CESKA ZEMEDELSKA UNIVERZITA V PRAZE

Fakulta lesnicka a dievarska
Katedra dievénych vyrobki a konstrukci

HODNOCENI TEPELNE IZOLACNICH VLASTNOSTI
NIiZKOENERGETICKYCH DREVOSTAVEB

Diplomova prace

Autor: Petr Novacek

Vedouci prace: doc. Ing. Martin Béhm, Ph.D.

2014



CESKA ZEMEDELSKA UNIVERZITA V PRAZE
Katedra dievénych vyrobku a konstrukci
Fakulta lesnicka a drevarska

ZADANI DIPLOMOVE PRACE

Novacek Petr

Drevafské inzenyrstvi

Nazev prace
Hodnoceni tepelné-izola¢nich vlastnosti nizkoenergetickych drevostaveb

Anglicky nazev
Evaluation of the thermal-insulating properties of low-energy wooden houses

Cile prace

Cilem prace je zhodnoceni tepelné-izolacnich viastnosti nizkoenergetickych drevostaveb
postavenych v poslednich letech na tzemi CR. Soucasti prace je posouzeni dulezitosti jednotlivych
parametry, které tepelné-izolacni vlastnosti ovliviuji.

Metodika

1.Vytvoreni osnovy a ¢asoveho harmonogramu zpracovani DP

2.Podrobné prostudovéani uvedené problematiky a metodiky hodnaceni tepelné-izolacnich
vlastnosti

3.Vypracovani literarni rederie

4.Vybér vhodnych vzorka pro hodnoceni

5.Vyhodnoceni zjisténych vysledka vypodti

6.Dokonceni a odevzdani prace v tisténé i elektronicke podobé (soucasti diplomove prace je
abstrakt a klicova slova v ¢eském a svétovem jazyce - anglicting).

Harmonogram zpracovani

2/2013 - zadani diplomové prace

3/2013 - 9/2013 - zpracovani literarni reserse

10/2013 - 1/2014 - provedeni zkusebnich vypocta

2/2014 - 3/2014 - vyhodnacovani vypoctt a prabézné zpracovavani vysledku
31.3.2014 - odevzdani prace ke kontrole vedoucimu

20.4.2014 - odevzdani prace v tisténe i elektronické podobé



Rozsah textové casti
textova cast 40-60 stran, prilohy 10-20 stran

Klicova slova
drevostavba, nizkoenergeticka, izolacni vlastnosti, izolace, konstrukce

Doporucené zdroje informaci

DOLEZAL, J. Matematickostatistické metody v drevafském promyslu. 1. vyd, Praha; Wzkumny a vyvojovy ustav drevatsky,
SNTL - Nakladatelstyi technicke literatury, Stiedisko internich publikaci, 1973. 130 5. 1SBN 80-7203-254-2.

KUKLIK, P. Dreveni konstrukce. 1, vyd. Praha; Ceski vysoke uceni technicke, 2005, 188 s ISBN 80-01-03310-4.

KUKLIK, P; REINPRECHT, L.; STEFKO, J. Dfevéné stavby - Konstrukce, ochrana a tdrzba. 3. vyd. Praha: Jaga, 2009, 200 s. ISBN:
978-50-8076-080-9.

TYWONIAK, J.Nizkoenergetické domy: Principy a pfiklady. 1.vyd. Praha: Grada, 2005, 193 <.ISBN 80-247-1101-X.
TYWONIAK, J, Nizkoenergetické domy 2: principy a piiklady. 1. vyd, Praha: Grada, 2008, 193 5. 1SBN 978-80-247-2061-6.
Plislusné normy I1SO CSN EN.

Vedouci prace
Bohm Martin, doc. Ing., Ph.D.

Konzultant prace
Ing. Jitka Berankova, Ph.D.

Termin odevzdani
duben 2014

Elektronicky schvaleno dne 25.4.2014 Elektronicky schvaleno dne 2542014

doc. Ing. Martin Bohm, Ph.D. prof.Ing. Marek Turéani, PhD.
Vedoucl katedry Deékan fakulty



Prohlaseni

Prohlasuji, Ze jsem diplomovou praci na téma "Hodnoceni tepelné izolacnich vlastnosti
nizkoenergetickych difevostaveb" vypracoval samostatné pod vedenim doc. Ing. Martina
Bohma, Ph.D. a pouZil jen prameny, které uvadim v seznamu pouzitych zdroji. Jsem si
védom, Ze zvetfejnénim diplomové prace souhlasim s jejim zvetejnénim dle zékona €.
111/1998 Sh. o vysokych Skolach v platném znéni, a to bez ohledu na vysledek jeji
obhajoby.

V Praze dne ...ccccoovvveevieeeeeeeecen,



Podékovani

Rad bych touto cestou podékoval doc. Ing. Martinu Bohmovi, Ph.D. za vedeni, cenné rady,
konzultace a informace b&hem tvorby této prace. Dale maj dik patii VVUD, Praha, s.p. za
poskytnuti materidli a odborné literatury. V neposledni fadé¢ bych chtél pod€kovat své

rodin€ za podporu béhem celého studia a pfi psani této prace.



Hodnoceni tepelné technickych vlastnosti
nizkoenergetickych drevostaveb

Abstrakt

Diplomova priace je zaméfena na zhodnoceni tepeln€¢ izolacnich vlastnosti
nizkoenergetickych dievostaveb postavenych v poslednich letech na tizemi CR réiznymi
technologiemi. Soucasti prace je posouzeni dulezitosti jednotlivych parametrl, které
tepelné izolacni vlastnosti ovliviiuji. Za ucelem zjisténi pozadovanych vlastnosti je
vybrano pét typu konstrukénich systémi pouzivanych pro stavby nizkoenergetickych
drevostaveb. K hodnoceni tepelné izolacnich parametrii jednotlivych konstrukci je zvolen
hodnotici parametr soucinitel prostupu tepla. Tento parametr je zjiStovan pomoci
specialniho softwaru. Vypoctené hodnoty jsou porovnany jak s pozadovanymi normovymi
hodnotami tak 1 mezi sebou navzajem. U kazdé konstrukce je uvedena struc¢na

charakteristika toho, co tento parametr nejvice ovliviiuje a co je jeho vyhodou.

Klic¢ova slova:

tepelné technické vlastnosti, dievostavba, izolace, tepelné technickd norma, konstrukce.



Evaluation of the thermal-insulating properties
of low-energy wooden houses

Abstract

This thesis is focused on the evaluation of thermal insulating properties of low-energy
wooden houses built using different technologies in recent years in the Czech republic. Part
of this thesis is to assess the significance of the various parameters that affect thermal
insulating properties. In order to find required properties there are chosen five types of
construction systems that are used in low-energy wooden houses. To evaluate thermal
insulating parameters of each construction there was chosen evaluation parameter thermal
transfer coefficient. This parameter is detected by using special software. The calculated
values are compared both with required standard values as well as with each other. For
each of construction there is mentioned a brief characteristic of what this parameter affects
the most and what is its advantage.

Key words:

thermal technical properties, wooden house, insulation, thermal technical standard,
construction.
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Hodnoceni tepelné izola¢nich vlastnosti nizkoenergetickych dievostaveb

1 Uvod

Les je opévovan v mnoha pisnich, slouzi mnohym lidem k odpocinku, zlepSuje klimatické
podminky, je domovem velkého mnoZzstvi zvifat a rostlin, chrani plidu pifed erozi,
poskytuje lidem pfi pobytu v ném zdravé ovzdusi a stin. To nejdiilezitéjsi vsak je, ze nam
dava vysoce hodnotnou surovinu, kterd zptijemnuje nase domovy — dievo.

Dtevo jako stavebni prvek pouzivaji 1idé uz od nepaméti. S postupem casu nasi predkové
ziskali s vyuzitim tohoto materidlu ve stavebnictvi velké zkuSenosti. Divodi, pro¢ se
dfevo dostava stale Castéji do popiedi zdjmu stavitelli, je opravdu mnoho. Dievo je témet
zcela recyklovatelny material a zaroven patii mezi obnovitelné zdroje. Také jeho
zpracovani je Setrné k pfirodé a zivotnimu prostfedi. Oproti ostatnim vyznamnym
stavebnim materidlim je usporné pii spotfebé energie, a to jak béhem pocate¢niho
zpracovani, tak i pfi samotné stavb&. A v neposledni fad€¢ 1 v zavéru své existence, kdy
neni zapotiebi pro likvidaci dieva energii dodavat, ale naopak je mozné ji ziskat. Z
hlediska tepelné techniky je dfevo tiikrat lepSim izolantem neZ péalend cihla a devétkrat
lepSim izolantem nez beton.

Z vyse uvedené¢ho lze tedy konstatovat, ze dfevostavby jsou velmi perspektivni
technologii, kterd mé velkou budoucnost.

V soucasné dob¢ vétSina firem nabizi nizkoenergetické dievostavby, které jsou vysledkem
mnohaletého vyvoje konstrukénich systémil a pouZitych materidlll. S rostoucimi naklady
na energie a ochranu zivotniho prostfedi bylo potieba zacit fesit otazku, jak tyto aspekty
zohlednit ve vystavbe. To se vyznacuje pfedevS§im snizovanim potieby energie na provoz
staveb a co mozna nejvice tak sniZit stopu na Zivotnim prostfedi zanechanou stavbou a
provozem domil. Nizkoenergetické dfevostavby jsou trendem dne$ni doby, a dalo by se
fict, ze jiz minimdlnim standardem, nebot’ tyto stavby jsou, co se tykd uZzivani a
ekonomického hlediska na provoz idedlnim feSenim a zarovend jsou velmi Setrné
K Zivotnimu prostiedi.

Rok od roku se zvysuji tepelné technické pozadavky na vystavbu jako takovou. Tepelné
technické vlastnosti posuzujeme u konstrukei, které jsou ve styku s venkovnim prosttedim.
budov. Tepelné technické vlastnosti materiald tvoficich obvodovy plast budovy jsou
vyznamnymi Ciniteli, které znané ovliviiuji celkovou energetickou naro€nost. Spotieba
energie na vytapéni predstavuje nejvetsi podil z celkové spotieby energii budovy a to je
divod k zamysleni nejen z divodu stoupajicich cen energii, ale pifedev§im z hlediska
ekologického pozadavku na snizovani energetické narocnosti staveb. DodrZzeni tepelné
technickych pozadavkll zamezi vzniku tepelné technickych vad a poruch budov a zaroven
vytvoii tepelnou pohodu uzivatelti uvniti objektu.



Hodnoceni tepelné izolacnich vlastnosti nizkoenergetickych dfevostaveb

2_ Cil prace

Cilem préce je zhodnoceni tepelné-izolacnich vlastnosti nizkoenergetickych dfevostaveb
postavenych v poslednich letech na uzemi CR riiznymi technologiemi. Zhodnoceni je
provedeno na péti nejpouzivanéjSich sténovych konstrukcich rtznych konstrukénich
systémi pouzivanych ke stavbé nizkoenergetickych dfevostaveb. Soucasti prace je
posouzeni dulezitosti jednotlivych parametrti ovliviujicich tepelné izola¢ni vlastnosti.
Prace obsahuje vypocet tepeln¢ technickych vlastnosti provedeny v softwaru TEPLO,
ktery je pro tento vypocet idedlni a pouziva ho pfevazna ¢ast ceskych firem. Hodnoticim
parametrem je soucinitel prostupu tepla vyjadiujici mnozstvi tepla prostupujicitho danou
konstrukei. Vypoctené hodnoty jsou porovnany s normovymi pozadavky a také vzajemné
mezi sebou.




Hodnoceni tepelné izolacnich vlastnosti nizkoenergetickych dfevostaveb

3_ Literarni reSerse

3.1. Charakteristika drevostaveb

Drievostavby jsou stavby, jejichz hlavnim konstrukénim prvkem je dievo.

Ostatni (nenosné) prvky stavby mohou tvofit i jiné materidly. Krom¢ dieva tak budovu
tvoii predevsim izolaénimi materialy, keramicka ¢i betonova krytina, ocelové spojovaci
prvky, specialni folie, obklady, natéry aj. Zaklady stavby jsou zpravidla z betonu nebo
zdéné. Kombinace téchto materiall ve vysledku zarucCuje vynikajici technologické
vlastnosti stavby a ptinasi vysokou kvalitu bydleni.

Konstrukéni systémy budov na bézi dieva se zpravidla odvozuji od hlavnich svislych a
vodorovnych nosnych konstrukci, respektive konstrukénich prvkii. Vyznacuji se zejména

riznym stupném prefabrikace a ndvazné staveniStni pracnosti [Kolb, 2007].

3.1.1. Konstruké¢ni systémy dievostaveb

Postupem c¢asu a mnohaletym vyvojem staveb ze dieva vzniklo hned nékolik typl
konstruk¢nich systéma.
Mezi bézné konstrukeni systémy dievénych staveb patii:

- dfevostavby z lehkého skeletu;

- dfevostavby z téZkého skeletu;

- dfevostavby z masivnich panelt;

- dfevostavby ze sendvi¢ovych panelt;

- roubenky;

- sruby [Havifova, 2006].

3.1.1.1. Drevostavby z lehkého skeletu

Svisla nosna konstrukce stavby je tvofena subtilnimi ty¢ovymi prvky obdélnikového
prufezu. Pfedem vyrobené prvky se sestavuji na stavbé do rastru (tzv. staveniStni montaz),
ktery tvoti zakladni dispozici domu. Svislé zatizeni ptfenaSeji svislé sloupky, ukoncené
vodorovnymi prvky. Vodorovné prvky rovnéz vymezuji parapety a nadprazi budoucich
otvorli ve sténach.

Konecna tuhost stén je dosazena aZ po doplnéni rastru deskovymi materidly. PouZivaji se
sadrovlaknité desky a desky na bazi dieva jako napft. dievotiiskové ¢i OSB desky. Prostor
mezi jednotlivymi sloupky rastru se vypliiuje tepelnou izolaci (mineralni, konopna apod.).
Z tyCovych a deskovych materidlli se vytvaii i strop. Dievéna nosna konstrukce neni po
dokonceni stavby viditelnd. Z vné&j$i strany obvodovych stén se provadi vrstvy dalsi
tepelné izolace a fasadni konstrukce. Vyhodou konstrukce z lehkého skeletu je moznost
snadno zménit dispozici a polohu otvorl jesté v prib&hu stavby nosné konstrukce, pii
nutnosti ovéfit zménu z hlediska statiky a dalsich pozadavka [TZB-info.cz].
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3.1.1.2. Drevostavby z tézZkého skeletu

Nosna konstrukce je tvofena sloupy a privlaky masivnich nebo slozenych prifezi.
Vétsinou se vyuzivd lepen¢ho lamelového dieva nebo vrstveného dyhovaného dreva
(LVL). Skeletovou konstrukei je nutné vhodné vyztuzit proti pisobeni vodorovnych sil.
Velmi dualezité je vénovat pozornost feSeni stropni konstrukce, jejiz tuhost ovliviiuje
celkovou tuhost celé stavby, dale pak feSeni celkového statického schématu konstrukce.
Ptenos vodorovnych sil do zéklad je pak feSen ztuzidly sténovymi nebo piihradovymi.
Dimenze prvku se podfizuje statickym pozadavkiim v zavislosti na dispozici, vzdalenosti
sloupil a rozpéti privlakd. Nosna konstrukce je obvykle pfiznana v interiéru. Na skelet se z
vngjsi strany montuje obvodovy plast, ktery zajiStuje veskeré izola¢ni funkce.

Vyhodou staveb z tézkého skeletu je moznost pomérné¢ snadno upravovat dispozici i po
dokonéeni stavby, napt. posunutim pii¢ky nebo vnitiniho otvoru. Casto se takovy systém

vyuziva u staveb vétsiho rozsahu, jako jsou $koly, administrativni objekty, atd.

—

Obr. 2.: Tézky skelet [Christian Delbert — Fotolia.com].
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3.1.1.3. Drevostavby z masivnich paneli

Masivni dievéné konstrukéni systémy jsou slozeny z plosnych dievénych elementl —
panelii. Nejvice pouzivanym materidlem je tzv. cross laminated timber. Oficidlni cesky
preklad neexistuje, a tak se setkdme s pojmy kiizem vrstvené dievo nebo zkratkami CLT
nebo X-lam. Jedna se o panely, které jsou slozeny ze tii a vice vrstev. Ty jsou k sobé
slepeny a vic¢i sobé otofeny o 90°. Jednotlivd vrstva je pak slozena z vedle sebe
poskladanych prken, které mohou byt mezi sebou slepeny. Existuje mnoho konstrukénich
variant, a to jak v podobé sklddani jednotlivych vrstev na sebe, tak v celkovém tvaru
prifezu a vysledné podobé vyrobku [www.novatop-system.cz].

Jednotlivé nosné prvky se fezou z velkoplosnych paneld ve vyrobné na automatickych
strojich. Po dodani na stavbu se jako stavebnice ithned montuji. Z panelll je mozné provadét
1 nosnou konstrukcei stiechy. Z vnéjsi strany obvodové nosné konstrukce se provadéji dalsi
izola¢ni vrstvy obvodového plasté. Vnitini lic a vnitini stény mohou zilistat bez dalsi
zakryvajici povrchové Upravy, interiéry pak maji povrchy z masivniho dfeva.

Hlavni vyhodami tohoto systému jsou eliminace ortotropniho chovéani dieva diky kiiZem
orientované vrstvé prken. Mezi dalsi vyhody patii velka prostorova tuhost objektd a velka
staticka 1 dynamické odolnost systému. Urcité je potieba zminit i dal$i nespornou vyhodu a

to je rychlost vystavby a zcela pfirodni material konstrukei a jejich povrchd.

— &

Obr. 3.: Vrstvené masivni direvo — NOVATOP [AGROP NOVA a.s.].

3.1.1.4. Drevostavby ze sendvicovych paneli

Nosné systémové panely jsou obvykle tvofeny dvéma deskami na bazi dieva a vnitini
vrstvou tepelné izolace, nejCastéji z pénového polystyrenu. Tepelnd izolace mize byt
tvofena 1 me€kkym materidlem, napi. deskami z mineralnich vlaken. V takovém piipadé
obvykle tvofi distan¢ni konstrukci mezi deskami sendvice jiné tuhé prvky, napt. KVH

profily apod. Jednotlivé prvky nosné konstrukce se vyrabéji ve vyrobné a na stavbé se po



http://www.tzb-info.cz/9325-krizem-lepene-drevo-pro-vicepodlazni-stavby-cast-1
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dodani ihned montuji. Pokud je to zadouci, je mozné i dodate¢né na stavbé vytiznout otvor
pro okno nebo dvete [TZB-info.cz].

Na ptipravenou nosnou konstrukci se z vnéjsi strany provadéji dalsi vrstvy obvodového
plasté. Z vnitini strany se obvykle dava obklad s deskovych materiald. Z panelt se provadi

1 nosna konstrukce sttechy. Vyhodou konstrukce z panell je pfedev§im rychlost vystavby.

Obr. 4.: Sendvic¢ové panely — EUROPANEL [EUROPANEL s.r.0.].

3.1.1.5. Roubenky

Maji nosnou konstrukci vytvotfenou z masivnich opracovanych dievénych prvki, obvykle
tramt. Pro vzhled roubenek je charakteristicky roh stén s rybinovym spojem tramu tzv.
roubeni. Konstrukce modernich roubenek se ve sparach obvodovych trami dopliuje
izolaci vloZenou do drazek v tramech, pfipadné tmelem a dalS$imi utésiiujicimi Upravami.
Roubeny diim mé dnes obvykle podobu stavebnice, ktera je pfedem vyrobena, odzkouSena
a potom az nacisto sestavena. Pro zajisténi co nejdelsi Zivotnosti roubenky je tieba zajistit,
aby byl obvodovy plast co nejméné smacen vodou, a to dostatecné velkymi piesahy
sttechy a dal§imi konstrukénimi Upravami. Dilezitd je rovnéz pravidelnd Udrzba dieva
[TZB-info.cz].

Obr. 5.: Roubenka [SRUBY BERNAT s.r.o.].
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3.1.1.6. Sruby

Nosna konstrukce srubt je tvofena obvykle opracovanou kulatinou. V rozich jednotlivé
prvky precnivaji a tim vytvari charakteristicky vzhled srubu. Konstrukce modernich srubii
se ve sparach obvodové kulatiny utésiiuje pro zajisténi spojitého obvodového plaste.
Doplnit jej lze rovnéz izolaci vlozenou do drazek v kulating. Spoj kulatiny je klicovym
detailem. Jeho feSeni musi zajistit dlouhodoby tésnost a staly tvar [TZB-info.cz].

Srub se dnes cely vyrabi jako stavebnice. Na stavbé se jiz sestavuje po predchazejicim
zkuSebnim sestaveni ve vyrobné. Vzhledem k tomu, Ze je dfevo po celou dobu zZivotnosti
vystaveno povétrnosti, je tfeba pii ndvrhu ctit zasady konstrukéni ochrany dieva a po

dokonceni stavby provadét pravidelnou udrzbu stanovenou vyrobcem domu.

Obr. 6.: Srub [aigarsr — Fotolia.com].

3.2. Déleni drevostaveb podle energetické naroc¢nosti

Nejen konstrukéni systém, ale i energetickd narocnost je rozhodujici pii vystavbe
dievostavby. V soucasné dobé se setkavame se standardnim provedenim dievostavby,

nizkoenergetickou, pasivni ¢i nulovou dievostavbou.

Tab. 1.: Kategorie domii podle mérné potreby tepla [EKOWATT, 2010].

Kategorie Poti‘eba energie na vytapéni [KkWh/(m?a)]
nulové dievostavby <5
pasivni dfevostavby <15

nizkoenergetické dfevostavby | <50

obvykla dievostavba 80 — 140

star$i vystavba ¢asto dvojnasobek hodnot pro obvyklé novostavby a vice
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3.2.1. Nulové drevostavby

V posledni dobé se objevuji skupiny lidi, ktefi propaguji objekty, z hlediska Gspory energii,
dokonalej$i, nez samotné pasivni domy. Jde 0 tzv. ,nulové domy*“ (dim s nulovou
potiebou energie) jejichZ mérna potieba tepla na vytapéni je mensi nez 5 kWh/m?a a blizici
se téme&f k hodnoté 0 kWh/m?a., proto tento nazev. Téchto parametrii viak vétsinou neni
dosazeno pomoci vyrazného zlepSeni tepelné izolace, ale napf. navySenim plochy
fotavoltaickych paneldt. Domu snulovou potfebou energie lze dosahnout jen pfi

mimofadnych podminkach, proto se v praxi s timto typem vystavby setkdme jen velmi
ziidka [EKOWATT, 2010].

“a e [N

Obr. 7.: Prvni nulova dievostavba v CR z plné ekologickych materialii [Vize Ateliér].

3.2.2. Pasivni dfevostavby

Pasivni domy maji vyrazné mens$i mérnou potiebu tepla na vytapéni, nez je tomu u
nizkoenergetickych domii. Zminéna hodnota v tomto piipadé nepfesahuje 15 kWh/m?a.
Pasivni domy se v ¢eskych norméch objevily jest¢ mnohem diive, nez byl na nasem tzemi
vibec n&jaky postaven.

Termin ,,pasivni dim* se pouzivd pro mezinarodn¢ uznavany standard budovy s velmi
spotiebuji o 85 - 90% mén¢ energie, pii soucasném zajisténi vysokého komfortu v zimé i
1été. V porovnani s novostavbami splitujicimi soucasné platné normy ¢ini tato Gspora az tfi
ctvrtiny. Jde o to nepustit skoro Zadné teplo ven a pfitom vyuzit co nejefektivnéji tepelné
zisky, které jsou k dispozici. Tim dochazi k vyraznému snizeni vykonu zdroje, objemu
technologii 1 celkové zavislosti objektu na dodavkach energie. JednoduSe feceno, malé
tepelné ztraty pasivniho domu lze pokryt prakticky ¢imkoliv.

Radikalni snizeni potfeby tepla na vytapéni u pasivnich domii by nebylo mozné bez

mimotadné kvalitniho zatepleni a bez eliminace tepelnych mosti [Hudec, 2008].
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Vyhody pasivnich domu:
- pohodli
- Cerstvi vzduch
- uspornost
- odolnost vii¢i letnim vedrim
- zajisténi v piipade krize
- nezavislost
- ekonomicka a technickd hodnota
- navratnost

Obr. 8.: Pasivni dievostavba [Mojmir Hudec, ELAM)].

3.2.3. Nizkoenergetické direvostavby

Princip vystavby energeticky uspornych objekti pochazi z némecky mluvicich zemi, kde
vznikla mysSlenka zabyvat se sniZovanim provoznich ndkladd, pfedevSim na vytapéni,
promyslenym zptisobem vymény vzduchu (dnes znamé jako rekuperace).

Jak jiz bylo zminéno, nizkoenergetické dievostavby jsou povazovany za nizkoenergetické,
pokud dosahuji roéni mémé potieby tepla na vytapéni do 50 kWh/(m?a). Jsou kombinaci
vyborné¢ zkombinovanych stavebnich materiald, tepelné-izolacnich vypliovych otvori a
fungujici vzduchotechniky. Nizkoenergetické domy maji oproti standardnim domim o
tietinu az o polovinu mensi spotiebu tepla na vytapéni.

Vsechny tyto technické nutnosti, které jsou spojené s realizaci nizkoenergetického domu,

jsou ale vykoupené sniZzenymi naklady na provoz celého objektu [EKOWATT, 2010].

Nizkoenergetické domy by mély vykazovat tyto zékladni znaky:
- dbkladné propracovany architektonicky navrh
- kompaktni tvar bez zbytec¢nych vycnélkt

- orientace prosklenych ploch na jih nebo na jihozapad
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- velmi kvalitni zaskleni

- maximalni tepelnd izolace

- efektivni feSeni tepelnych mostl

- regulace vytapéni vyuzivajici tepelné zisky
- strojni vétrani s rekuperaci tepla

- spotfeba tepla na vytapéni do 50 kWh/ m?

Jednotlivé komponenty domu spolu musi vzajemné spolupracovat a dopliiovat se. Diim by
nemél byt jen kumulaci nejmodernéjSich technologii. Naptiklad volba zplsobu vytapéni
zpravidla ovliviuje konstrukéni systém domu. Nepferusované vytapéni nutné nevyzaduje
akumulaéni schopnost konstrukei, a umoziuje zvolit tzv. lehkou stavbu nebo stény s

vnitini izolaci €1 jiné moZnosti.

= =3t @ s 9 SN

Obr. 9.: Nizkoenergeticka dievostavba v Nové Vsi pod Plesi [34E].

Vzhledem k tomu, ze se prace zamétuje na nizkoenergetické dievostavby, budeme se v dalsich

kapitolach vénovat pozadavkiim kladenym na tento typ staveb.

3.3. Legislativni poZadavky na nizkoenergetické direvostavby

Jako na vSechny stavby tak i na nizkoenergetické dievostavby jsou mimo jiné kladeny i
tepelné technické pozadavky dle ¢eskych statnich norem (CSN) a platnych piedpist.

V Ceské republice jsou tyto pozadavky zabezpeovany tepelné technickou normou CSN
73 0540-2 Tepelna ochrana budov, ¢ast 2: Pozadavky.

3.3.1. SiFeni tepla konstrukci a obalkou budovy

Pozadavky na Sifeni tepla konstrukci jsou detailné popsany v CSN 73 0540-2, a tato
kapitola v sobé zahrnuje nékolik dil¢ich bodu, ze kterych jsou zde predstaveny ty

vvvvvv
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- nejnizsi vnitini povrchova teplota konstrukce;
- soucinitel prostupu tepla;

- prumérny soucinitel prostupu tepla.

NejniZzsi vnitini povrchova teplota konstrukce
Konstrukce musi v zimnim obdobi za normovych podminek vykazovat v kazdém misté
takovou vnitini povrchovou teplotu, aby odpovidajici teplotni faktor vnitiniho povrchu fgs;,
bezrozmérny, spliioval podminku:

frsi> frsin
kde frsin je pozadovana hodnota nejnizsiho teplotniho faktoru vnitiniho povrchu,
stanovend ze vztahu:

frsin = Trsicr
kde  frsicr je  kriticky teplotni faktor vnitiniho povrchu stanoveny dle normovych

postupti.

Splnéni téchto pozadavki je opatfeni, které predchdzi vzniku plisni a jejich rGstu na

povrchu stavebnich konstrukei a povrchové kondenzaci vodni pary u vyplni otvord.

Soucinitel prostupu tepla

Soucinitel prostupu tepla se pouziva pro hodnoceni jednotlivych konstrukci. Budova, jako
celek, se hodnoti pomoci primérmného Cinitele prostupu tepla. Obé tyto podminky vsak
musi byt soucasné splnény.
Konstrukce musi pfi danych navrhovych podminkach spliiovat podminku soucinitele
prostupu tepla U, ve W/(m?K) tak, aby platilo:

U < Uy

kde Uy je pozadovana hodnota souginitel prostupu tepla U, ve W/(m*K).

Poznamka: pozadované hodnoty pro jednotlivé typy konstrukci jsou uvedeny v CSN 73
0540-2: Pozadavky.

Prumérny soucinitel prostupu tepla
Priimérny soucinitel prostupu tepla Uey, Ve W/(mZ-K), budovy nebo hodnocené vytapéné
zony pii navrhovych teplotach, musi splinovat podminku:

Uem < Uemn
kde  Uemn je poZadovana hodnota primér. soudinitele prostupu tepla, ve W/(m?*K)
[CSN 73 0540-2, 2011].
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3.3.2. SiFeni vlhkosti konstrukei
Zkondenzovana vodni para uvniti konstrukce

Pro stavebni konstrukci, u které by zkondenzovand vodni para uvniti konstrukce M
v kg/(m?-a), mohla ohrozit jeji pozadovanou funkci, nesmi dojit ke kondenzaci vodni pary
uvnitt konstrukce, tedy: M¢ = 0.

Timto opatfenim se ma zamezit snizeni pfedpokladané Zivotnosti konstrukce, snizeni
vnitini povrchové teploty a tim vzniku plisni, zamezit objemovym zménam a zvySeni
hmotnosti konstrukce mimo ramec statického vypoctu, zamezeni degradace izolacniho

materidlu vlivem zvysSené vlhkosti.

Pro stavebni konstrukci, u které kondenzace vodni pary uvnitf neohrozi jeji pozadovanou
funkci, se pozaduje omezeni ro¢nitho mnozstvi zkondenzované vodni pary uvniti
konstrukce Mc, v kg/(m?-a) tak, aby splitovalo podminku: M < M.

Pro jednopldstovou stiechu, konstrukci se zabudovanymi dfevénymi prvky, konstrukci
s vnéj$im tepeln€ izolatnim systémem nebo vnéj$im obkladem, popf. jinou obvodovou
konstrukci s difizné malo propustnymi vnéj§imi povrchovymi vrstvami, je niz$i z hodnot:
Mcn = 0,10 kg/(m?-a) nebo 3 % plosné hmotnosti materialu, ve kterém dochazi k plosné
kondenzaci vodni pdry, je-li jeho objemova hmotnost vyssi nez 100 kg/mg, pro material

s objemovou hmotnosti p < 100 kg/m3 se pouZzije 6%plosné hmotnosti.

Pro ostatni stavebni konstrukce je nizsi z hodnot M = 0,50 kg/(m?a) nebo 5 % plosné
hmotnosti materialu, ve kterém dochdzi k plosné kondenzaci vodni pary, je-li jeho
objemova hmotnost vy$si nez 100 kg/m3, pro material s objemovou hmotnosti p < 100
kg/m® se pouzije 10 % plosné hmotnosti.

Pro stavebni konstrukce ovSem plati i poZadavek na ro¢ni bilanci zkondenzované vodni

pary.

Roc¢ni bilance kondenzace a vyparovani vodni pary uvniti konstrukce

Ve stavebni konstrukci s pfipusténou omezenou kondenzaci vodni pary uvnitt konstrukce
nesmi v rocni bilanci kondenzace a vypafovani vodni pary zbyt Zadné zkondenzované
mnozstvi vodni pary, které by trvale zvySovalo vlhkost konstrukce. Ro¢ni mnozstvi
zkondenzované vodni pary uvniti konstrukce M, v kg/(m?a) tedy musi byt niZsi nez roéni

mnoZstvi vypafitelné vodni pary uvnitf konstrukce Mey, v kg/(m%a).
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U konstrukei s vétranou vzduchovou vrstvou se pozaduje ovétit priubeh relativni vlhkosti
vzduchu proudiciho v této vrstvé ¢y, ktera musi po celé délce této vrstvy spliiovat

podminku: ge, < 90 % [CSN 73 0540-2, 2011].

3.4. Prukaz energetické narocnosti budov

Domy jsou povazovany za vyznamné konzumenty energie a vSeobecnym cilem, na ktery
apeluje Evropska unie, je energetickou naro¢nost snizovat. Od roku 2013 vstoupila v
platnost novela zakona o hospodateni energii, kterda do ceské legislativy implementovala
evropskou smérnici 2010/31/EU o energetické néarocnosti budov. Novela mj. rozsifuje
povinnost vyuzivani tzv. prikazi energetické naro¢nosti budov (PENB).

PENB je celkové zhodnoceni objektu =z energetického pohledu. V porovnani
s energetickym auditem nejde do takovych podrobnosti a nevyhodnocuje vyhodnost
Prikaz energetické narocnosti budovy slouzi k vyhodnoceni energetické narocnosti
budovy — kvantifikuje veSkeré energie spotiebované pfi standardizovaném provozu
hodnocené budovy a, podobné jako energeticky Stitek spotiebice, fadi budovu do pftislusné
tiidy energetické narocnosti. Prikaz energetické naro¢nosti budovy lze zpracovat pro
jakoukoliv budovu.

Pozadavky na energetickou narofnost budov upravuje zakon ¢. 406/2000
Sb. 0 hospodaieni energii (ve znéni novely zakona ¢.177/2006 Sb.) a vyhlaska
¢. 148/2007 Sh. Stavebnik, vlastnik budovy nebo spolecenstvi vlastniki jednotek je podle
tohoto zakona od 1. 1. 2009 povinen zajistit splnéni pozadavki na energetickou naro¢nost
budovy a dolozit je prikazem energetické narocnosti budovy.

Prikaz nesmi byt starSi 10 let a musi byt pfilozen stavebnimu Ufadu pii prokazovani
dodrZeni obecnych technickych pozadavki na vystavbu.

Provozovatelé budov urcenych pro poskytovani sluzeb vetejnosti, tedy budov vyuZzivanych
pro ucely Skolstvi, zdravotnictvi, kultury, obchodu, sportu, ubytovacich a stravovacich
sluzeb, zakaznickych stifedisek odvétvi vodniho hospodarstvi, energetiky, dopravy
a telekomunikaci a vefejné spravy o celkové podlahové plose nad 1000 m? maji povinnost
umistit prikaz na vefejné pristupném mist¢ v budové. Podle stanoviska Ministerstva
primyslu a obchodu a Statni energetické inspekce tato povinnost plati pouze pro nové
stavby nebo budovy po rekonstrukei dle § 6a zakona 406/2000 Sb.

Priikkaz energetické naroCnosti budovy hodnoti veSkeré energie potiebné pro provoz
budovy, tedy energie na vytapéni, ptipravu teplé vody, chlazeni, upravu vzduchu vétranim
a klimatizaci a na osvétleni. Posuzovanou budovu zaradi do jedné ze sedmi tiid (A az G)

od "mimotadné sporné" (A) az po "mimoiadné nehospodarnou" (G).
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Tab. 2.: Tridy energetické narocnosti budov [MPO].

Trida energetické

R . Slovni vyjadreni energetické naro¢nosti budovy
naroc¢nosti budovy

Velmi nehospodarna

A Mimotadn¢ Gsporna
B Usporna

C Vyhovujici

D Nevyhovujici

E Nehospodarna

F

G

Mimoftadné nehospodéarna

Pozadavky na energetickou naro¢nost budovy spliiuji budovy zatazené do tiid A az C.

Budovy s vyssi energetickou narocnosti jsou povazovany za nevyhovujici.

PRUKAZ ENERGETICKE
NAROCNOSTI BUDOVY

Tyo budovy, mistsi ozmalen! Hodnocend budovy
Admsa budovy stdvalic! |po maizec)
Caikovs podianovd piocha: stav doponstent|

Fmt
A

S <«i

=)
V

MATA yyDoliend minl spotfene anagie v XWRMEK Xy Xy
Ceikova vypoliens mlnl docand enagle v QJ Xy XY
Foot codend enegle pRpadalici ne
Vytdpéal Chiazent Vaednt Tepid voda Osvaseni
% % % % %
Dobe platnost palkazs COMMASRAR

JmAno & piment

Prlkaz vypracovs:
Osvéaleni & XY

Obr. 10.: Priikaz energetické narocnosti budov [TZB-info.cz].

Priikaz energetické narocnosti budov hodnoti celou budovu zpohledu energetické
naroc¢nosti [www.mpo-efekt.cz].

3.5. Energeticky Stitek obalky budovy

Energeticky Stitek (spravné energeticky Stitek obalky budovy) hodnoti tepelné technické
vlastnosti obalky budovy a lze jim doloZit jen splnéni pozadavkl na prostup tepla obalkou

budovy. O celkové energetické naro¢nosti tedy nevypovida.
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V souvislosti s kategorii energeticky stitek obalky budovy dochézi Casto k mateni pojmu a
zkreslovani vyznamu. Pojem jednoznaéné vymezuje technickd norma CSN 73 0540-2 -
tepelna ochrana budov - Cést 2: Pozadavky.

Energeticky stitek obalky budovy a protokol k nému jsou prehledné technické dokumenty,
kterymi Ize dolozit splnéni pozadavku na prostup tepla obalkou budovy.

Je tedy ziejmé, Ze pouhy energeticky stitek obalky budovy nema viibec zadnou vypovidaci
hodnotu o celkové energetické naroc¢nosti budovy, ale pouze o vlastnostech obalky, tedy o
souhrnu vSech stavebnich konstrukci, které oddéluji budovu od venkovniho prostiedi.

Ptes vysSe uvedena fakta se nejednd o bezvyznamny dokument. Energeticky Stitek obalky
budovy je soucasti Prikazu energetické naro¢nosti budovy (PENB) zpracovavaného podle
vyhlasky 148/2007 Sb. o energetické naro¢nosti budov a dile je povinnou soucasti
energetického auditu budovy zpracovavaného podle zadkona 406/2000 Sb. o hospodaieni
energii pro podani zadosti o financni ptispévek podle nékterého z vypisovanych dotacnich
tituld.

Energeticky stitek obalky budovy sice nefika nic o celkové energetické naro¢nosti, nebot’ v
té hraje podstatnou roli kromé kvality stavby jako takové téz troven technického zatizeni
budovy (TZB). Nicméné v kontextu celé zprdvy o energetickém auditu nebo celého
protokolu PENB Ize spolehlivé vy¢ist, jak velky potencidl moznych energetickych tGspor
1ze ocekavat napiiklad od investice do zatepleni budovy.

Pokud se k vypoctim pouziva nektery z profesiondlnich software, je energeticky Stitek
obalky budovy jednim ze zcela objektivnich vystupii na rozdil od hodnoceni TZB, kde do
hry vstupuje nékdy subjektivni pohled energetického experta [energetika.tzb-info.cz].

ENERGETICKY STITEK OBALKY BUDOVY

Hodnoceni obilky
1 budovy
Celkova podiahova plocha A, = 24355 m* stivajici doporuéeni

Budova

€l Velmi Gsporni

enengeticky sedtor, osvéodeni MPO £ 37

Obr. 11.: Energeticky Stitek obadlky budovy [TZB-info.cz].




Hodnoceni tepelné izolacnich vlastnosti nizkoenergetickych dfevostaveb

3.6. Energeticky audit

Energeticky audit je nejkomplexnéjsi zhodnoceni budovy jak z pohledu v§ech vyuzivanych
energii (voda, elektfina, plyn, teplo), tak i pouzivanych technologii v budové (TZB) a jeji
stavebni konstrukce. Obsahuje i navrh tspornych opatieni, vybér nejvhodnéjsi varianty
a ekonomickou rozvahu pro toto opatieni. Povinné musi dle energetického zékona
¢. 406/2000 Sb. energeticky audit zajistit vlastnici budov, stavebnik ¢i spolecenstvi
vlastnikl jednotek u zafizeni, kde jejich celkovéd rocni energetickd spotfeba na vSech
odbérnych mistech (provozovanych pod jednim identifikacnim cislem) pfevySuje
nasledujici stanovené hranice:

- 1500 GJ/rok v ptipadé¢ org. slozek statu, krajti, obci a ptispévkovych org.;

- 35 000 GJ/rok pro ostatni pravnické a fyzické osoby, napf. bytova druzstva,

sdruzeni vlastnikt, firmy.

Energeticky audit se pak musi zpracovavat pouze u téch budov, jejichZ celkova spotieba je
vyssi nez 700 GJ/rok.
Povinnost zpracovat energeticky audit vznikd pii dodrzeni obou vySe uvedenych
podminek, tj. piekroceni hranice celkové energetické spotieby vlastnika (1500 resp.
35 000 GJ/rok) a hranice energetické spotieby uvazované budovy (700 GJ/rok).
Energeticky audit je také casto podminkou pro ziskani dotaci napf. na rekonstrukci
budovy.
Zpracovani energetického auditu miize po absolvovani pfislusného piezkouseni provadet
pouze energeticky auditor s osvédéenim Ministerstva primyslu a obchodu (MPO)
[www.mpo-efekt.cz].

3.7. Materialy pro nizkoenergetické dievostavby

Nizkoenergetické dievostavby se skladaji z velkého mnoZstvi rozmanitych materiald.
Nejcastéji jsou tvofeny sendvi¢ovou konstrukci, kde jejich tepelné izola¢ni vrstvu tvoii
materialy na bazi skelné nebo mineralni vaty, polystyrenu, celulozy apod.

V nasledujicim textu je piehled nejpouzivangjSich a nejb&znéjSich materiali pro

nizkoenergetické stavby zabezpecujicich tepelné technické vlastnosti téchto dievostaveb.

3.7.1. Vyvoj tepelné izola¢nich materiala

Soucasné vyvojové trendy, které se zakonité nemohou architektuie a stavebnictvi vyhnout,
jsou uzce spjaty s trvale udrzitelnym rozvojem. Uvedené tendence se promitaji i do
vyzkumu a vyvoje novych konstrukci a materidli. Nejen ve vyspélych zemich, ale i u nas
se pozornost zvolna presouva od energeticky narocnych technologii k organické
materidlové bazi, poskytované piirodnimi surovinami. Pravé ony vétSinu pozadavki
udrzitelného rozvoje spliuji. Pfedev§im dievo diky svému pliivodu a dobrym vlastnostem

je k nim potfeba jednoznaéné pfitadit.
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Ve starSich stavbach nachazime celou fadu v minulosti pouzivanych materiala, které zcela
nebo alespon z Casti byly vyrobeny z pfirodnich surovin. Nejcastéji se jednalo o snahu
vyuzit odpady, které doprovazely zpracovani jinak bezcenného odpadu dievarského a
textilniho primyslu nebo zemédélské vyroby. Ve své dobé jisté sehraly vyznamnou roli.
Podle nékterych z nich se dodnes lehké, zpravidla pfizemni domy nazyvaji "likusak". O
deskach z lisovanych drevénych vlaken se zase hovoii jako o "sololitu" nebo "hobie".

Tyto materialy ve své dobé obohacovaly stavebni vyrobu a k nékterym z nich se vracime i
v soucasnosti.

Pouzité materidly maji velmi vyznamny vliv na kone¢né vlastnosti stavby. K vybéru
jednotlivych materidli se musi pristupovat zodpoveédné s dlirazem na konecné pouziti

domu a pouzitého stavebniho systému [stavba.tzb-info.cz].

3.7.2. Pozadavky a vlastnosti izola¢nich materialu
Spravny vybér a pouziti izolatnich materiali vyraznym zptisobem ovliviiuje vlastnosti
a kvalitu staveb. Izola¢ni materialy neurCuji pouze miru ochrany pted unikem tepla

Z interiéru, ale jejich rozlisné vlastnosti maji vliv na celou fadu dal$ich faktori.

Idealni izola¢ni material by mél vykazovat:
- minimalni tepelnou vodivost

velkou objemovou hmotnost

- vysokou tepelnou kapacitu

- minimalni modul pruznosti
- nehoflavost

- chemickou stalost

- zdravotni nezavadnost

- cenovou piijatelnost

Zakladni vlastnosti izola¢nich materiali:
- tepelna vodivost
- objemova hmotnost (hustota)
- mé&rna tepelnd kapacita

- tepelnd jimavost

3.7.3. Piehled tepelné izola¢nich materiali

Tepelné izola¢ni materidly délime na syntetické a pfirodni (z obnovitelnych surovin).

Polystyrenové izolace:
- expandovany polystyren (bily) — desky
- expandovany polystyren (grafitovy) — desky
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- expandovany polystyren — rozvolnény

- expandovany polystyren vyrabény do forem (perimetr)
- extrudovany polystyren — XPS

- vysokopevnostni polystyren (kompaktni)

Minerélni izolace:
- kamenna vina (desky nebo role, popiipadé rozvlaknéna)

- skelna vlna (desky nebo role, poptipad¢ rozvlaknéna)

Pénové sklo:
- bloky z pénového skla

- §térk z pénového skla

Izolace PUR, PIR a fenolicka péna:
- PUR aPIR (desky)
- fenolickd péna
- polyuretanova péna — PUR (stiikana, lita)

- polyisokyanuratova péna PIR (stfikana, 1itd)

Izolace z obnovitelnych surovin (difevo, celuldza, konopi, ov¢i vina, slama)
- dfevovlaknité izolace (desky)
- drevovlaknita foukana izolace
- izolace z technického konopi (role, rohoze, mékké desky)
- celulézova izolace (suché aplikace)
- celulézové izolace (mokré aplikace)
- izolace z ov¢i viny

- slama

S 4

3.7.3.1. Polystyrenové izolace

Polystyren byl vynalezen v roce 1949 v Némecku (Fritz Stastny). Dnes se v praxi Casto
vyuziva. Ma nizkou objemovou hmotnost, velmi dobré mechanicke, tepelné technické a
akustické vlastnosti.

Polystyren je jednim z nejcastéji vyrabénych termoplast. Jeho forma nemusi byt pouze
V podobé pénového izolacniho materidlu, ale toto zpracovani je nejrozsifenéjsi. Polystyren
je pro vyuziti ve stavebnictvi dodavan v plosnych deskach do tloustky 200 mm. U
dfevostaveb se pouzivd pro izolaci zakladd, podlah apro izolaci obvodového plaste.

Obvodovy plast’ dievostavby se izoluje polystyrenem v difuzné uzavienych konstrukénich
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systémech. Kviili vysokému difuznimu odporu se totiz polystyren neda pouzit do difizné

otevienych systémii.

Obr. 12.: Polystyren [drevostavitel.cz].

Pénovy (expandovany) polystyren (EPS)

Expandovany pénovy polystyren patii k nejpouzivanéj$im typtim tepelné izolace. Tento
polystyren se pouziva zejména pro zateplovaci systémy a kontaktni termofasady. Vyrabi se
bud’ vypénovanim do forem nebo fezanim z vypénénych kvadri. Oznacuje se zkratkou
EPS a ¢&islem, které vyjadiuje napéti v kPa pii 10% stlaceni. Vykazuje v poméru k nizké
objemové hmotnosti velmi dobré mechanické vlastnosti. Je nerozpustny ve vodé,
nenabobtnava. Je velmi porovity, jeho objem je tvofen ze 2 % polystyrenem a z 98 %
vzduchem.

Pro stavebni ucely se pouziva EPS 70 az 150. EPS 70 se uplatituje v zateplovacich
systémech a jako spodni vrstva tepelné izolace nepochiznych plochych stiech. EPS 100 se
nejcastéji pouziva praveé do plochych stiech jako vrchni vrstva tepelné izolacnich vrstev
plochych stiech nebo jako izolace do podlah s malou zatézi. EPS 150 lze pouZit pro
zatizené izolace — pochiizné stiechy, podlahy apod.

Do stavebnich konstrukci se pouziva EPS samozhasivy, ktery obsahuje tzv. retardéry
hoteni zpiisobujici, Ze pfi odstranéni zdroje hofeni materidl sdm uhasne a stabilizovany,
tzn., Ze desky dané tloustky byly z blokil nafezany az po tom, co probé&hlo pfirozené
smr§téni materidlu obvyklé v prvnich tydnech po jeho vyrobeni. EPS se pouziva do
stavebnich konstrukci bez zvlastnich pozarnich pozadavki. V ptipadech, kdy to pozarni
ptedpisy vyzaduji (napfiklad u zateplovacich systému budov o vétsich vyskach a u skladeb
stfech), se obvykle nahrazuje deskami z mineralnich vlaken. Objemova nasakavost je pfi
uplném ponoteni do 5 % (tj. 300% hmotnostni nasakavost) v zavislosti na typu vyrobku a

objemové hmotnosti.
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Expandovany polystyren se pouziva pro izolaci vnéjSich stén, podlah, Sikmych stiech a
stropil, je vhodny pro kontaktni fasddni zateplovaci systémy. Foukany pénovy polystyren
1ze vyuzit u sendvic¢ovych konstrukei.

Vyhody polystyrenu EPS:
- dobra opracovatelnost
- nizké hustota (mald hmotnost)

- pfizniva cena

Nevyhody polystyrenu EPS:
- pfi teplotdch nad 70°C dochazi k zrychlené degradaci
- nasdkavost
- hoftlavost
- starnuti materialu a degradace v organickych rozpoustédlech
- malé odolnost v tlaku
- objemové nestaly

- neekologicky

Zakladni fyzikalni vlastnosti:
- soucinitel tepelné vodivosti A = 0,040 W/mK
- faktor difuzniho odporu i = 20-100
- objemova hmotnost b&zn& uzivaného EPS p = 15 az 40 kg/m®
- tfida reakce na oheti E (dle CSN EN 13501-1)
- mé&rna tepelnd kapacita dosahuje hodnot pfiblizné 1250 J/kg.K
- EPS odolava teplotam od -150°C do +80°C, dlouhodobé neodolava t€inkiim UV

zareni

Obr. 13.: Izolacni desky [Wolfgang Kruck — Fotolia.com].
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Expandovany polystyren (grafitovy) — desky

Novinkou je pénovy polystyren s ptiméesi grafitu. Grafit zajiStuje pohlcovani infra slozky
zafeni, a tim zaji$t'uje lepsi tepelné izolacni vlastnosti materialu.

Jedna se o obdobny material, jako bily EPS. Do materialu je ptfidana ptisada z grafitovych
nanocastic, diky niz se vyznamné snizuje salava slozka pienosu tepla v izolacnim

materialu. Grafitovy EPS dosahuje lepsich hodnot soucinitele tepelné vodivosti 4.

Zakladni fyzikalni vlastnosti:
- soucinitel tepelné vodivosti 4 = 0,030 az 0,033 W/mK
- faktor difuzniho odporu ¢ = 20-100
- objemova hmotnost b&zn& uzivaného EPS p = 15 az 40 kg/m®

- tfida reakce na ohen E

ki
Obr. 14.: Grafitovy polystyren [Isover].

Extrudovany polystyren (XPS)

Extrudovany polystyren se oznacuje zkratkou XPS a ¢islem, které oznaCuje napé€ti pfi
10% stla¢eni materidlu. Prvotni surovinou pro vyrobu XPS je ropa, dale polystyrenovy
granulat, ktery se extruduje spole¢né s rozpinavymi plyny. Hlavni pfednosti extrudovaného
polystyrenu je uzaviena struktura port, coz zarucuje témét nulovou nasakavost. XPS se
vyznacuje velkou pevnosti v tlaku. Ve srovnani s EPS ma je$té¢ vyhodnéjsi pomeér
objemové hmotnosti a mechanickych vlastnosti. Je téméef absolutné nenasdkavy, ma
uzavienou porovou strukturu. Pouziva se zejména v mistech, kde ma izola¢ni material styk
s vlhkosti. Proto je polystyren XPS pouzivan pfiizolaci zakladt, aleijako kontaktni
zateplovaci systém podlah ¢i plochych stiech.

Extrudovany polystyren je uréen k pouziti pro ploché, obracené a zelené strechy, podlahy,
vng&jsi stiechy, vnéjsi stény pro styk se zeminou a spodni stavby.

Polystyren obecné je odolny proti jakymkoliv biologickym Skiidcim. Snadno se s nim
manipuluje [www.svet-drevostavby.cz].
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Zékladni fyzikalni vlastnosti:
e soucinitel tepelné vodivosti A = 0,030-0,038 W/mK
o faktor difuzniho odporu u = 180
o objemova hmotnost p = 25 az 30 kg/m?
o tfida reakce na ohen E
e m¢érna tepelna kapacita dosahuje hodnot piiblizné 2050 J/kg.K
o extrudovany polystyren (XPS) odolava teplotdm od -150°C do +70°C, neodolava

u¢inktim UV zafeni

Vyhody polystyrenu XPS:
- dobré opracovatelnost
- nizka hustota (mald hmotnost)
- nizkd nasakavost
- objemova stalost
- vysoka pevnost v tlaku
- spoje hran desek Ize profilovat jako polodrazku nebo perodrazku

Nevyhody polystyrenu XPS:
- vys$i cena nez U EPS
- pfi teplotdch nad 75°C dochazi k zrychlené degradaci
- degradace organickymi rozpoustédly

- neekologicky

Obr. 15.: Extrudovany polystyren [Gerhard Seybert — Fotolia.com].

3.7.3.2. Mineralni izolace

Mineralni izolace je na naSem trhu nejrozsifenéj$im typem izolace. Jeji nejvEtsi prednosti
je vysoka pozarni odolnost, reakce na oheii tfida A1 (dle CSN EN 13501-1).

Mineralni izolace jsou odolné proti jakymkoliv biologickym Skidctim, jsou prakticky
nehoflavé, chemicky neutrdlni. Soucinitel tepelné vodivosti se pohybuje v rozmezi 0,032-

0,050 W/m.K. Pii nizkych objemovych hmotnostech vykazuje mineréalni izolace vysokou

33
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pruvzdusnost. Velmi dobré jsou také akustické vlastnosti. Nevhodné jsou vSak tyto izolace
do mist s vyssi vlhkosti, pak rychle ztraci své tepelné€ technické vlastnosti.

Dnesni ramové dievostavby si bez pouziti minerdlni izolace jiz ani nelze predstavit.
Pouzivaji se pro tepelnou i akustickou izolaci ramovych stén, stropt i podkrovi.
Dlouholetou izola¢ni klasiku, skelnou vatu, dopliuji izolace kamenné, které zacinaji
nahrazovat i fasadni polystyren.

Vstupni surovinou pro vyrobu mineralnich izolaci jsou tézené nerosty nebo recyklovatelné
materidly jako sklenéné stiepy, struska. Zakladni surovina je s tavidly roztavena v peci.
K roztaveni suroviny dochazi v zavislosti na jejim slozeni a na ptidavku taviv piiblizné
okolo teploty 1500°C. Tavenina pak putuje pies rozvlaknovaci stroje, kde vznikd vlna.
Vlna se pak dale misi s pojivem, tvaruje se (do desek nebo rohozi) a nasledné se vytvrzuje.
Dle vstupni suroviny a n¢kterych odlisnosti ve vyrobé rozeznavame kamennou (n€kdy také
¢edi¢ovou) vinu a skelnou vinu. Vlastnostmi 1 pouzitim jsou si tyto materialy podobné.
Mineralni izolace, jak jiz nazev napovida, vznikd z pfirodnich mineralnich latek. V
pripad¢, ze je ptivod materialu z vulkanické horniny nebo z recyklovaného materialu na jeji
bazi, jedna se o kamennou vlnu. Pokud se vyrabi z pisku nebo recyklovaného skla jedna se
0 skelnou vatu. Pro leps$i soudrznost se do smési piidava také pojivo ve formé pryskyfice.
Diky struktute jednotlivych past ¢i desek minerdlni izolace je prostup vodnich par touto
izolaci velmi snadny. Pro tuto schopnost se mineralni izolace vyuziva v difizn€ otevienych
dfevostavbach. Nejpodstatngjsi divod vyuziti uvnitif rdmovych konstrukci je dobra
opracovatelnost a moznost vyplnit jednotlivé dutiny bez mezer. Pti praci s kamennou

~ ™

izolaci se pocita s piesahem izolace oproti délce a Sifce dutiny o 1 cm u skelné vaty je
vhodny piesah 2 cm. Oproti polystyrenu navic vyssi hustota izolaéniho materialu zajistuje
delsi fazovy posun, coZ zabranuje prehiivani mistnosti v letnich mésicich.

Mineralni izolace nelze vyuzit ve vlhkém prostiedi. Proto bude naptiklad pro izolaci soklu
extrudovany polystyren nenahraditelny. V ostatnich pifipadech je mozné polystyren

nahradit.

Obr. 16.: Mineralni izolace — deska Obr. 17.: Minerdlni izolace — role

[svet-drevostavby.cz]. [svet-drevostavby.cz].
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Vyhody mineralni izolace:
- vyborny akusticky a tepelny izolant (tepelna vodivost: 0,30-0,42 W/mK)
- nehoflavost, tfida reakce na ohen Al
- moznost aplikovat do libovolné vysky budovy
- odolnost vii¢i mikroorganismim
- nizky faktor difuzniho odporu (mi~1)
- recyklovatelnost odpadu
- snadnd opracovatelnost
- objemova stalost

- dlouha zivotnost

Nevyhody mineralni izolace:
- nevhodné do vlhkého prostiedi
- vys8i cena v porovnani s polystyrenem

- pii zpracovani moznost vzniku zdravi Sskodlivého prachu

Kamenna vina (desky nebo role)

Kamenna tepelnd izolace je vyrabéna za vysokych teplot rozvlaknénim cedice, bazaltu ¢i
gabra v peci a zformovanim téchto vlaken do rohozi ¢i desek.

Vyrabi se ve dvou zékladnich variantach jako mékké rohoze a tuhé desky. Mékké rohoze
se pouzivaji pro nezatizené stavebni izolace, jako jsou napf. pudni prostory, a také pro
technické izolace. Tuhé desky se pouzivaji pro zatizené izolace stavebnich konstrukci, do
kontaktnich zateplovacich systémi ETICS, provétravanych fasad, jako vypliové izolace
do ramovych dievostaveb, izolace Sikmych stfech s krovovymi soustavami atd. Desky
s vy$si objemovou hmotnosti (nad 100 kg/m®) Ize vyuzit i k tepelné izolaci podlah.
Kamenna vlna je nehoflavd, proto nachdzi uplatnéni v konstrukcich se zvySenymi
pozadavky na pozarni bezpecnost —pozarné délici pasy v kontaktnich zateplovacich
systémech, konstrukce s vyS$si pozarni odolnosti atd.

Zakladni fyzikalni vlastnosti:
- soucinitel tepelné vodivosti A = 0,035-0,045 W/mK
- faktor difuzniho odporu y =1 az 2
- objemova hmotnost p = 30-100 kg/m®
- tfida reakce na ohen Al
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Obr. 18.: Mineralni izolace — kamennd [www.stavomarket.cz].

Skelna vina (desky nebo role)

Skelné vlna se vyrabi jednak z nového skla nebo recyklaci a rozvlaknénim obalového skla.
Roztavené sklo je rozfoukavano na vlakna a formovéano do desek nebo rohozi. Pouziti
skelné viny je obdobné jaké u viny kamenné. Bézné se vyrobky uzivaji k izolaci mezi
krokve krovii ¢i sloupky lehkych skeletovych staveb, do stropii a podhleda
| provétravanych fasad. Jako nehoflavy materidl je lze uzit ijako pozarni izolaci
[Drevostavitel.cz].

Zakladni fyzikalni vlastnosti:
- soucinitel tepelné vodivosti A = 0,030-0,045 W/mK
- difuzniho odporu =1
- objemova hmotnost p = 15-35 kg/m®

- tfida reakce na ohen Al

Obr. 19.: Minerdlni izolace — skelnd [kosoff — Fotolia.com].
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3.7.3.3. Pénové sklo
Bloky z pénového skla

Pénové sklo se vyrabi jak z nového skla, tak z recyklovaného materidlu. Zpénéni skelné
hmoty zajistuje uhlikovy prach, ktery se za tepla méni na oxid uhli¢ity. Zchlazeny blok se
upravuje do findlnich rozméri fezanim a brousenim.

Hlavnimi pfednostmi pénového skla je relativné vysokd unosnost v tlaku a absolutni
difuzni uzavienost materialu. Pouziva se pro specidlni detaily a konstrukce, kde je tfeba
tepelnou izolaci pfenést vyssi namahéani v tlaku, stfechy S vyS$im provoznim zatizenim,
priamyslové stavby apod. Pro vysoky difuzni odpor se pouziva do konstrukci oddé€lujicich
prostory s vysokou vlhkosti, kde by jiné materidly nezajistily ptiznivy tepelné-vlhkostni
rezim konstrukci. Charakteristické pouziti blokii pénového skla je do tzv. kompaktni
stitechy, kde je vyloucena difuze vodni pary skrz stiechu. Pénové sklo je odolné proti

veskerym béZnym biologickym vliviim a vétsiné chemickych vlivi.

Zakladni fyzikalni vlastnosti:

- soucinitel tepelné vodivosti A = 0,040-0,060 W/mK
faktor difuzniho odporu ¢ — material zcela parotésny
objemovéa hmotnost p = 120-190 kg/m®

tfida reakce na ohenn Al

Obr. 20.: Bloky z pénového skla [Dektrade.cz].

Stérk z pénového skla

Vyroba je obdobna jako u pénového skla v blocich (napénénim skelné hmoty nové c¢i
ziskané recyklaci obalového skla), s naslednym drcenim a tfidénim.

Stérk z pénového skla se pouZiva pro tepelnd izolaéni zasypy a podsypy. Pfikladem pro
uziti je zplsob zalozeni objektu na betonové desce na zhutnéné vrstvé Stérku pénového
skla. Ten tak odizoluje celou stavbu, v&etnd zékladéi. Unosnost takového podsypu po

zhutnéni je 0,6-1,2 MPa. Pouzivaji se i mensi frakce pro zasyp do podlah (rekonstrukce),
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zasypu a nasypu, izolace zapusténych bazénti do zeminy, jako lehké kamenivo do betoni a
maltovych smési [TZB-info.cz].

Zakladni fyzikalni vlastnosti:
- soucinitel tepelné vodivosti 4 = 0,075 W/mK
- faktor difuzniho odporu — zrna parotésna, zasyp jako celek zcela prodysny
- sypnéa hmotnost p = 150-180 kg/m®

- tfida reakce na ohen Al

A
Obr. 21.: Granulat z pénového skla Refaglass [TZB-info.cz].

3.7.3.4. lzolace PUR, PIR

PUR a PIR (desky)

Polyuretanova 1 polyisokianuratova péna se pouziva mimo liti a stiikdni pfimo na stavbé
i pro vyrobu deskovych materiald. Desky je mozno vyrabét zpusobem fezani z bloku
vzniklych volnym pénénim nebo ve formach.

Pokud maji byt desky pevné spojeny s jinymi materidly (napiiklad s hlinikovou folii,
plechem, skelnou tkaninou) vyrabi se vyhradné napénovanim do finalni tloustky. Suroviny
pro vyrobu pény se nalévaji mezi tenké materialy tvotici budouci povrch desek. Probéhne
chemicka reakce a prostor je vyplnén pénou, zaroven dojde ke spojeni pény s vlozenymi
materialy.

Kompozity z PUR a PIR pény se uzivaji pro izolaci stiech, podlah, stén, popiipadé se
vyrabéji jako hotové celosténové panely s hlinikovym plastém (k montazi na pramyslové
haly apod.). V Ceské republice se pouzivaji pro nadkrokevni systémy §ikmych stiech, kde

se vyuziva jejich pevnosti pii zachovani jejich tepelnéizolacnich charakteristik.
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Obr. 22.: PUR a PIR izolace [www.linzmeier.de].

Zakladni fyzikalni vlastnosti:
- soucinitel tepelné vodivosti 4 = 0,025-0,075 W/mK
- faktor difuzniho odporu: dle konkrétniho slozeni kompozitu
- objemova hmotnost p = 30-100 kg/m® (dle konkrétniho sloZeni kompozitu)
- tfida reakce na ohent C—E dle konkrétniho slozeni kompozitu

Polyuretanova péna — PUR (stfikana, lita)

Polyuretanova péna existuje dvojiho druhu — tvrdd a mékkd. M¢kka péna je zndma jako
molitan, ve stavebnictvi se vyuZiva polyuretanova péna tvrda — zkratkou oznacovana jako
PUR péna. Siroké uplatnéni ma v detailech konstrukei jako vypli a izolace spar apod. Lze
ji vyuzit i pro zatepleni plosnych konstrukei, stropt, stfech. Aplikuje se nastfikem nebo

litim. Jelikoz p&na na povrchu ulpiva, ptizpisobi se i sloZité tvarovanym povrchim.

Obr. 23.: Aplikace PUR pény [svet-drevostavby.cz].

Zékladni fyzikalni vlastnosti:
- soucinitel tepelné vodivosti A = 0,033 az 0,045 W/mK
- faktor difuzniho odporu x = 30—100 (dle objemové hmotnosti)
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- objemova hmotnost p = 30-100 kg/m®

- tfida reakce na ohen C—E (dle konkrétniho chemického slozent)

Pouzitim izola¢ni pény je u obalovych konstrukei dosazeno vysoké vzduchotésnosti, coz je
mimo jiné zakladnim pfedpokladem spravného fungovani jednotek nuceného vétrani -
rekuperace. Péna vytvoii vzduchotésnou bariéru bez nutnosti provedeni parozabrany.
Funguje také jako akustickd izolace. Vyhodou tepeln¢ izolac¢ni pény je rychld aplikace,
také zivotnost, kterd je dana Zzivotnosti stavby a zcela kompaktni izola¢ni vrstva bez
jakychkoliv netésnosti a spoji. Je to idedlni technologie pro dodatecné zateplovani
podkrovi a rekonstrukce. Material je odolny vii¢i plisnim, hmyzu a jinym biologickycm

skadcum.

Polyisokyanuratova péna PIR (stiikana, litd)

Material je tvoren kombinaci uretanovych a isokyanuratovych vazeb. Jde o velmi podobny
material jako znaméjsi polyuretan (PUR), PIR ma ale obecné vyssi pevnost v tlaku (PUR
100 kPa, PIR 170 kPa) a mensi tepelnou vodivost. Aplikovat se muze jak litim, tak
stiikdnim na povrch ¢i do dutin [svet-drevostavby.cz].

Zakladni fyzikalni vlastnosti:
- soucinitel tepelné vodivosti 4 = 0,021 az 0,023 W/mK
- faktor difuzniho odporu x = 35
- objemova hmotnost p = 30-100 kg/m®

- tfida reakce na ohent C-E (dle konkrétniho chemického sloZeni)

3.7.3.5. lzolace z obnovitelnych surovin

Izolace v této materialové kategorii maji spole¢nou vlastnost — vysokou akumulaci tepla
pii soucasném zachovani nizkého soucinitele prostupu tepla. To je vyhodné predevsim pro
izolaci podkrovi nebo lehkych staveb. Diky vysoké tepelné kapacité dochézi k prodlouZeni
fazového posunu pii prostupu tepla. Dalsi vyhodou je nizké ekologicka stopa. Jednou z
nevyhod je ovSem jejich vyssi cena.

Drevovlaknité izolace (desky)

Na bazi dfeva se uspésné vyrabéji dievovlaknité desky. Jde o moderni materidly, které
maji velmi dobré tepelné-izolaéni vlastnosti, nizky difuzni odpor a v porovnani s jinymi
bézné uZivanymi tepelné izolacnimi hmotami soucasné€ i dobré mechanické parametry.
M¢kké drevovldknité izolacni desky se vyrdbi ze smrkového nebo borového dieva.
Pti vyrobé dievovlaknitych desek zplsobuje teplota a tlak uvolnéni piirodnich pryskyfic
obsazenych ve drfevé. Pryskyfice po vyschnuti propijcuji deskam pozadovanou pevnost
bez potieby pfidani dalSich pfimési. Do desek, které maji byt odolné vii¢i vlhkosti, se s
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ohledem na jejich oblast pouziti ptidavaji rizné vodoodpudivé (hydrofobizaéni) prosttedky
jako napftiklad bitumeny, latexy, vosk nebo ptirodni pryskyfice.

Jako jediny bézné uzivany tepelny izolant ma tento materidl i pfiznivou schopnost
akumulovat teplo. Proto se velmi dobie hodi pro konstrukci dodatecného zatepleni budov i
pro tvorbu obvodovych plasth dievostaveb a tepelné izolace plidnich prostor. Je z ngj
mozno konstruovat 1 tepelné nebo akustické izolace do podlah. Zcela ekologicky material
se dodava ve formé desek. Ty jsou konstrukénim prvkem, oblibenym ptedevsim pii tvorbé

difuzné otevienych konstrukci.

Zakladni fyzikalni vlastnosti:
- soucinitel tepelné vodivosti 4 = 0,039 az 0,045 W/mK
- faktor difuzniho odporu u = 1-2
- objemova hmotnost p = 50 kg/m®
- tfida reakce na ohen E

Obr. 24.: Drevovldknitd izolace — desky [STEICO].

Izolace z technického konopi

Materidl vyrobeny z konopi vyborn€ tepelné i zvukové izoluje, propousti vodni pary,
Spatné hofi, je nepozivatelny pro hlodavce, termity a hmyz, odpuzuje vodu, je lehky a
trvanlivy. Vyrobky z konopi se dodéavaji jako tepelné a zvukové izolace stfech, stén a
podlah. PouZivaji se v novostavbach i v rekonstrukcich. Z konopi vyrobené tepelné a
zvukové izola¢ni materidly neobsahuji t¢zké kovy nebo formaldehydy zatézujici Zivotni
prostiedi. Pfi vyrob€, zabudovani i pii dlouhodobém uzivani budovy s konopnymi
materialy je vylouceno poskozeni zdravi osob, které se v nich zdrzuji. Vyrobky jsou po
jejich doziti plné recyklovatelné. Prednosti materidlti z konopi je, Ze jsou tvarové stalé.
Maji dobré difuzni vlastnosti, které umoznuji optimalni prostup vlhkosti a v pribéhu
celého roku zajistuji v mistnostech zdravé klima. Konopna izolace je diky houzevnatosti
konopného vlakna dostatecné¢ pruznd, po kratkodobém stlateni se navrati do svého

puvodniho tvaru. Tato vlastnost je dilleZitad zejména pii montédzi, kdy se nelze vyvarovat
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zmacknuti rohozi pfi vkladani mezi konstrukéni prvky. Zaroven si konopna izolace
dlouhodob¢ udrzuje sviij tvar, takze nedochazi k jejimu sedani.

Kromé vysoké difuzni propustnosti ma konopna izolace schopnost redistribuce vlhkosti,
tzn. je schopna pojmout a vyrovnat se s velkym mnozstvim vlhkosti. Objemova vlhkost
muze nartst aZ na 20 %, aniz by byla sniZena Uc¢innost izola¢nich schopnosti. 1zolace tedy
odvadi ptfebyte¢nou vlhkost z interiéru a naopak pii nizké vlhkosti vzduchu je schopna ji
opét uvolnit. Diky vysoké prodysnosti a vlhkostni vodivosti zachovava konopna izolace
zdravé mikroklima domu bez mnozicich se bakterii, plisni a jinych mikroorganismi. V
samotné izolaci také nebyl zjistén Zadny rist plisni.

Idedlni pouziti této izolace je pravé ve dievostavbach a krovech béZznych staveb, kde lze

s vyhodou vyuzit difizné oteviené skladby.

Zakladni fyzikalni vlastnosti:
- tepelna kapacita ¢ = 1600 J/kgK
- soucinitel tepelné vodivosti 4 = 0,045 W/mK
- faktor difuzniho odporu u = 1-2
- objemova hmotnost p = 30-100 kg/m®
- tfida reakce na ohen E

Obr. 25.: 1zolace z technického konopi [Canabest, s.r.0.].

Celulozova izolace (sucha aplikace)

Jedna se o papirovou cupaninu, ziskanou recyklaci papiru. Vyrabi se s pfidavkem pifimési,
boritych soli, siranu hotecnatého, fosforecnanu amonného. Kombinace téchto piisad
Vv celulézové tepelné izolaci zptsobuje zvySenou odolnost proti ohni, plisnim a houbam a
soucasné odpuzuje hmyz a drobné hlodavce. Jde o nejznaméjSi material pro foukané
izolace. Potrubim s hnanym vzduchem se hmota uklada do dutin v konstrukci. Aplikace je
mozna 1ijako volné lozend napiiklad do nepochiiznych ptidnich prostord. Material ma
obdobnou mérnou tepelnou kapacitu jako vyrobky z dievitého vlakna ¢ = 2000 J/kgK.
Vyhodou této izolace je bezesparové provedeni. Kromé tepelné ochrany slouzi i jako

zvukova izolace, ma vysokou specifickou mérnou tepelnou kapacitu. Casové zpozdéni




Hodnoceni tepelné izolacnich vlastnosti nizkoenergetickych dfevostaveb

pruniku tepla je az 16 hodin. Tato vlastnost zaruCuje vyrovnangjsi teploty v interiéru.

Material mé také dlouhou Zivotnost, nepodléha plisnim ani hnilob¢, neptsobi korozivné.

Zakladni fyzikalni vlastnosti:
- soucinitel tepelné vodivosti 4 = 0,040 az 0,050 W/mK
- faktor difuzniho odporu x = 1-3
- objemova hmotnost p = 30-60 kg/m®
- tfida reakce na ohenn C—E (dle pfidanych retardérti hofeni)

Obr. 26.: Celulozova izolace [minicel73 — Fotolia.com].

Celulozova izolace (mokra aplikace)

Materidlem je celul6zova izolace pro mokrou aplikaci shodna s celulé6zou pro suchou
aplikaci. Rozdil nastava pfi realizaci, kdy se do stiikaci trysky ptidava k rozvlaknénému
papiru malé mnozstvi vody. To zplisobi lepivé vlastnosti mokrého papiru a jeho ulpivani
na povrchu konstrukce. Mimo vody, lze pouzit chemicka pojiva, kterd mohou ovliviiovat
tfidu reakce na ohen.

Mokry zpiisob nanaSeni neni uréen do nepfistupnych dutin, je nutné zajistit k povrchu
celoplo$né pftistup. Vyhodou je okamzitad vizudlni kontrola miry vyplnéni prostoru
izolantem. Lepivy mokry materidl nasledné schne (doba vysychani v fadu hodin) a tvrdne.
Tim je zaruceno jeho nulové sedani v prubéhu c¢asu. Dalsi vyhodou tvarové stalosti je
chovani pfi poZéru, kdy se materidl ani prohofelou dutinou nevysype. Nevyhodou oproti

suchému zpisobu nanaSeni je vetsi Casova narocnost a veétsi pracnost aplikace.

Zékladni fyzikalni vlastnosti:
- soucinitel tepelné vodivosti A = 0,045 az 0,055 W/mK
- faktor difuzniho odporu x = 1-3
- objemova hmotnost p = 40-50 kg/m®

- tfida reakce na ohen C-E (dle ptfidanych retardéri hoteni ¢i lepidel)
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Izolace z ov¢i viny

Vstupni materidl je ovéi vina s ptimési proti biologické degradaci a molim. Pro hlodavce
je ov¢i vlna nestravitelnd. Vyrobky jsou s vyhodou vyuzitelné v dievostavbach, jelikoz
ov¢i vlna je hygroskopickd (dokéze absorbovat a opét vydavat vzdusnou vlhkost bez
zhorSeni 4). Ov¢i vlna ma vynikajici izolac¢ni vlastnosti. V 1ét€ tak chrani obytny prostor
pred piehfivanim a v zim& pired mrazem. Dalsi pfijemnou vlastnosti ovéi viny je jeji
schopnost vazat vodu. Navazané mnozstvi vody mize dosdhnout az do 30% hmotnosti
vlny a tim je tak regulovana vnitini vlhkost vzduchu., protoze piebyte¢na vlhkost je
navazdna a ta je zase v pfipadé nutnosti uvolnéna. A i kdyz ov¢i vlna mize pojmout
relativné veliké mnozstvi vody, tak si stale zachovava sviij objem. Vynikajici akustické
vlastnosti a prodySnost patfi mezi dal$i vyhody vlny jako izola¢niho materidlu. Ov¢i vina
svou ,,ptirodni* ¢istotou piisobi aktivné na vnitini klima takovym zplsobem jako zadné
jiné stavebni materialy. Je schopna neutralizovat Skodlivé latky a udrzovat tak stale zdravé
ovzdusi v celém prostoru objektu. Navic, ov¢i vina neptedstavuje Zivnou plidu pro plisné,
neni potfebna zddna ochrana. Nejcastéji je pouzivana ovc¢i vlna ve formé rohozi a ty jsou

vyrabény v riznych rozmérech [TZB-info.cz].

Zakladni fyzikalni vlastnosti:
- soucinitel tepelné vodivosti A = 0,045 W/mK
- faktor difuzniho odporu u = 1-2
- objemova hmotnost p = 13-30 kg/m®

- tfida reakce na ohen E

Obr. 27.: 1zolace z ovci viny [MoonBloom — Fotolia.com].

Korek
Korek je ziskavan coby odumielda ktra korkového dubu. Tento strom se vyskytuje
pfedevsim na Pyrenejském poloostrové, ale setkat se s nim Ize i na Korsice, na Sicilii i na

severu Afriky. Korkovy dub roste 150 let a prvni kiira se odlupuje po 25 letech jeho Zivota.
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Dalsi kolo loupani ptichazi cca po 8 az 12 letech. Oloupana ktira se susi pod stromem, ze
kterého byla ziskana. Po procesu vysusSovani je rozemleta na zrno o velikosti 2 — 30 mm.
Takto rozemleta korkova kiira se vystavi teplot¢ 270°C a drt zméni barvu z hnédé na
¢ernou. Korkovéa zrna pti 270°C zvétsi svlj objem, snizi se jejich tepelnd vodivost a
soucasn¢ ziskaji odolnost viic¢i plisnim a hnilobé. Korkova surovina se vyznacuje velmi
nizkou hmotnosti pti velikém objemu.

Korek je cCist¢ prirodni produkt, ktery jako stidle se obnovujici zdroj spliluje i ty
nesmrStuje se a jeho vlastnosti se neméni. Objem korku zlistava stejny i pfi vysokych nebo
naopak, pfi velmi nizkych teplotdch. Tepelnd izolace z korku ,,dycha“. Korek ma
schopnost regulovat relativni vlhkost v interiéru budovy. Plynny prvek nachazejici se v
korku prakticky neumoziiuje vodivost z hlediska tepelného, zvukového nebo vibra¢niho
pusobeni. Diky své struktufe mé korek dobrou stladitelnost a je velice flexibilni. Pokud je
korkova drt' sypana coby tepelnd izolace mezi masivni hranoly obvodovych stén, tak
vznikd difizné oteviena sténova konstrukce. Do takto postavené a ,korkové™ izolované
stény jiZ neni nutné diky vynikajicim vlastnostem korku napinat parotésnou folii a vSechny
interiéry budovy se tak nemusi neprodySné uzavirat.

Korkova izolace ma dlouhou Zivotnost, vyrobci udavaji az 50ti letou zaruku. Dal$imi
vyhodnymi vlastnostmi je vysoka tepelnd odolnost -200°C az +200°C a v podstaté nulova
rozmérova deformace. Izolace je paropropustnd, antibakterialni, antialergicka, antistaticka,
zabranuje vzniku kondenzéatu. Je mozno ji pouzit i jako podklad podlah s podlahovym
vytapénim. Korkova role tloustky 2 mm vyrovnava vyskové nerovnosti az do 1,2 mm,
kroc¢ejovy utlum ma cca 17-19 dB. Soucinitel tepelné vodivosti korku byva, dle pouzitého
prvku a tloustky izolace, v rozmezi 0,035-0,041 W/m.K. Korek je odolny viic¢i houbam a
hmyzu - vyjma vos, téida reakce na ohen E [svet-drevostavby.cz].

Obr. 28.: Korkovd izolace s minerdlni omitkou [svet-drevostavby.cz].
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3.8. Hodnoceni tepelné izolacnich vlastnosti NED

Pozadavky tepelné ochrany na dievostavby jsou stejné jako na ostatni budovy a jejich
konstrukce. Rozdilem je piisnéj$i hledisko kondenzace vodnich par uvnité konstrukei,
teplotu.

Hodnoti se jednotlivé vlastnosti, podstatna je vSak jejich harmonie navzajem i soulad
s ostatnimi funkcemi budovy. Vyvazenost je vyznamnégj$i nez vynikajici jednotlivost.
Jednou z moznosti jak hodnotit tepelné technické vlastnosti mize byt pomoci vypoctu
vV softwaru k tomuto uréenému (napt. TEPLO 2011) a to jiz béhem navrhu samotné
konstrukce.

Pro dosazeni co nejlepsich tepelné technickych vlastnosti dfevostaveb je potieba o danych
konstrukcich ziskat zakladni udaje o tom jak se budou v pritbé¢hu uzivani chovat a jestli
jsou spravné navrzeny a nebude-li béhem jejich uzivani dochazet k neocekavanym
problémim, spojenych S prostupem tepla a tim souvisejicich problémt, jako je napiiklad
vznik kondenzace a apod.

Vypoctova metoda ovéreni tepelné technickych vlastnosti

Tato metoda se pouziva béhem navrhu projektované stavby. Cilem téchto vypoctd je
navrhnout jednotlivé konstrukce stavby tak, aby odpovidali pozadovanym parametrim, a
aby byla ovétena jejich funkénost a spolehlivost béhem jejich Zivotnosti.
Zakladni tepelné technickou veli¢inou vyjadiujici Sifeni, respektive prostup tepla
konstrukei je soucinitel prostupu tepla U. Vypocet a ovéfeni hodnot soucinitele prostupu
tepla patfi mezi zdvazné pozadavky pfi navrhovani obvodovych konstrukci pro bytové
stavby. Mezni hodnoty, které jsou pozadovany, uréuje CSN 73 0540-2.
Hodnoty jsou stanoveny ptedevsim ze dvou zakladnich hledisek:

- omezeni spotfeby energie na vytapéni,

- zamezeni stavebné fyzikéalnich poruch (vylou€eni povrchové kondenzace).

vvvvvv

materialil v dne$nich modernich sendvicovych konstrukcich by byly tyto vypocty pomérné
pracné a zdlouhavé.
V soucasnosti se pro vypocty zakladnich parametrt Sifeni tepla a vlhkosti v konstrukcich
pouziva velka fada riznych vypoctovych softwart, které podstatné praci ulehcuji.
Do softwaru zaddme potfebné informace a program za nas udéla vypocet dle platné
metodiky.
Mezi zad4vaci parametry patfi:

- Mmateridlova skladba konstrukce

- okrajové podminky jako je vnitini a vnéjsi teplota

- vlhkost prostiedi atd.
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Ve vystupech z vypocti jsou uvedené vysledné hodnoty i S grafem prabéhu teplot,
vyzna¢enym mistem mozné kondenzace, teplotou jednotlivych vrstev konstrukce atd.
Vypocetni metody pomoci rtznych softward jsou dnes velmi pouzivané a to nejen
z ¢asového divodu, ale predevsim kvuli presnosti vysledku, jednoduchosti a intuitivnosti
pii zadavani vstupnich udaji. Avsak pro spravné provedeni samotného vypoctu je potieba,
aby autor téchto vypocti védél a hlavné rozumél tomu co ma do programu zadat za
hodnoty.

Vypocty soulinitele prostupu tepla konstrukei lze provadét pomoci nejriznéjsich
excelovskych tabulek bézné dostupnych na internetu az po vice ¢i méné sofistikované;si
softwary od nejruznéjSich vyrobct. Mezi nejznaméjsi softwary patii napiiklad software
TEPLO 2011 od spole¢nosti Svoboda software, popiipad¢ software TOB 2011 od
spole¢nosti PROTECH, a mnohé dalsi.

Program TEPLO 2011 nabizi:

- vypocet tepelného odporu a soucinitele prostupu tepla se zohlednénim mnoha typt
systematickych tepelnych most

- vypocet ro¢ni bilance zkondenzované a vypatené vodni pary

- vypocet poklesu dotykové teploty podlahové konstrukce, teplotniho utlumu a
fazového posunu

- vypocet vnitini povrchové teploty a teplotniho faktoru

- schéma konstrukce s pribézné aktualizovanymi zdkladnimi vlastnostmi jiz pii
zadavani

- bohaté moznosti modelovani

- pozadavky a vyhodnoceni vysledkli

- rozséhlou napovédu s nabidkou doporucenych hodnot

- katalogy stavebnich materidli, konstrukci a okrajovych podminek pro snazsi
zadavani vstupnich dat

- pomocné vypoclty pro fadu zadavanych parametrti (napf. pro tepelnou vodivost,
faktor difuzniho odporu, vliv tepelnych mostl, sparovou difuzi, efektivni tloustku
spadovych vrstev)

- bohaté grafické vystupy (napt. pribeh teplot a pribéh caste¢nych tlakti vodni pary s
oblasti kondenzace pro jednotlivé mésice v roce, akumulované mnozstvi
kondenzatu a aktudlni mira kondenzace ¢i odparu v pribehu roku, pribéh
povrchovych teplot a teplotniho faktoru, pribéh okrajovych podminek)

[kcad.cz].

V metodice bude provedeno porovnani nékolika konstrukci hodnocenych v softwaru
TEPLO 2011.
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4 Metodika

Tepelné izolac¢ni vlastnosti nizkoenergetickych dfevostaveb, potazmo konstrukci, ze
kterych se skladaji, nejvice ovliviiuji, k jak velkym ztratam tepla bude v budové dochazet.
Vyskytuji se u vSech typti konstrukci, at’ uz se jedna o sténové Ci stfeSni konstrukce,
otvorové vypln¢ atd. Pro tuto praci byly vybrany pouze sténové konstrukce.

Jednim ze zakladnich parametri je vypocet soucinitele prostupu tepla a sifeni vlhkosti v
téchto konstrukcich, které jsou dilezité predevsim z divodu ovéfeni, zda dana konstrukce
muze v praxi viubec fungovat a zda mize splnit zdkladni pozadavky, které jsou na ni
kladené.

Pro hodnoceni tepelné izolacnich vlastnosti byly vybrany sténové konstrukce bézné
pouzivané a nejrozsifenéjsi na ¢eském trhu. Tyto konstrukce byly vybirany napii¢ vSemi
stavebnimi systémy bez ohledu na spole¢nost, ktera je realizuje a to z divodu stru¢ného
prehledu tepeln¢ izolacnich vlastnosti jednotlivych typti konstrukci, které se ke stavbé
nizkoenergetickych dfevostaveb nejvice pouZzivaji.

Z vysledkll by mélo byt zjisténo, jestli jsou tepelné technické vlastnosti zavislé na typu
konstrukéniho systému nebo ne. Dal$i zamérem je poukazat na to jak se od sebe jednotlivé
konstrukéni systémy 1isi a ¢im jsou jejich tepelné izolaéni vlastnosti ovlivnény.

K zjisténi vysledkd byla pouzita metoda hodnoceni vypoctu soucinitele prostupu tepla,
ktery je jednim z dulezitych parametrt udavajici jaké mnozstvi tepla je schopné danou
konstrukei projit. Pomoci tohoto parametru lze porovnat jednotlivé konstrukce a stanovit,

ktera je v tomto ohledu nejlepsi.

4.1. Charakteristika hodnocenych konstrukci

V nésledujicim ¢asti prace je struéné charakterizovano 5 rtiznych konstrukénich systémi
nejbéznéji pouzivanych ke stavbé nizkoenergetickych dievostaveb. Jednotlivé sténové
konstrukce jsou zde predstaveny pomoci vodorovného fezu, 3D obrazkem, materialovou

skladbou s uvedenim vlastnosti pouzitych materiald a struénym popisem.

Sledované konstrukce:
- sendvicova konstrukce difuzné uzaviena (€. 1)
- sendvicova konstrukce difuzné oteviena (€. 2)
- konstrukce s vyuzitim CLT panelu (C. 3)
- konstrukce s vyuzitim SIP panelu (¢. 4)

- novodoba roubend konstrukce (€. 5).
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4.1.1. Konstrukce ¢. 1 — sendvic¢ova konstrukce difuzné uzaviena
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Obr. 29.: Skiadba konstrukce ¢. 1.

Tab. 3.: Charakteristika jednotlivych materialii konstrukce ¢. 1.

NO O, WN =

Obr. 30.: Konstrukce ¢ 1 ve 3D.

2 Tepel. | Faktor
|2 , .. TI. vod. diﬁiz. ,
; Ndzev materialu - A odpor. Poznamka
O Wikl | u
1 |Sadrovlaknita deska 15 0,32 13 |Fermacell
2 | Dfevény rost 40/60mm 60 0,13 157 |40/60mm po 400mm
L. tepelna izolace
2 | Tepelna izolace 60 | 0,044 1 URSA TWP 1
3 | Parozabrana 0,2 0,35 |475000 | PE folie
4 | Sadrovlaknita deska 15 0,32 13 |Fermacell
Konstrukéni fezivo
5 140 | 0,13 | 157 |60/140mm po 625mm
KVH 60/140mm
L. tepelna izolace
5| Tepelna izolace 140 | 0,044 1,0 URSA TWP 1
6 |Sadrovlaknita deska 125 | 0,32 13 | Fermacell
Kontaktni zateplovaci systém STO
7 | THERM CLASSIC 1 (EPS 80mm) | 87 - -
se systémovou omitkou
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Tato konstrukce se v Ceské republice fadi mezi ty nejpouzivangjsi a je to klasicka
konstrukce pouzivana pro systémy lehkého skeletu. Nosna ¢ast se sestava z dievénych
konstrukénich prvka (KVH, rostlé dievo, atd.), tvoficich nosny ram, ktery je oplastén
konstrukéni deskou. V nasem piipad¢ sadrovlaknitou deskou jak z vné&jsi, tak vnitini
strany. Na ztuzujici desce na vnitini strané je umisténa parotésnici vrstva, tvotena folii
s velkym difuznim odporem. Tato vrstva zabranuje prichodu vlhkého vzduchu a tim tak
zamezuje kondenzaci vodnich par v konstrukci. Tepelné izolacni vlastnosti jsou tvofeny
jak izolaci umisténou mezi nosnymi prvky konstrukce (ve vétSiné piipadi to byva
mineralni izolace) tak vnéj§im vrstvou tzv. vné&j§im zateplovacim systémem. Tato vrstva je
zpravidla tvofena kontaktnim zateplovacim systém, ktery je v 90 % ptipadui feSen pouzitim
fasadniho polystyrenu. Zvolend tloustka této vrstvy nejvice ovliviiuje konecné tepelné
izola¢ni vlastnosti celé konstrukce. Vnéjsi povrch je dokoncen systémovou omitkou
kontaktniho zateplovaciho systému, vnitini povrch pak sadrovldknitou deskou umisténou

na rostu S povrchovou upravou dle konkrétniho pouziti.

4.1.2. Konstrukce €. 2 — sendvif¢ova konstrukce difuzné otevirena
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Obr. 31.: Skladba konstrukce ¢. 2 Obr. 32.: Konstrukce ¢. 2 ve 3D.
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Tab. 4.: Charakteristika jednotlivych materialii konstrukce ¢. 2.

2 Tepel. Fqk‘gor
§ Nazev materidlu [Tn In']] chld. cfzjggzr Poznamka
O WimK] | u
1 |Sadrovlaknita deska 15 0,32 13 | Fermacell
2 | Dfevény rost 40/60mm 60 0,13 157 | 40/60mm po 400mm
2| Tepelna izolace 60 | 0040 | 1 ﬁgzlza%ijvoé“f ¢
3 | Parobrzdna deska 125 | 0,32 | 240 |Fermacell Vapor

Konstrukéni fezivo
4 140 0,13 157 |60/140mm po 625mm
KVH 60/140mm

tepelna izolace

4 | Tepelna izolace 140 | 0,044 | 1,0 URSA TWP 1

tepelna izolace

5 | Difevovlaknita deska 100 | 0,040 5 STEICOtherm

Tenkovrstva omitka zateplovaciho
systtmu STO THERM WOOQOD

Difuzné oteviena sténova konstrukce se sklada z nosné ¢asti, ktera je zabezpecena pomoci
dievénych konstrukénich prvka (KVH hranolt, rostlé dievo,..). Tato nosna konstrukce je
Z vnitini strany oplasténa sadrovlaknitou deskou se zvySenym difuznim odporem, kterd
zabezpecuje relativné kontrolovatelné Sifeni vlhkosti v konstrukei. Tepelnd izolace je
rovnéz umisténa jak mezi nosnymi prvky, tak na vnéjsi strané konstrukce, kde tvofi tepelné
izolaéni plast. Ktomu ucelu je velmi cCasto, jako i VnaSem piipadé, pouZzivana
drevovlaknita deska, ktera je zaroven dostatecné difuzné oteviena, aby ji v pfipadé nutnosti
mohla prostupovat vlhkost, kterd se do konstrukce dostane z interiéru a pfitom ma
znamenité tepeln¢ izola¢ni vlastnosti. Dievovlaknita deska je zaroven dostateéné tuhy
material odolny vic¢i mechanickému poskozeni a necha se na né&j aplikovat vngjsi
povrchova tprava v jakékoliv podobé. Vné&jsi povrch mize byt upraven jak kontaktni
omitkou (jako je tomu u nasi konstrukce), tak odvétravanou fasadou, tvofenou z palubek
na ro§tu. Vnitini povrch je dokoncen sadrovlaknitou deskou na rostu s povrchovou
upravou dle konkrétniho pouziti konstrukce.

Zakladnim principem difuzné oteviené konstrukce je, Ze faktor difuzniho odporu pouzitych
materialt klesa v zavislosti na umisténi v konstrukci. Material na vnitini stran€ ma nejvyssi

hodnotu difuzniho odporu, naproti tomu material na vnéjsi strané¢ ma hodnotu difuzniho

cv w7
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4.1.3. Konstrukce ¢. 3 — konstrukce s vyuzitim CLT panelu

exT. | | B4~ INT.
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Obr. 33.: Skladba konstrukce ¢&. 3. Obr. 34.: Konstrukce ¢ 3 ve 3D.

Tab. 5.: Charakteristika jednotlivych materidlii konstrukce ¢. 3.

2 Tepel. | Faktor
g T | vod. | difiz.
; Nazev materialu [mn']] A ' odpor. Poznamka
O WimK] |y
1 |Sadrovlaknitd deska 125 | 0,32 13 |Fermacell
krizem lepené
vicevrstve drevo
2 18 ! 1CLT 84 0,13 157 ]
Sténovy panel € systéem NOVATOP
solid
. I tepelna izolace
D lakn k 12 4
3 fevovlaknitd deska 0 | 0,040 5 STEICOtherm
4 | Dievény rost 40/60mm 60 0,13 157 | 40/60mm po 400mm
. e tepelnd izolace
4 | Dfevovlaknita deska 60 0,038 5 STEICOflex
5 |Difuzni folie 0,3 0,17 67 |Dorken delta Fassade
6 |Dfevény rost 40/60mm 40 0,18 157 |{40/60mm po 400mm
6 | Vétrana vzduchova mezera 40 - -
7 | Dievény obklad 24 0,18 | 157 |drevéné palubky
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U této konstrukce je nosna cast tvofena masivni dievénou vrstvou, kterd je vyrobena
slepenim dievénych lamel ve tfech na sebe navzajem kolmych vrstev dieva, tzv. CLT
panelem (panelem sestavajicim se z kiizem lepeného dieva).

Tepelné izolacni vlastnosti této konstrukce jsou zabezpeCeny souvislou teplené izola¢ni
vrstvou na vngj$i stran¢ téchto panelli. Tato vrstva byva zpravidla tvofena dievovlaknitou
deskou, ktera zabezpecCuje jak vyborné tepelné izola¢ni parametry, tak 1 prostup vodnich
par celou konstrukci. Pro koneéné dokonceni sténové konstrukce je nutné zvolit vhodné
materialy pro findlni Gipravu povrchii a to bud’ difuzné otevienou kontaktni omitku, nebo
jako v nasem piipad¢é odvétravanou fasadu. Odvétravana fasada se sklada z difuzni folie
umisténé na izolaci, kterd zabraniuje prostupu vzduchu a vody do konstrukce, dale
dievéného rostu, na kterém je prichycena dokonCovaci vrstva (napt. palubky). Vnitini
strana dievéného masivniho panelu mtize zlstat pohledova, poptipadé mtize byt dokoncena
jakymkoliv jinym materidlem (saddrokarton, sddrovlaknita deska, atd.).

4.1.4. Konstrukce ¢. 4 — konstrukce s vyuzitim SIP panelu
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Obr. 35.: Skladba konstrukce ¢. 4. Obr. 36.: Konstrukce ¢. 4 ve 3D.
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Tab. 6.: Charakteristika jednotlivych materidlii konstrukce ¢. 4.

= Tepe]l Faktor

= , ., | difuz. ,

§ Ndazev materialu [Tn In']] Vid o dJ; or. Poznamka
O WimK] | u
1 |Sadrokartonova deska 125 | 0,22 9 Rigips
2 0SB4 15 0,13 200 dohromady tvori
3 |EPST70F 140 | 0,039 20 |EUROPANEL
4 |OSB 4 15 | 0,13 | 200 |toustky I70mm
5 Kontaktni zateplovaci syst¢ém STO 87 i )

THERM CLASSIC 1 (EPS 80mm)

Zakladnim prvkem této konstrukce a zaroven nosnou ¢asti je konstrukéni izolovany panel.
Tento panel je vyroben slepenim velkoplosnych materidlli na bazi dieva (nejcastéji OSB
desky) na jadro tvorené tepelnym izolantem. Jadro byva zpravidla tvofeno stabilizovanym
polystyrenem, ktery ma dostate¢nou pevnost.

Tyto panely maji sami o sobé zajimavé tepelné izolacni vlastnosti, které jsou nasledné
zlepseny dalsi tepeln¢ izolaéni vrstvou umisténou na jejich vnéjsi strané. V nasem piipade
je tato vrstva zabezpecena pomoci kontaktniho tepeln¢ izola¢niho zateplovaciho systému
S polystyrenem tloustky 80 mm. Vnéjsi povrch je dokoncen systémovou omitkou daného
zateplovaciho systému. Vnitini strana panelu byva dokoncena dle konkrétnich pozadavki,

piipadné postaci sadrokartonova deska s poZzadovanou findlni omitkou.
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4.1.5. Konstrukce ¢. 5 — novodoba roubena konstrukce
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Obr. 37.: Skladba konstrukce ¢&. 5. Obr. 38.: Konstrukce & 5 ve 3D.

Tab. 7.: Charakteristika jednotlivych materialii konstrukce ¢. 5.

2 Tepel. | Faktor
5 N orid] TI. | vod. | difuz. Pozndmbk
5 dzev materidalu i 1 | odpor. ozndamka
S WimK] |
96/196mm
1 |Dtevéné konstrukéni prvky 96 0,13 157 , .
lepena borovice
2 | Tepelna izolace 100 | 0,04 6 | konopna izolace
96/196mm
3 | Dievéné konstrukéni prvky 96 0,13 157 , :
lepena borovice

Novodoba roubena konstrukce se oproti pivodni klasické roubené konstrukci vyznacuje
tim, Ze se jiZ nejedna o jednoduchou homogenni konstrukci, nybrz o0 tzv. sendvi¢ovou
konstrukeci. Tato konstrukce byla doplnéna o dalsi c¢asti z dlivodu zvySeni tepelné
izola¢nich vlastnosti. Vznikla tak sendvi¢ova konstrukce, jejiz vnitini a vnéjsi strana je
tvofena roubenou sténou z lepené¢ho borového dieva a stfedni Cast je vyplnéna tepelnou
izolaci. V nasem piipad€ piirodni konopnou izolaci, ktera je velmi vhodna do téchto

konstrukei vzhledem k jejim vlastnostem uvedenym v predeslém textu.
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4.2. Charakteristika vypocetniho programu

Pro tepelné technické posouzeni jednotlivych konstrukci byl zvolen vypocetni software
TEPLO 2011. Tento program je soucasti bali¢ku programii pro ,,Stavebni fyziku“ od
Svoboda software.

Program TEPLO 2011 umoziuje vypocet zékladnich tepelné technickych parametrii
stavebnich konstrukci podle CSN EN ISO 6946, CSN EN ISO 13788 a CSN 730540.
Program provadi vypocet tepelného odporu, soucinitele prostupu tepla, vnitini povrchové
teploty, teplotniho faktoru, teplotniho tutlumu, poklesu dotykové teploty podlahové
konstrukce a ro¢ni bilance zkondenzované a vypatené vlhkosti. Je mozné fesit konstrukce
o maximalné¢ 15 vrstvach v libovolnych okrajovych podminkach. Vypocet celoro¢ni
bilance vodni pary je v programu proveden jednak podle evropské metodiky predepsané v
CSN EN ISO 13788 a jednak podle tradi¢ni narodni metodiky uvedené v CSN 730540-4.
Program je soucasné schopen do obou zminénych bilanci zahrnout i piipad povrchové
kondenzace a vyparovani z vnitiniho povrchu [Manual TEPLO 2011].

4.3. Okrajové podminky pro vypocet
Okrajové podminky jsou voleny dle CSN 73 0540-3 a z podkladi Ceského

hydrometeorologického ustavu na zékladé predpokladaného umisténi stavby piipadné dle
zvlastnich pozadavki (napt. dle DNK, ...).

V nasem piipadé byly na zdklad€ vySe zminénych pozadavkil a pro srovnani jednotlivych
skladeb zvoleny nasledujici okrajové podminky (viz. tab. 3). Tyto navrhové podminky
odpovidaji podminkam pro oblast Prahy.

Tab. 8.: Navrhové okrajové podminky pro vypocet

Parametr Hodnota
Navrhova teplota vnéj$iho vzduchu O, -15,0 °C
Navrhova teplota vnitiniho vzduchu O,; 20,6 °C
Navrhova relativni vlhkost vnéjsiho vzduchu ¢e 84,0 %
Névrhova relativni vlhkost vnitiniho vzduchu ¢; 55,0 %
Odpor pii prestupu tepla v interiéru R 0,13 m?K/W
Odpor pii prestupu tepla v exteriéru Ree 0,04 m*K/W
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4.4. Vlastni vypocet

Zahajeni vypoctu zacind po otevieni programu, kde je potieba vyplnit zakladni tdaje o
vypo¢tu (typ konstrukce, nazev zakazky, jméno zpracovatele a datum zpracovani)
slouzicich pro pozd¢jsi identifikaci vypoctu. Po téchto formdalnich ukonech se miize
pristoupit k samotnému zadavani jednotlivych parametra.

V prvnim fazi vypoctu je potieba zvolit typ konstrukce (napt. sténa, strop, apod.), kterym
se automaticky zvoli i podminky tepelného odporu pii piestupu tepla na vnitini a vné&jsi
stran¢ posuzované konstrukce. Kazda typ konstrukce ma tyto hodnoty rozdilné.

Poté nasleduje zadavani jednotlivych vrstev konstrukce do formuléfe. Postupuje se vzdy od
interiéru smérem k exteriéru, materidl po materialu (vrstva po vrstve). VEétSina dnes bézné
pouzivanych materialll je obsazena v katalogu materiald v programu, ¢ehoz Ize s velkou
vyhodou vyuzit, nebot’ pii vybéru materidlu se nam automaticky vlozi i vSechny potiebné
materialové charakteristiky. Je-li potieba, lze tyto tudaje kdykoliv upravit. Pokud
pozadovany material v tomto katalogu neni, musime jednotlivé parametry zadat rucné.
Tyto parametry lze ziskat od vyrobce z technickych listl, popiipadé 1ze pouzit hodnoty
dané normou. Sklada-li se jedna vrstva ze dvou materialll, je potieba tento fakt zohlednit a
to upravou souclinitele tepelné vodivosti této vrstvy pomoci doplitkového vypoctu.
Program je pro tuto Gipravu pfizpisoben, a tak tento krok 1ze velmi rychle vyfesit.

Po zadani vSech materidlii nasleduje definovani okrajovych podminek. Tento ukon je pro
vypocet nezbytny, nebot’ ndm podstatné ovliviiuje vysledné hodnoty. Za prvé je potieba
zvolit typ ,,vnitini vlhkostni podminky*. Tato podminka je z&visla na pldnovaném pouziti
konstrukei. V nasem ptipadé pro klasicky rodinny domek se voli standardné 4. tfida
vlhkosti (vysoka vlhkost — bytové domy, kuchynég, sportovni haly) a to z diivodu vetsi
bezpecnosti. Pfi tomto vypoctu se Casto zvoli $patna tiida vlhkosti. Pokud bychom zvolili
niz§i tfidu (napft. 3. t¥idu vlhkosti) vychézel by vypocet pfiznivéji, ale mohlo by nastat vEtsi
riziko necekanych vlhkostnich probléml jiz zabudovanych konstrukci pfi necekaném
vykyvu realnych okrajovych podminek oproti okrajovym podminkam vypoctovym.

Dale je potieba zadat okrajové podminky navrhové teploty a relativni vlhkosti pro interiér
a exteriér dle mista pouziti konstrukce. Podminky pro exteriér se 1iSi v zavislosti na
umisténi v ramci polohy a nadmotské vysky a jsou zadany podle parametrii uvedenych
V odstavci ,,okrajové podminky vypoctu® a za pomoci katalogu okrajovych podminek.

Pro vypocet kondenzace vodni pary v konstrukci béhem roku a jeji ro¢ni bilance je potfeba
zadat jeSt¢ mési¢ni primémé hodnoty teplot a vlhkosti. Tyto parametry byly rovnéz
zadany pomoci katalogu programu.

Po zadéani vSech potifebnych udaji mize probc¢hnout samotny vypocet, ktery probihd na
zékladé platnych vztahti uvedenych v souboru norem CSN 73 0540: Tepelna ochrana
budov (Casti 1- 4).

Vysledny protokol o vypoctu je automaticky vygenerovan a obsahuje piehled vstupnich
udaju a vyslednych vypoctenych hodnot (viz. ptiloha prace).
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5 Vysledky

Vypocet probehl na zakladé postupti uvedenych v piedchazejici kapitole.

V nasledujicich tabulkéach jsou uvedeny vypoctené hodnoty pro dané typy konstrukei. Tyto
hodnoty jsou porovnany mezi sebou a zarovenn s minimalnimi poZzadovanymi hodnotami
dle aktualn¢ platné legislativy. Pod kazdou tabulkou je stru¢ny popis s vysvétlenim
zjisténych hodnot. Pro nazornost je také uveden graficky vystup pribéhu teplot
Vv jednotlivych konstrukcich, na kterém je patrné v jakém materidlu (v jaké vrstvé) dochazi

Kk nejvétsimu poklesu teplot.

5.1 Vypoctené hodnoty konstrukce ¢. 1

Tab. 9.: Pozadované a vypoctené hodnoty konstrukce ¢. 1

o Vypoctena Pozadovana | Pozadavek dle CSN
Pocitany parametr

hodnota hodnota 73 0540-2
Soucinitel prostupu tepla . 5
9 0,16 0,30 je splnén
U [W/m°K]
Teplotni faktor
v navrhovych podminkéach 0,961 0,747 je splnén
f,Rsi

Maximalni mnoZzstvi .
) o nedochazi ke ) 5
zkondenzované vodni pary 0,1 je splnén

kond i
M, [kg/m?.rok] ondenzaci

Roc¢ni bilance kondenzace a

o o nedochdzi ke . 5
vypatrovani vodni pary 0 je splnén

kondenzaci
Mc < Mey [kg/m? rok]

Podminky stanovené normou CSN 73 0540-2 uvedené v bodé 3.3. této prace jsou pro tuto
konstrukci splnény ve vSech jednotlivych parametrech.

Hodnota soudinitele prostupu tepla pro konstrukci ¢. 1 je typickd vzhledem k tomuto
konstrukénimu systému, kde tepelné izola¢ni vlastnosti jsou ovlivnény typem a ptredevsim
tloustkou zvolené vnéjsi izolace. Jak je patrné z vypoctenych hodnot, pouziti fasddniho
polystyrenu o tloustce 80 mm zabezpeCuje kvalitni tepelné izola¢ni vlastnosti této
konstrukce. Vysledna hodnota je dokonce na takové urovni, Ze spliuje doporucené

hodnoty pro nizkoenergetické a dokonce az pasivni domy.
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LEGENDA:

— SENDWICOWA KONSTRU.
ZatiZzeni wvngjsi nawrhovou teplotow avlhkosti dle C5M 730840 e

RozloZeni teplot v typickém misté konstrukce

Sadrovlaknitd deska
drza TwP 1

PE falie . Okr. padrminky:
Sadrovlaknita deska [ 06T
drza TwP 1 BE ) %
Sadrovlaknita deska o
Sto-Baukleber -
EPS fasédni Exterier oy
Sto Armat Class o
StaSilco
TIC]
1913 —
1495 \
10,70 ]
RO ©
2.2
-2.04
-6.28
1053
14,78 I
0.0000 0.0666 01333 01933 0.2EEE 0.3332

TlouZtky ... d [m]

Obr. 39.: RozlozZeni teplot v konstrukci ¢. 1

Na obr. 39 je zobrazeno rozlozeni teplot v konstrukci ¢. 1. Teplota v interiéru je zadana
21°C a v exteriéru -15°C. RozloZeni teplot je zavislé na druhu pouzitého materiadlu v dané
vrstvé. Jak lze z obrazku vy¢ist, k nejvétsSimu poklesu teploty dochdzi mezi vnitinimi a
vnéjSimi povrchy tepelné€ izola¢nich materiald. Tato skutecnost je zapfi¢inéna nizkou
hodnotou soucinitele tepelné vodivosti A [W/mK], ktery je pro tyto materidly
charakteristicky. Prostup tepla pfes tyto materidly je obtiznéjsi, proto se teploty
jednotlivych povrchii budou vyrazné lisit. U ostatnich materiald jako jsou v tomto ptipadé
sadrovlaknité desky, bude rozdil teplot jejich povrchi téméf nulovy, a to z divodu vyssiho

soulinitele tepelné vodivosti.

5.2 Vypoétené hodnoty konstrukce €. 2

Tab. 10.: Charakteristika jednotlivych materidlii konstrukce ¢. 2

Vypoctena Pozadovana | Pozadavek dle CSN

Poditany ¢
OCltany parameir hodnota hodnota 73 0540-2

Soucinitel prostupu tepla

0,15 0,30 je splng
U [WimK] je splnén
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Teplotni faktor
V navrhovych podminkéch 0,963 0,747 je splnén
f,Rsi

Maximalni mnozstvi

zkondenzované vodni pary 0,046 0,1 je splnén
M. [kg/m?,rok]

Roc¢ni bilance kondenzace a

vyparovani vodni pary 0 0 je splnén
Mc < Mey [kg/m? rok]

Podminky stanovené normou CSN 73 0540-2 uvedené v bodé 3.3. této prace jsou pro tuto
konstrukci splnény ve vSech jednotlivych parametrech.

Jako u predchozi konstrukce, je i zde hodnota soucinitele prostupu tepla velmi ptizniva a to
diky pouziti vhodnych materiali, tvoficich dohromady systém, ktery vynika nejen tepelné
izolacnimi vlastnostmi ale zaroven tzv. difuzni otevienosti. Pouziti dfevovlaknité desky
jako izola¢niho materidlu je vhodnou alternativou na misto pouziti polystyrenu. Tato
konstrukce rovnéz splnila maximalni pozadovany soucinitel prostupu tepla a proto je
vhodna jak do nizkoenergetickych tak i1 pasivnich domil. Vysledna vypoctend hodnota byla

v

ze vSech pocitanych konstrukci nejptiznive;si.

RozloZeni teplot v typickém misté konstrukce LEGEDA:
— SENDYIEOVA KONSTRUL
ZatiZzeni wngjsi nawrhowvou teplotow avlhkosti dle CSN 7305490 | e
Rozlofeni teplat:
Sadrovldknitideska
drza TwP 1 -
Sadrovlaknita deska sde zvigenim difuznim odporem Dkr. podmirky:
rza TwF 1 -
laclaéri dfevovlaknits deska Interiét SEE
StoLevel Uri o
StoFrephiral Esteriér A50C
StoSil K 840
TI[C] o
13.28 —
1602 \
10.76
C o ®
2.24
-2
B.27
1053
1473 L]
0.0000 0.0672 01343 0.2m5 0.2E86 0.3358

TlouZtky ... d [m]

Obr. 40.: Rozlozeni teplot v konstrukci ¢. 2
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Pro vypocet byla zvolena teplota v interiéru 21°C a v exteriéru -15°C. Jak je patrné z obr.
40, k nejvétsimu poklesu teplot dochazi ve vrstvach, které jsou tvoreny tepelnou izolaci.
se vyznacuji nizkou hodnotou souéinitele tepelné vodivosti A [W/m'K]. Cim je tato hodnota
nizsi, tim mén¢ dany material propousti teplo, tzn. Ze je lepsi izolant a tudiz rozdil teplot na
jeho povrchu bude znaéné rozdilny. Naproti tomu materialy jako jsou sadrovlaknité desky
a atd. maji soucinitel teplen¢ vodivosti vyssi, tudiz Iépe vedou teplo, takze teplota na jejich

vnitinim a vnéj$im povrchu bude témér stejna.

5.3 Vypoétené hodnoty konstrukce €. 3

Tab. 11.: Charakteristika jednotlivych materialii konstrukce ¢. 3

Vypoctena Pozadovana | Pozadavek dle CSN

Pocitany t

OCTARY PATEmET hodnota hodnota 73 0540-2
Soucinitel prostupu tepla . 5
2 0,19 0,30 je splnén
U [W/m°K]

Teplotni faktor

v navrhovych podminkéach 0,953 0,747 je splnén
f,Rsi

Maximalni mnoZzstvi .
) o nedochazi ke ) 5
zkondenzované vodni pary 0,1 je splnén

p kondenzaci
M. [kg/m*,rok]

Roc¢ni bilance kondenzace a

o o nedochazi ke ) 5
vypatovani vodni pary 0 je splnén

kondenzaci
Mc < Mey [kg/m? rok]

Podminky stanovené normou CSN 73 0540-2 uvedené v bodé 3.3. této prace jsou pro tuto
konstrukei splnény ve vSech jednotlivych parametrech.

Tepelné izola¢ni vlastnosti u tohoto typu konstrukce zabezpeCuje jak samotna nosna
konstrukce tvofena difevem (jeho tepelna vodivost, zejména Vv suchém stavu je relativné
zajima) tak predevSim vhodna tepelnd izolace na vngjSi strané konstrukce. V nasem
ptipad¢ se jedna o dievovlaknitou desku mékkou umisténou ve dvou vrstvach. Pro zlepSeni
hodnoty soucinitele prostupu tepla staci pouze zvysit tloustku jiz zminované izolace,
popfipad¢ piidat uréité mnozstvi izolace na vnitini stranu konstrukce. Nutnost tohoto
opatfeni je potfeba zvazit, nebot’ byla splnénd jak pozadovana hodnota soucinitele prostupu
tepla tak i ta doporucena.
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RozloZeni teplot v typickém misté konstrukce LEGEDA:

- KONSTRUKCE 5 %YUZI
Zatizeni wngjsi ndvrhowvou teplotou avlhkosti dle C3M 730540 | e
Rozlofeni teplat:
Sadiovlaknitideska T
Difewva mékké [tak kolma k wldkniim) -
Devovisknité desky Dkr. podminky:
Dievovlaknité desky i [ 06T
Difuzni félie BE ) %
TIC] -
E sterigr 150C
1891 —— 840 %
14,71 x
1050
.30
2,09
211
632
1052
1473
0.0000 0.0554 01107 01681 02214 0.2788

TlouZtky ... d [m]

Obr. 41.: RozlozZeni teplot v konstrukci ¢. 3

Teplota na vnitini stran¢ konstrukce je 21°C a na vngjsi -15°C. Materidly jako jsou
saddrovlaknité desky, jak jiz bylo, fe€eno maji pomémné vysokou hodnotu soucinitele
tepelné vodivosti a tak jimi v této konstrukci muze teplo nejsnadnéji prochazet, jak je vidét
na obr. 41. Dal$im materidlem, ktery ma tyto vlastnosti o trochu lepsi je dievo. Avsak mezi
materidl, ktery v dané konstrukci nejvice zajiStuje tepeln€ izolacni vlastnosti je tepelna
izolace. V této vrstvé dochazi k nejvyraznéjsimu rozdilu teplot na jeho vnitinim a vn&j§im

povrchu, tzn. ze dany material nepropousti teplo ven, respektive zimu dovnitf.

5.4 Vypo¢tené hodnoty konstrukce ¢. 4

Tab. 12.: Charakteristika jednotlivych materialii konstrukce ¢. 4

o Vypoctena Pozadovana | Pozadavek dle CSN
Pocitany parametr
hodnota hodnota 73 0540-2
Soucinitel prostupu tepla . 5
? 0,16 0,30 je splnén
U [W/m°K]
Teplotni faktor
v navrhovych podminkéach 0,960 0,747 je splnén
f,Rsi
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Maximalni mnozstvi

Mc < Mey [kg/m? rok]

zkondenzované vodni pary 0,026 0,1 je splnén
M. [kg/m?,roK]
Roc¢ni bilance kondenzace a
vypatovani vodni pary 0 0 je splnén

Podminky stanovené normou CSN 73 0540-2 uvedené v bodé 3.3. této prace jsou pro tuto

konstrukeci splnény ve vSech jednotlivych parametrech.

Konstrukce, jejiz nosnou ¢ast tvoii tzv. SIP panel, je pomémé vyhodnd, co se tyka

prostupu tepla, jak je vidét na vypoctenych hodnotdch. Tato konstrukce se vyznacuje

minimélnim mnozstvim tzv. tepelnych mosti, které maji na konecny prostup tepla

konstrukci nezanedbatelny vliv. V pifipad¢, doplni-li se tento panel zateplovacim

systémem, jeho tepelné izola¢ni vlastnosti budou na vysoké trovni. Avsak nami vybrana

konstrukce tepelné technické pozadavky na souéinitel prostupu tepla splnila, a zaroven

svymi hodnotami spadd do kategorie doporuc¢enych pro nizkoenergetické az pasivni

drevostavby.
RozloZeni teplot v typickém misté konstrukce LEGEDA:
- KONSTRUKCE 5 W21
ZatiZzeni wvngjsi navrhowvou teplotow avihkosti dle 5N 730540
S&drokarton
O3B 4 EPS 70F Okr. padrminky:
DSBSt:-Baukleber Intericr 0EC
EPS fasédni B0
Stqfumey Cless Exteriér A50C
TIEl om e 84,0 %
19,17 —
14.93
10,59
NG ®
220
-2.04 ]
£.29
10,53
1477 ]
0,0000 0,0551 01102 01653 0.2204 0,2755

TlouZtky ... d [m]

Obr. 42.: Rozlozeni teplot v konstrukci ¢. 4
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Pro posouzeni této konstrukce byla zvolena teplota v interiéru 21°C a v exteriéru -15°C.
Na obr. 42, kde je zobrazeno rozlozeni teplot v konstrukei ¢. 4 je dobfe patrné, ze tepelné
izola¢ni vlastnosti ovliviluje jak samotny SIP panel slozeny z tepelné izola¢niho jadra a
plastovacich desek tak dodate¢na tepeln¢ izolacni vrstva na vnéjsi strané. U téchto vrstev
je nejvetsi rozdil teplot mezi jejich povrchy. Ostatni materidly na bazi dreva, sadry, atd.

maji, co se tyka tepeln¢ izolacnich vlastnosti, horsi parametry.

5.5 Vypoctené hodnoty konstrukce €. 5

Tab. 13.: Charakteristika jednotlivych materidlii konstrukce ¢. 5

o Vypoctena Pozadovana | Pozadavek dle CSN
Pocitany parametr
hodnota hodnota 73 0540-2
Soucinitel prostupu tepla . 5
5 0,24 0,30 je splnén
U [W/m°K]
Teplotni faktor
V navrhovych podminkach 0,941 0,747 je splnén
f,Rsi
Maximalni mnozstvi
zkondenzované vodni pary 0,039 0,1 je splnén
M. [kg/m?,rok]
Ro¢ni bilance kondenzace a
vyparovani vodni pary 0 0 je splnén
Mc < Mey [kg/m? rok]

Podminky stanovené normou CSN 73 0540-2 uvedené v bodé 3.3. této prace jsou pro tuto
konstrukei splnény ve vSech jednotlivych parametrech.

Klasické roubené¢ stény jiz z dnesniho hlediska nevyhovuji pozadavkiim na prostup tepla a
tak vznikla snaha o jejich zdokonalovani. Ve vypoctu je pocitano se sendvi¢ovou roubenou
sténou sestavajici se ze dvou zakladnich roubenych stén, mezi kterymi je umisténa piirodni
tepelna izolace z konopi. Tloustkou této izolace je pak ovlivnén celkovy prostup tepla
konstrukci. Jediné po této Upravé je mozné pouzit tuto konstrukci na stavbu domu
s relativné dobrymi tepelné technickymi vlastnostmi. Po provedeni vypoctu bylo zjisténo,
Zze nami pocitana konstrukce pozadavek na soucinitel prostupu tepla splnila, a to jeste

S ur¢itou rezervou.
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RozloZeni teplot v typickém misté konstrukce LEGEDA:

Zatizani vnajs névrhovou teplotou & vihkosti die CSMN 730540

Dievo mékké [tok kolmo k vldkniim)
K.onopné izolace
Dievo mékke [tok kolmo k viakndim]

Okr. padrminky:

TIC]

Interiar 20EC

1851 Esteriér 15

1437

1022

607

1.32

-10.52

457

0.0000 0.0584 01168 01752 0.2336 0.2320
TlouZtky ... d [m]

Obr. 43.: RozlozZeni teplot v konstrukci ¢.5

Pro vypocet byla zvolena teplota v interiéru 21°C a v exteriéru -15°C. Rozlozeni teplot
v konstrukci €. 5, jak je zndzornéno na obr. 43 je charakteristickd svymi pouZzitymi
materialy. Dfevo samo o sob¢é ma relativné zajimavé tepelné technické vlastnosti, a kdyz je
vhodné doplnéné o tepelnou izolaci (v naSem piipad€ vloZenou) pak jako celek vytvari
konstrukci s relativné dobrymi tepelné izola¢nimi vlastnostmi. K nejvétsimu teplotnimu
rozdilu v konstrukci dochdzi ve vrstvé tepelné izolace. Tento materidl ma pomérné nizky
soucinitel tepelné vodivosti, tudiz klade pomérné velky odpor proti prostupu tepla. Proto

teploty na vnitinim a vné&jsi povrchu tohoto materialu budou nejvice rozdilné.
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Vzajemné porovnani jednotlivych konstrukei

Z tabulek pro jednotlivé typy konstrukei, kde jsou uvedeny a porovnany vypoctené
hodnoty a hodnoty pozadovang, je patrné, ze pozadavek normy je ve vSech parametrech u
vSech konstrukei splnén.

Vysledné hodnoty byly vypocteny pro nejpouzivanéjsi konstrukce. Tyto vysledky slouzi
pro piedstavu, jaké mozné typy konstrukei jsou na c¢eském trhu k dispozici a jestli spliuji
pozadavky na pro nizkoenergetické dievostavby. Obecné lze fici, ze kazda jednotliva
konstrukce se 1is$i v zavislosti na pouzitych materialech a to predevsim tepelné izola¢nich a
pozadavku na jaky typ domu bude pouzita (napt. pasivni, nizkoenergeticky, standardni). V

neposledni fad¢ je dulezita i1 lokalita, v jaké bude diim postaven.

Tab. 14.: Porovnani vypoctenych hodnot jednotlivych konstrukci

Pozado Vypocétené hodnoty jednotlivych konstrukei
Pocitany parametr vana

hodnota ¢. 1 ¢. 2 ¢. 3 é. 4 é.5

Soucinitel prostupu tepla

5 0,30 0,16 0,15 0,19 0,16 0,24
U [W/m°K]

Teplotni faktor
V navrhovych podminkéach 0,747 | 0,961 0,963 0,953 0,960 | 0,941

f,Rsi
o L nedoch nedoch
Maximalni mnozstvi . L,
kondenzované vodni pé 01 | kel o0as | PR 0026 | 0,030
Z On ) H EH 1
’ Py konden konden
M. [kg/m*,rok] ) )
zaci zaci
) nedoch nedoch
Roc¢ni bilance kondenzace a . .
¢ ovini vodnd b4 0 azi ke 0 azi ke 0 0
vyparovani vodnl par
P . pety konden konden
M¢ < Mg, [kg/m*,rok] ) )
zaci zaci

vvvvvv

soucinitele prostupu tepla. Normovana hodnota soucinitele prostupu tepla je 0,30 W/m?K.
Aby konstrukce splnila tento pozadavek, musi byt hodnota souclinitele prostupu tepla
sledovanych konstrukci nizsi. Z tab. 14. je patrné, Ze vSechny sledované konstrukce tento
pozadavek splnily. U nékterych konstrukci se vypoctené hodnoty pohybovaly v rozsahu
hodnot doporuc¢enych pro pasivni budovy. Proto lze konstatovat, ze vSechny ndmi
sledované konstrukce jsou vhodné pro pouziti pii stavbé nizkoenergetickych dievostaveb.

Nejlepsi hodnota byla vypoctena u konstrukce ¢. 2 — sendvicova konstrukce difuzné

oteviena, ktera je timto vhodna pro pouziti u nizkoenergetickych i pasivnich dievostaveb.
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Konstrukce ¢. 1 — sendvi¢ova konstrukce difuzné uzaviena a konstrukce ¢. 4 — konstrukce
s vyuzitim SIP panelu vykazovaly stejnou hodnotu soucinitele prostupu tepla 0,16 W/m?K
a jsou taktéz vhodné pro nizkoenergetické i pasivni dfevostavby.

Hodnota 0,19 W/m’K, ktera byla vypog&itana pro konstrukei & 3 — konstrukce s vyuzZitim
CLT panelu jiz neni vhodna pro pasivni dievostavby, ale pouze pro nizkoenergetické.

Z nascho vypoctu dopadla nejhtie konstrukce ¢. 5 — novodoba roubena konstrukce.
Vysledna hodnota 0,24 W/m’K jen t&sn& spliiuje doporutenou hodnotu souéinitele
prostupu tepla, ktera je 0,25 W/m?K.

Povrchova teplota vyjadiend teplotnim faktorem a kondenzace vodnich par, jsou dalsi
parametry, které byly pii vypoctu sledovany. Tyto parametry Gzce souviseji s Sifenim a
prostupem tepla konstrukci. Nami sledované konstrukce splnily i tyto pozadavky s témér
podobnymi vysledky. Jediné v ¢em se lisi konstrukce ¢. 1 a ¢. 3 oproti ostatnim je jejich
difuzni otevienost a stim spojené urcité mnozstvi kondenzace vodnich par v téchto
konstrukcich. Avsak jak je zvysledki patrné, ani v jednom pfipadé neni mnozstvi
kondenzatu takové, aby tim byla néjak zdsadné ovlivnéna funkCnost a zivotnost
konstrukce.
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6 Diskuze

Zhodnotit tepeln¢ izola¢ni vlastnosti nizkoenergetickych dfevostaveb realizovanych
v poslednich letech na tizemi CR raiznymi technologiemi bylo hlavni naplni prace. Dilezité
bylo také posouzeni jednotlivych parametrii, které tepeln€ izolacni vlastnosti ovliviiuji. Za
ucelem zjisténi pozadovanych vlastnosti bylo vybrano pét typi nejCastéji pouzivanych
konstrukénich systémut — sendvi¢ova konstrukce difuzné uzaviena a oteviend, konstrukce
s vyuzitim CLT panelu a SIP panelu a novodoba roubena konstrukce. Tyto konstrukce byly
vybrany napii¢ v§emi stavebnimi systémy bez ohledu na spole¢nost, ktera je realizuje a to
z divodu stru¢ného piehledu tepelné izolacnich vlastnosti jednotlivych typt konstrukei,
které se ke stavbé nizkoenergetickych dievostaveb nejvice pouzivaji.

Tepelné izolaéni vlastnosti jednotlivych konstrukci nejvice ovliviuji, K jak velkym ztratim
tepla bude v budové dochazet. Proto byla prace zaméfena pouze na sténové konstrukce, na
které se v souCasné dobé upina nejvétsi pozornost. Jednim ze zakladnich parametrti pro
porovnani vybranych konstrukci byl zvolen soudinitel prostupu tepla, se kterym rovnéz
souvisi 1 sifeni vlhkosti. Oba parametry jsou dulezité piedev$im z diivodu ovéfeni, zda
dana konstrukce muze v praxi vliibec fungovat a zda mize splnit zakladni pozadavky, které
jsou na ni kladené.

Jednotlivé konstrukce byly vypocteny pomoci vypocetniho softwaru a pro vsechny
sledované konstrukce byly pouzity stejné okrajové podminky (vnitini a vnéj$i navrhova
teplota, relativni vlhkosti, atd.), aby dané vysledky bylo mozné porovnat jak s normovymi
hodnotami, tak mezi sebou navzajem.

K zjisténi vysledkli byla pouZzita metoda hodnoceni vypoctu soulinitele prostupu tepla,
ktery je jednim z dilezitych parametrt udavajici jaké mnozstvi tepla je schopné danou
konstrukei projit. Pomoci tohoto parametru lze porovnat jednotlivé konstrukce a stanovit,
ktera je v tomto ohledu nejlepsi. Z diivodu odlisné naro¢nosti a pozadavkt kladenych na
jednotlivé skladby konstrukei jsou pouzivany rozdilné tepelné izola¢ni materidly. Pti jejich
vybéru se zohledniuje mnoho faktorti jako napft. jejich tepelna vodivost, difuzni otevienost,
objemova hmotnost, apod.

Po provedeni vypoctu a porovnani jednotlivych hodnot bylo zjisténo, Ze z hlediska tepelné
izola¢nich vlastnosti vychazi nejlépe systémy tvofené celistvou nosnou €asti, na které je
poté dodatecné pfidana tepelné izolacni vrstva. Jednd se zejména o systémy s vyuzitim
CLT panelu, poptipadé¢ SIP panelu. Tyto systémy jsou charakteristické minimalnim
vyskytem tzv. tepelnych mosti.

RovnéZz mezi velmi pouzivané konstrukéni systémy, vyznacujici se kvalitnimi tepelné
izolaénimi vlastnostmi, patii také sendvicové konstrukce lehkého skeletu, které se
V soucasnosti pouzivaji nejvice pro stavbu rodinnych domi, kde tepelné€ izola¢ni vrstva
muze byt aZ ve tfech vrstvach — vnitini, v nosné ¢asti a na vnéj$im lici konstrukce. Celkovy

prostup tepla je pak nejvice ovlivnén tlouStkou izolace na vnéjsi strané konstrukce.
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nesplnili, a proto se v dnesni dob¢é pouzivaji novodobé, rovnéz sendvicové konstrukce.
Nejcastéji se jedna o roubenou konstrukci z lepeného dieva, kterd je doplnéna o tepelné
izolacni vrstvu z interiéru, popiipad¢ z exteriéru a ndsledné je oblozena opét roubenou
konstrukci, poptipad¢ palubkami.

Na zéklad¢ provedeného hodnoceni tepelné technickych vlastnosti, bylo zjiSténo, Ze
vSechny posuzované konstrukce splnili veskeré pozadavky dle platné legislativy. Hodnota
souéinitele prostupu tepla se pohybovala v rozmezi 0,15 a 0,24 W/m?K. Tato skutetnost je
zaptiCinéna predevSim rozdilnou materidlovou skladbou jednotlivych sténovych
konstrukeci.

Nemén¢ zajimavym zjisténim je i porovndni jednotlivych konstrukei podle jejich celkové
tloustky. Pokud bychom tedy jednotlivé konstrukce porovnali podle jejich tloustky,
dospéli bychom k zavéru, ze tloustka stény nemd piimy vliv na hodnotu soucinitele
prostupu tepla, tzn. ze tepelné vlastnosti konstrukce nejsou timto faktorem zcela ovlivnény.
Vyrazngjsi vliv na tepelné izola¢ni vlastnosti konstrukce maji spiSe druhy pouzitych
materiald a to pfedevsim tepelnych izolaci.

Vysledek plynouci z této prace je, ze kazdéa konstrukce mlize tepelné technické pozadavky
splnit, ovSem vzdy za jinych podminek a s jinymi parametry, at’ uz se to tyka tloustky
stény jako takové nebo investice na jeji realizaci. V ptipadé, ze by kazdéa konstrukce méla
stejnou hodnotu soucinitele prostup tepla, bude se liSit jejich vysledna tloustka, a to
Vv zavislosti na pouzitych materialech a slozeni jednotlivych konstrukénich systémii.
Zajimavé se v tomto piipadé jevi porovnani se zdénou stavbou, kde plati, ze s klesajici

hodnotou soucinitele prostupu tepla U rapidné¢ stoupa tloust’ka stén, coz je nezadouci.
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[ Zavér

Metoda hodnoceni pomoci vypoctu soucinitele prostupu tepla, ktery je jednim z dulezitych
parametrii udavajicich jaké mmnozstvi tepla je schopné danou konstrukci projit, byla
aplikovana na péti nejCastéji pouzivanych konstrukénich systémech pro vystavbu
nizkoenergetickych dievostaveb v CR.

Na zakladé vysledkd uvedenych v této praci bylo zjisténo, ze kazdy urcity typ konstrukce
ma své specifické tepeln¢ izolacni vlastnosti, které lze do jist¢é miry velmi snadno
ovlivitovat dle aktualnich potieb a pro konkrétni stavbu. U nékterych typt konstrukénich
systéml mizeme tuto vlastnost ovlivnit zvétSenim tloustky pouzitych materiald, u jinych
konstrukeci je potieba pouzit jiné materidly s jinymi vlastnostmi.

Rozhodujicim faktorem omezujici vyborné tepelné technické parametry jednotlivych
konstrukci na bazi dfeva pouzivanych pro stavby nizkoenergetickych dievostaveb je cena
materiall, které budou pouzity. Jako ve vSem tak i pii vystavbé nizkoenergetickych domt
plati pravidlo, co nejlepsi kvalita za co nejnizsi cenu.

Parametry pro jednotlivé konstrukce jsou brany v tivahu s kone¢nym pouzitim a vzhledem
k predpokladim, které od nich ocekavame. Jednotlivé konstrukce se tedy navrhuji
Vv souvislostech ocekavaného pouziti (pasivni, nizkoenergeticky ¢i jiny dim) a tepelné
technickych pozadavki, které pro tyto konstrukce budou piedepsany. AvsSak vzdy je
potfeba zvolit ur€ity kompromis, ktery bude zahrnovat jak pocatecni miru vstupni
investice, tak i jeji navratnost v realné dob¢ uzivani konkrétniho domu.

Tepelné izola¢ni vlastnosti hraji v dnesni dob¢ velmi diilezitou roli a proto je potfeba se
tomuto tématu neustdle vénovat a neustale se snazit o inovace. Je to trend dnesni doby a
hlavni téma budoucnosti spojené jak s rostoucimi cenami energii potiebnymi na vytapéni
tak 1 zejména z ekologického hlediska. Je snaha sniZit ekologickou zatéz jak pfi provozu
nizkoenergetickych, pasivnich, nulovych a jinych budov, tak i1 pfi samotné vyrobé danych
stavebnich 1 izola¢nich materiala.

Zavérem lze fici, Ze vypoctené hodnoty sledovanych konstrukci se vyznacuji vybornymi
tepeln¢ izolacnimi vlastnostmi i v pfipad¢ pouziti relativné subtilni konstrukce. Hodnocené
tepelné izolacni vlastnosti jednotlivych konstrukci se vyznacuji Splnénim a mnohdy i
mnohem lepsimi vyslednymi hodnotami souéinitele prostupu tepla, nez jaké jsou v této

sledované oblasti poZadovany.
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Priloha ¢. 1
Protokol o vypoctu — zékladni tepelné¢ technické posouzeni sledovanych konstrukci
vypoctenych v programu TEPLO 2011.

ZAKLADNi KOMPLEXNI TEPELNE TECHNICKE
POSOUZENI STAVEBNi KONSTRUKCE

podle CSN EN I1SO 13788, CSN EN I1SO 6946, CSN 730540 a STN 730540
Teplo 2011

Nazev ulohy : sendvicéova konstrukce - difuzné uzaviena
Zpracovatel :  Petr Novacek

Zakazka :
Datum : 11.3.2014

KONTROLNI TISK VSTUPNICH DAT :

Typ hodnocené konstrukce : Sténa
Korekce soucinitele prostupu dU : 0.000 W/m2K

Skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo Nazev D[m] L[W/mK] C[J/kgK] Ro[kg/m3] Mi[-] Malkg/m2]
1 Sadrovlaknita 0,0150 0,3200 1000,0 1250,0 13,0 0.0000
2 Ursa TWP 1 0,0600 0,0520* 1007,0 130,0 1,0 0.0000
3 PE folie 0,0002 0,3500 1470,0 900,0 475000,0 0.0000
4 Sadrovlaknita 0,0125 0,3200 1000,0 1250,0 13,0 0.0000
5 Ursa TWP 1 0,1400 0,0520* 1000,3 128,8 1,0 0.0000
6 Sadrovlaknita 0,0125 0,3200 1000,0 1250,0 13,0 0.0000
7 Sto-Baukleber 0,0080 0,8700 900,0 1400,0 25,0 0.0000
8 EPS fasadni 0,0800 0,0390 1270,0 15,0 20,0 0.0000
9 Sto Armat Clas  0,0030 0,7000 900,0 1550,0 240,0 0.0000
10 StoSilco 0,0020 0,7000 900,0 1800,0 120,0 0.0000

* ekvival. tep. vodivost s vlivem tepelnych mostu, stanovena internim vypoctem

Kompletni nazev vrstvy Interni vypocet tep. vodivosti
Sadrovlaknita deska

Ursa TWP 1 vliv béznych tep. mostu dle EN ISO 6946
PE folie

Sadrovlaknita deska

Ursa TWP 1 vliv béZnych tep. mostl dle EN ISO 6946
Sadrovlaknita deska ---

Sto-Baukleber -

EPS fasadni ---

Sto Armat Class

StoSilco
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Okrajové podminky vypoctu :

Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v interiéru Rsi : 0.13 m2K/W
dtto pro vypocet kondenzace a povrch. teplot Rsi : 0.25 m2K/W
Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v exteriéru Rse : 0.04 m2K/W
dtto pro vypocet kondenzace a povrch. teplot Rse :  0.04 m2K/W
Navrhova venkovni teplota Te : -15.0C
Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai : 206 C
Navrhova relativni vihkost venkovniho vzduchu RHe : 84.0 %

Navrhova relativni vihkost vnitfniho vzduchu RHi : 55.0 %



Mésic  Délka[dny] Tai[C] RHi[%] Pi[Pa] Te[C] RHe[%] Pe[Pa]

1 31 20.6 55.3 1341.1 -2.3 81.1 409.0
2 28 20.6 57.6 1396.9 -0.7 80.7 465.0
3 31 20.6 58.2 1411.4 3.0 79.5 602.1
4 30 20.6 59.0 1430.8 7.6 77.5 808.6
5 31 20.6 62.1 1506.0 12.5 74.7 1082.2
6 30 20.6 65.3 1583.6 15.7 72.2 1287.1
7 31 20.6 66.9 1622.4 17.2 70.7 1386.7
8 31 20.6 66.3 1607.9 16.7 71.2 1352.9
9 30 20.6 62.6 1518.2 13.1 74.2 1118.0
10 31 20.6 59.3 1438.1 8.2 77.2 839.1
11 30 20.6 58.2 14114 3.0 79.5 602.1
12 31 20.6 57.7 1399.3 -0.6 80.7 468.9
Pro vnitini prostfedi byla uplatnéna pfirazka k vnitfni relativni vihkosti : 5.0%

Vychozi mésic vypoétu bilance se stanovuje vypostem dle CSN EN ISO 13788.
Pocet hodnocenych let : 1

TISK VYSLEDKU VYSETROVANI :

Tepelny odpor a souéinitel prostupu tepla dle €SN EN ISO 6946:

Tepelny odpor konstrukce R : 6.04 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 0.161 W/m2K

Soucinitel prostupu zabudované kce U,kc : 0.18/0.21/0.26 / 0.36 W/m2K
Uvedené orientacni hodnoty plati pro riznou kvalitu FeSeni tep. mostd vyjadfenou pfibliznou
pfirazkou dle poznamek k ¢l. B.9.2 v CSN 730540-4.

Difuzni odpor konstrukce ZpT : 5.2E+0011 m/s
Teplotni utlum konstrukce Ny* : 362.1
Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* : 12.0h

Teplota vnitiniho povrchu a teplotni faktor dle CSN 730540 a €SN EN ISO 13788:

Vnitfni povrchova teplota v navrhovych podminkach Tsi,p : 19.19C

Teplotni faktor v navrhovych podminkach f,Rsi,p : 0.961

Cislo Minimalni pozadované hodnoty pfi max. Vypoctené

meésice  rel. vlhkosti na vnitfnim povrchu: hodnoty

80% 100% ---------
Tsi,m[C] f,Rsi,m Tsi,m[C] f,Rsi,m Tsi[C] f,Rsi RHsi[%]

1 14.7 0.744 11.3 0.595 19.7 0.961 58.5
2 154 0.755 11.9 0.594 19.8 0.961 60.7
3 155 0.712 121 0.517 19.9 0.961 60.8
4 15.8 0.627 12.3 0.362 20.1 0.961 60.9
5 16.6 0.500 13.1 0.073 20.3 0.961 63.3
6 17.3 0.336 139 - 204 0.961 66.1
7 17.7 0.156 142 - 20.5 0.961 67.5
8 17.6 0.227 141 - 204 0.961 66.9
9 16.7 0.477 13.2 0.015 20.3 0.961 63.8
10 15.8 0.615 12.4 0.338 20.1 0.961 61.1
11 155 0.712 12.1 0.517 19.9 0.961 60.8
12 154 0.755 12.0 0.593 19.8 0.961 60.8

Poznamka: RHsi je relativni vihkost na vnitfnim povrchu,

Tsi je vnitfni povrchova teplota a f,Rsi je teplotni faktor.

Difuze vodni pary v navrhovych podminkach a bilance vihkosti dle €SN 730540:
(bez vlivu zabudované vlhkosti a slune¢ni radiace)

Prabéh teplot a tlakli v navrhovych okrajovych podminkach:

rozhrani: i 1-2 2-3 3-4 4-5 5-6 6-7 7-8 8-9 9-10 e
tepl.[C]: 19.2 189 124 124 122 -29 -3.1 3.2 -147 -14.8 -14.8
p [Pa]: 1334 1331 1331 178 176 174 172 169 150 141 138

p,sat [Pa]: 2223 2187 1443 1443 1422 478 470 468 169 168 168



PFi venkovni navrhové teploté nedochazi v konstrukci ke kondenzaci vodni pary.

MnozZstvi difundujici vodni pary Gd : 2.428E-0009 kg/m2s

Bilance zkondenzované a vypaiené vihkosti dle €SN EN ISO 13788:

Roéni cyklus . 1
V konstrukci nedochazi béhem modelového roku ke kondenzaci.

Poznamka: Hodnoceni difuze vodni pary bylo provedeno pro predpoklad 1D Sifeni vodni pary
prevazujici skladbou konstrukce. Pro konstrukce s vyraznymi systematickymi tepelnymi mosty
je vysledek vypoctu jen orientaéni. Pfesnéjsi vysledky Ize ziskat s pomoci 2D analyzy.

STOP, Teplo 2011

ZAKLADNiI KOMPLEXNi TEPELNE TECHNICKE
POSOUZENI STAVEBNI KONSTRUKCE

podle CSN EN ISO 13788, CSN EN ISO 6946, CSN 730540 a STN 730540

Teplo 2011

Nazev ulohy : sendvi¢ova konstrukce - difuzné oteviena
Zpracovatel :  Petr Novacek

Zakazka :

Datum : 11.3.2014

KONTROLNI TISK VSTUPNICH DAT :

Typ hodnocené konstrukce : Sténa
Korekce soucinitele prostupu dU : 0.000 W/m2K

Skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo Nazev D[m] L[W/mK] C[J/kgK] Ro[kg/m3] Mi[-] Malkg/m2]
1 Sadrovlaknita 0,0150 0,3200 1000,0 1250,0 13,0 0.0000
2 Ursa TWP 1 0,0600 0,0520* 1007,0 130,0 1,0 0.0000
3 Sadrovlaknita 0,0125 0,3200 1100,0 1250,0 240,0 0.0000
4 Ursa TWP 1 0,1400 0,0520* 1000,3 128,8 1,0 0.0000
5 Izolaéni dfevo 0,1000 0,0400 2100,0 160,0 50 0.0000
6 StoLevell Uni 0,0060 0,8700 900,0 1400,0 25,0 0.0000
7 StoPrepMiral 0,0003 0,7000 900,0 1500,0 30,0 0.0000
8 StoSil K 0,0020 0,7000 900,0 1800,0 80,0 0.0000
* ekvival. tep. vodivost s vlivem tepelnych mostu, stanovena internim vypocétem

Cislo Kompletni nazev vrstvy Interni vypocet tep. vodivosti

1 Sadrovlaknita deska ---

2 Ursa TWP 1 vliv béZnych tep. mostl dle EN ISO 6946

3 Sadrovlaknita deska se zvySenym difuznim odporem

4 Ursa TWP 1 vliv béznych tep. mostu dle EN ISO 6946

5 Izolaéni dfevovlaknita deska

6 StoLevell Uni

7 StoPrepMiral ---

8 StoSil K

Okrajové podminky vypoctu :

Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v interiéru Rsi : 0.13 m2K/W
dtto pro vypocet kondenzace a povrch. teplot Rsi : 0.25 m2K/W
Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v exteriéru Rse : 0.04 m2K/W

dtto pro vypoclet kondenzace a povrch. teplot Rse :  0.04 m2K/W



Navrhova venkovni teplota Te : -15.0C

Navrhova teplota vnitiniho vzduchu Tai : 20.6 C
Navrhova relativni vlhkost venkovniho vzduchu RHe : 84.0%
Navrhova relativni vihkost vnitfniho vzduchu RHi : 55.0 %
Mésic  Délka[dny] Tai[C] RHi[%]  Pi[Pa] Te[C]

1 31 20.6 55.3 1341.1 -2.3

2 28 20.6 57.6 1396.9 -0.7

3 31 20.6 58.2 1411.4 3.0

4 30 20.6 59.0 1430.8 7.6

5 31 20.6 62.1 1506.0 125

6 30 20.6 65.3 1583.6 15.7

7 31 20.6 66.9 1622.4 17.2

8 31 20.6 66.3 1607.9 16.7

9 30 20.6 62.6 1518.2 13.1

10 31 20.6 59.3 1438.1 8.2

11 30 20.6 58.2 1411.4 3.0

12 31 20.6 57.7 1399.3 -0.6

RHe[%]
81.1
80.7
79.5
77.5
74.7
72.2
70.7
71.2
74.2
77.2
79.5
80.7

Pro vnitini prostfedi byla uplatnéna pfirazka k vnitfni relativni vihkosti :
Vychozi mésic vypoctu bilance se stanovuje vypoctem dle CSN EN ISO 13788.

Poc&et hodnocenych let : 1

TISK VYSLEDKU VYSETROVANI :

Tepelny odpor a souéinitel prostupu tepla dle CSN EN ISO 6946:

Tepelny odpor konstrukce R : 6.44 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 0.151 W/m2K

Pe[Pa]
409.0
465.0
602.1
808.6

1082.2

1287.1

1386.7

1352.9

1118.0
839.1
602.1
468.9

5.0%

Soucinitel prostupu zabudované kce U,kc : 0.17/0.20/0.25/0.35 W/m2K
Uvedené orienta¢ni hodnoty plati pro riznou kvalitu feseni tep. mostu vyjadienou pfibliznou

pfirazkou dle poznamek k &l. B.9.2 v CSN 730540-4.

Difuzni odpor konstrukce ZpT : 2.2E+0010 m/s
Teplotni utlum konstrukce Ny* : 342.7
Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* : 142 h

Teplota vnitiniho povrchu a teplotni faktor dle €SN 730540 a €SN EN ISO 13788:

Vnitfni povrchova teplota v navrhovych podminkach Tsi,p : 19.28 C

Teplotni faktor v navrhovych podminkach f,Rsi,p : 0.963

Cislo Minimalni poZadované hodnoty pfi max. Vypoctené

meésice  rel. vlhkosti na vnitfnim povrchu: hodnoty

80% 100% ---------
Tsi,m[C] f,Rsi,m Tsi,m[C] f,Rsi,m Tsi[C] f,Rsi RHsi[%]

1 14.7 0.744 11.3 0.595 19.7 0.963 58.3
2 154 0.755 11.9 0.594 19.8 0.963 60.5
3 155 0.712 12.1 0.517 19.9 0.963 60.6
4 15.8 0.627 12.3 0.362 20.1 0.963 60.8
5 16.6 0.500 131 0.073 20.3 0.963 63.3
6 17.3 0.336 139 - 20.4 0.963 66.0
7 17.7 0.156 142 - 20.5 0.963 67.4
8 17.6 0.227 141 - 20.5 0.963 66.9
9 16.7 0.477 13.2 0.015 20.3 0.963 63.7
10 15.8 0.615 12.4 0.338 20.1 0.963 61.0
11 155 0.712 12.1 0.517 19.9 0.963 60.6
12 154 0.755 12.0 0.593 19.8 0.963 60.6

Poznamka: RHsi je relativni vihkost na vnitfnim povrchu,

Tsi je vnitfni povrchova teplota a f,Rsi je teplotni fakt:

or.



Difuze vodni pary v navrhovych podminkach a bilance vihkosti dle €SN 730540:

(bez vlivu zabudované vlhkosti a sluneéni radiace)

Prabéh teplot a tlakd v navrhovych okrajovych podminkach:

rozhrani: i 1-2 2-3 3-4 4-5 5-6 6-7 7-8 e
tepl.[C]: 19.3 190 129 127 -15 -147 -148 -14.8 -14.8
p [Pa]: 1334 1279 1262 410 371 229 186 184 138

p,sat [Pa]: 2235 2200 1490 1470 538 169 168 168 168

PFi venkovni navrhové teploté dochazi v konstrukci ke kondenzaci vodni pary.

Kond.zéna Hranice kondenzacni zény Kondenzujici mnozstvi
cislo leva [m] prava vodni pary [kg/m2s]
1 0.3275 0.3275 4.073E-0008

Celoro¢ni bilance vihkosti:

MnozZstvi zkondenzované vodni pary Mc,a: 0.046 kg/m2,rok
Mnozstvi vypafitelné vodni pary Mev,a: 5.852 kg/m2,rok

Ke kondenzaci dochazi pfi venkovni teploté niz8i nez -5.0 C.

Bilance zkondenzované a vyparené vihkosti dle €SN EN ISO 13788:

Roéni cyklus &. 1
V konstrukci nedochazi béhem modelového roku ke kondenzaci.

Poznamka: Hodnoceni difuze vodni pary bylo provedeno pro predpoklad 1D Sifeni vodni pary
prevazujici skladbou konstrukce. Pro konstrukce s vyraznymi systematickymi tepelnymi mosty
je vysledek vypoctu jen orientaéni. Pfesnéjsi vysledky Ize ziskat s pomoci 2D analyzy.

STOP, Teplo 2011

ZAKLADNi KOMPLEXNI TEPELNE TECHNICKE
POSOUZENI STAVEBNI KONSTRUKCE

podle CSN EN I1SO 13788, CSN EN I1SO 6946, CSN 730540 a STN 730540

Teplo 2011

Nazev tlohy : konstrukce s vyuzitim CLT panelu

Zpracovatel :  Petr Novacek
Zakéazka :
Datum : 11.3.2014

KONTROLNI TISK VSTUPNICH DAT :

Typ hodnocené konstrukce : Sténa
Korekce soucinitele prostupu dU : 0.000 W/m2K

Skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo Nazev D[m] L[W/mK] C[J/kgK] Ro[kg/m3] Mi[-]
1 Sadrovlaknita 0,0125 0,3200 1000,0 1250,0 13,0
2 Drfevo mékké (t  0,0840 0,1300 2510,0 400,0 157,0
3 Drevovlaknité 0,1200 0,0400 2100,0 160,0 5,0

4 Drevovlaknité 0,0600 0,0460* 2141,0 85,0 2,0

5 Difuzni folie 0,0003 0,1700 1000,0 930,0 67,0

*

ekvival. tep. vodivost s vlivem tepelnych mostu, stanovena internim vypoctem

Ma[kg/m2]
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000



Cislo Kompletni nazev vrstvy Interni vypocet tep. vodivosti

1 Sadrovlaknita deska ---

2 Drevo mékkeé (tok kolmo k viaknim) ---

3 Drevovlaknité desky -

4 Drevovlaknité desky vliv béznych tep. mostu dle EN ISO 6946
5 Difuzni félie ---

Okrajové podminky vypoctu :

Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v interiéru Rsi : 0.13 m2K/W
dtto pro vypocet kondenzace a povrch. teplot Rsi : 0.25 m2K/W
Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v exteriéru Rse : 0.13 m2K/W
dtto pro vypocet kondenzace a povrch. teplot Rse :  0.04 m2K/W

Navrhova venkovni teplota Te : -15.0C

Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai : 206 C

Navrhova relativni vihkost venkovniho vzduchu RHe : 84.0%

Navrhova relativni vihkost vnitfniho vzduchu RHi : 55.0%

Mésic  Délka[dny] Tai[C] RHi[%)] Pi[Pa] Te[C] RHe[%] Pe[Pa]
1 31 20.6 55.3 1341.1 -2.3 81.1 409.0
2 28 20.6 57.6 1396.9 -0.7 80.7 465.0
3 31 20.6 58.2 14114 3.0 79.5 602.1
4 30 20.6 59.0 1430.8 7.6 77.5 808.6
5 31 20.6 62.1 1506.0 125 74.7 1082.2
6 30 20.6 65.3 1583.6 15.7 72.2 1287.1
7 31 20.6 66.9 1622.4 17.2 70.7 1386.7
8 31 20.6 66.3 1607.9 16.7 71.2 1352.9
9 30 20.6 62.6 1518.2 13.1 74.2 1118.0
10 31 20.6 59.3 1438.1 8.2 77.2 839.1
11 30 20.6 58.2 14114 3.0 79.5 602.1
12 31 20.6 57.7 1399.3 -0.6 80.7 468.9

Pro vnitfni prostfedi byla uplatnéna pfirazka k vnitfni relativni vihkosti : 5.0%

Vychozi mésic vypoétu bilance se stanovuje vypoétem dle CSN EN ISO 13788.
Pocet hodnocenych let : 1

TISK VYSLEDKU VYSETROVANI :

Tepelny odpor a souéinitel prostupu tepla dle CSN EN ISO 6946:

Tepelny odpor konstrukce R : 4.99 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 0.190 W/m2K

Soucinitel prostupu zabudované kce U,kc : 0.21/0.24/0.29/0.39 W/m2K
Uvedené orientaCni hodnoty plati pro riznou kvalitu feSeni tep. mostd vyjadienou pfibliznou
pfirazkou dle poznamek k ¢l. B.9.2 v CSN 730540-4.

Difuzni odpor konstrukce ZpT : 7.5E+0010 m/s
Teplotni utlum konstrukce Ny* : 309.5
Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* : 15.0h

Teplota vnitiniho povrchu a teplotni faktor dle €SN 730540 a €SN EN ISO 13788:

Vnitfni povrchova teplota v navrhovych podminkach Tsi,p : 1891 C

Teplotni faktor v navrhovych podminkach f,Rsi,p : 0.953

Cislo Minimalni poZzadované hodnoty pfi max. Vypoctené

mésice  rel. vihkosti na vnitinim povrchu: hodnoty

80% 100% ---------
Tsi,m[C] f,Rsi,m Tsi,m[C] f,Rsi,m Tsi[C] f,Rsi RHsi[%]

1 14.7 0.744 11.3 0.595 19.5 0.953 590.1
2 15.4 0.755 11.9 0.594 19.6 0.953 61.3
3 15.5 0.712 12.1 0.517 19.8 0.953 61.3
4 15.8 0.627 12.3 0.362 20.0 0.953 61.3
5 16.6 0.500 13.1 0.073 20.2 0.953 63.6
6 17.3 0.336 139 - 204 0.953 66.2
7 17.7 0.156 142 - 204 0.953 67.6



8 17.6 0.227 141 - 20.4 0.953 67.1

9 16.7 0.477 13.2 0.015 20.2 0.953 64.0

10 15.8 0.615 12.4 0.338 20.0 0.953 61.5

11 15.5 0.712 12.1 0.517 19.8 0.953 61.3

12 15.4 0.755 12.0 0.593 19.6 0.953 61.4
Poznamka: RHsi je relativni vihkost na vnitfnim povrchu,

Tsi je vnitfni povrchova teplota a f,Rsi je teplotni faktor.

Difuze vodni pary v navrhovych podminkach a bilance vihkosti dle €SN 730540:
(bez vlivu zabudované vilhkosti a slunecni radiace)

Pribéh teplot a tI_akL“J v navrhovych okrajovych podminkach:

rozhrani: i 1-2 2-3 3-4 4-5 e

tepl.[C]: 189 18.7 143 -59 -14.7 -14.7
p [Pa]: 1334 1320 201 150 140 138
p,sat [Pa]: 2185 2149 1629 371 169 169

Pfi venkovni navrhové teploté nedochazi v konstrukci ke kondenzaci vodni pary.

Mnozstvi difundujici vodni pary Gd : 1.697E-0008 kg/m2s

Bilance zkondenzované a vyparené vihkosti dle €SN EN ISO 13788:

Roéni cyklus ¢é. 1
V konstrukci nedochazi béhem modelového roku ke kondenzaci.

Poznamka: Hodnoceni difuze vodni pary bylo provedeno pro pfedpoklad 1D Sifeni vodni pary
pfevazujici skladbou konstrukce. Pro konstrukce s vyraznymi systematickymi tepelnymi mosty
je vysledek vypoctu jen orientaéni. Pfesnéjsi vysledky Ize ziskat s pomoci 2D analyzy.

STOP, Teplo 2011

ZAKLADNI KOMPLEXNi TEPELNE TECHNICKE
POSOUZENI STAVEBNI KONSTRUKCE

podle CSN EN I1SO 13788, CSN EN I1SO 6946, CSN 730540 a STN 730540

Teplo 2011

Nazev ulohy : konstrukce s vyuzitim SIP panelu
Zpracovatel :  Petr Novacek

Zakazka :

Datum : 11.3.2014

KONTROLNI TISK VSTUPNICH DAT :

Typ hodnocené konstrukce : Sténa
Korekce soucinitele prostupu dU : 0.000 W/m2K

Skladba konstrukce (od interiéru) :

Gislo  Nazev D[m] LIW/mK] C[J/kgK] Ro[kg/m3]  Mi[-] Malkg/m2]
1 Sadrokarton 0,0125 0,2200 1060,0 750,0 9,0 0.0000
2 OSB 4 0,0150 0,1300 1700,0  600,0 200,0 0.0000
3 EPS70F 0,1400 0,0390 1270,0 15,0 20,0 0.0000
4 OSB 4 0,0150 0,1300 1700,0  600,0 200,0 0.0000
5 Sto-Baukleber ~ 0,0080 0,8700  900,0 1400,0 25,0 0.0000
6 EPS fasadni 0,0800 0,0390 1270,0 15,0 20,0 0.0000
7 Sto Armat Clas  0,0030 0,7000 900,0 1550,0 240,0 0.0000
8 StoSilco 0,0020 0,7000 900,0 1800,0 120,0 0.0000
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Kompletni nazev vrstvy Interni vypocet tep. vodivosti
Sadrokarton -
0SB 4
EPS 70 F
0SB 4
Sto-Baukleber -
EPS fasadni
Sto Armat Class -
StoSilco -
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Okrajové podminky vypoctu :

Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v interiéru Rsi : 0.13 m2K/W
dtto pro vypocet kondenzace a povrch. teplot Rsi : 0.25 m2K/W
Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v exteriéru Rse : 0.04 m2K/W
dtto pro vypocet kondenzace a povrch. teplot Rse :  0.04 m2K/W

Navrhova venkovni teplota Te : -150C

Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai : 206 C

Navrhova relativni vlhkost venkovniho vzduchu RHe : 84.0%

Navrhova relativni vlhkost vnitfniho vzduchu RHi : 55.0 %

Mésic  Délka[dny] Tai[C] RHi[%)] Pi[Pa] Te[C] RHe[%] Pe[Pa]
1 31 20.6 55.3 1341.1 -2.3 81.1 409.0
2 28 20.6 57.6 1396.9 -0.7 80.7 465.0
3 31 20.6 58.2 14114 3.0 79.5 602.1
4 30 20.6 59.0 1430.8 7.6 77.5 808.6
5 31 20.6 62.1 1506.0 12.5 74.7 1082.2
6 30 20.6 65.3 1583.6 15.7 72.2 1287.1
7 31 20.6 66.9 1622.4 17.2 70.7 1386.7
8 31 20.6 66.3 1607.9 16.7 71.2 1352.9
9 30 20.6 62.6 1518.2 13.1 74.2 1118.0
10 31 20.6 59.3 1438.1 8.2 77.2 839.1
11 30 20.6 58.2 14114 3.0 79.5 602.1
12 31 20.6 57.7 1399.3 -0.6 80.7 468.9

Pro vnitini prostfedi byla uplatné&na pfiraZzka k vnitfni relativni vihkosti : 5.0%

Vychozi mésic vypo&tu bilance se stanovuje vypoétem dle CSN EN I1SO 13788.
Pocget hodnocenych let : 1

TISK VYSLEDKU VYSETROVANI :

Tepelny odpor a souéinitel prostupu tepla dle €SN EN ISO 6946:

Tepelny odpor konstrukce R : 5.94 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 0.164 W/m2K

Soucinitel prostupu zabudované kce U,kc : 0.18/0.21/0.26 / 0.36 W/m2K
Uvedené orientacni hodnoty plati pro rdznou kvalitu feseni tep. mostl vyjadienou pfibliznou
prirazkou dle poznamek k &l. B.9.2 v CSN 730540-4.

Difuzni odpor konstrukce ZpT : 6.2E+0010 m/s
Teplotni utlum konstrukce Ny* : 142.8
Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* : 6.9h

Teplota vnitiniho povrchu a teplotni faktor dle CSN 730540 a CSN EN ISO 13788:

Vnitfni povrchova teplota v navrhovych podminkach Tsi,p : 19.17C
Teplotni faktor v navrhovych podminkach f,Rsi,p : 0.960



Cislo Minimalni poZzadované hodnoty pfi max. Vypoctené

mésice  rel. vihkosti na vnitinim povrchu: hodnoty
80% 100% ---------
Tsi,m[C] f,Rsi,m Tsi,m[C] f,Rsi,m Tsi[C] f,Rsi RHsi[%]

1 14.7 0.744 11.3 0.595 19.7 0.960 58.5
2 15.4 0.755 11.9 0.594 19.7 0.960 60.7
3 15.5 0.712 121 0.517 19.9 0.960 60.8
4 15.8 0.627 12.3 0.362 20.1 0.960 60.9
5 16.6 0.500 131 0.073 20.3 0.960 63.4
6 17.3 0.336 139 - 20.4 0.960 66.1
7 17.7 0.156 142 - 20.5 0.960 67.5
8 17.6 0.227 141 - 20.4 0.960 66.9
9 16.7 0.477 13.2 0.015 20.3 0.960 63.8
10 15.8 0.615 12.4 0.338 20.1 0.960 61.1
11 15.5 0.712 121 0.517 19.9 0.960 60.8
12 15.4 0.755 12.0 0.593 19.7 0.960 60.8

Poznamka: RHsi je relativni vihkost na vnitfnim povrchu,

Tsi je vnitfni povrchova teplota a f,Rsi je teplotni faktor.

Difuze vodni pary v navrhovych podminkach a bilance vihkosti dle €SN 730540:
(bez vlivu zabudované vilhkosti a slunecni radiace)

Prabéh teplot a tlakd v navrhovych okrajovych podminkach:

rozhrani: i 1-2 2-3 3-4 4-5 5-6 6-7 7-8 e
tepl.[C]: 19.2 188 18.2 -2.3 -3.0 -3.0 -14.7 -14.8 -14.8
p [Pa]: 1334 1322 1015 728 421 401 237 163 138

p.sat [Pa]: 2220 2175 2088 504 477 475 169 169 168

PFi venkovni navrhové teploté dochazi v konstrukci ke kondenzaci vodni pary.

Kond.zéna Hranice kondenzaéni zény Kondenzujici mnozstvi
cislo leva [m] prava vodni pary [kg/m2s]

1 0.1675 0.1675 1.411E-0008

2 0.2705 0.2705 7.605E-0009

Celoro¢ni bilance vihkosti:

Mnozstvi zkondenzované vodni pary Mc,a: 0.026 kg/m2,rok
Mnozstvi vypafitelné vodni pary Mev,a: 1.138 kg/m2,rok

Ke kondenzaci dochazi pfi venkovni teploté nizsi nez 0.0 C.

Bilance zkondenzované a vyparené vihkosti dle €SN EN ISO 13788:

Roéni cyklus é. 1
V konstrukci nedochazi béhem modelového roku ke kondenzaci.

Poznamka: Hodnoceni difuze vodni pary bylo provedeno pro pfedpoklad 1D Sifeni vodni pary
prevazujici skladbou konstrukce. Pro konstrukce s vyraznymi systematickymi tepelnymi mosty
je vysledek vypoctu jen orientaéni. Presnéjsi vysledky Ize ziskat s pomoci 2D analyzy.

STOP, Teplo 2011

ZAKLADNI KOMPLEXNi TEPELNE TECHNICKE
POSOUZENI STAVEBNI KONSTRUKCE

podle CSN EN I1SO 13788, CSN EN I1SO 6946, CSN 730540 a STN 730540
Teplo 2011

Nazev ulohy : novodoba roubena konstrukce
Zpracovatel :  Petr Novacek

Zakazka :

Datum : 12.3.2014



KONTROLNI TISK VSTUPNICH DAT :

Typ hodnocené konstrukce :

Korekce soucinitele prostupu dU :

Skladba konstrukce (od interiéru) :

)

islo

WN -
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Okrajové podminky vypoctu :

Nazev

Drevo mékké (t
Konopna izolac
Drevo mékké (t

Kompletni nazev vrstvy

Sténa
0.000 W/m2K
D[m] L[W/mK] C[J/kgK] Ro[kg/m3]
0,0960 0,1300 2510,0 400,0
0,1000 0,0400 1500,0 100,0
0,0960 0,1300 2510,0 400,0

Mi[-]
157,0
6,0
157,0

Interni vypocet tep. vodivosti

Drevo mékké (tok kolmo k viakndm)
Konopna izolace
Drevo mékké (tok kolmo k viaknim)

Tepelny odpor pfi pFestupu tepla v interiéru Rsi :

dtto pro vypocet kondenzace a povrch. teplot Rsi :

Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v exteriéru Rse :

Navrhova venkovni teplota Te :

Navrhova teplota vnitiniho vzduchu Tai :
Navrhova relativni vihkost venkovniho vzduchu RHe :
Navrhova relativni vihkost vnitfniho vzduchu RHi :

Mésic

1
2
3
4
5
6
7
8

Délka[dny] Tai[C]

31
28
31
30
31
30
31
31
30
31
30
31

20.6
20.6
20.6
20.6
20.6
20.6
20.6
20.6
20.6
20.6
20.6
20.6

RHi[%]
55.3
57.6
58.2
59.0
62.1
65.3
66.9
66.3
62.6
59.3
58.2
57.7

dtto pro vypocet kondenzace a povrch. teplot Rse :

Pi[Pa]

1341.1
1396.9
1411.4
1430.8
1506.0
1583.6
1622.4
1607.9
1518.2
1438.1
1411.4
1399.3

0.13 m2K/W
0.25 m2K/W
0.04 m2K/W
0.04 m2K/W

-150C
206 C
84.0 %
55.0 %

Te[C] RHe[%]
-2.3 81.1
-0.7 80.7
3.0 79.5
7.6 77.5
12.5 74.7
15.7 72.2
17.2 70.7
16.7 71.2
13.1 74.2
8.2 77.2
3.0 79.5
-0.6 80.7

Pro vnitfni prostredi byla uplatnéna pfirazka k vnitfni relativni vihkosti :
Vychozi mésic vypoctu bilance se stanovuje vypoétem dle CSN EN ISO 13788.
Poc&et hodnocenych let :

TISK VYSLEDKU VYSETROVANI :

Tepelny odpor a souéinitel prostupu tepla dle CSN EN ISO 6946:

Tepelny odpor konstrukce R :
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U :

Soucinitel prostupu zabudované kce U,kc :

Difuzni odpor konstrukce ZpT :
Teplotni utlum konstrukce Ny* :

Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* :

Teplota vnitiniho povrchu a teplotni faktor dle €SN 730540 a €SN EN ISO 13788:

3.98 m2K/W
0.241 W/m2K

Pe[Pa]
409.0
465.0
602.1
808.6

1082.2

1287.1

1386.7

1352.9

1118.0
839.1
602.1
468.9

5.0%

0.26/0.29/0.34/0.44 Wim2K
Uvedené orientacni hodnoty plati pro riznou kvalitu feSeni tep. mosta vyjadienou pfibliznou
pfirazkou dle poznamek k ¢l. B.9.2 v CSN 730540-4.

1.6E+0011 m/s

2454

15.1h

Vnitfni povrchova teplota v navrhovych podminkach Tsi,p :

Teplotni faktor v navrhovych podminkach f,Rsi,p :

1851C
0.941

Malkg/m2]
0.0000
0.0000
0.0000



Cislo Minimalni poZadované hodnoty pfi max. Vypoctené

mésice  rel. vihkosti na vnitinim povrchu: hodnoty
80% 100% ---------
Tsi,m[C] f,Rsi,m Tsi,m[C] f,Rsi,m Tsi[C] f,Rsi RHsi[%]

1 14.7 0.744 11.3 0.595 19.3 0.941 60.1
2 15.4 0.755 11.9 0.594 194 0.941 62.2
3 15.5 0.712 121 0.517 19.6 0.941 62.0
4 15.8 0.627 12.3 0.362 19.8 0.941 61.8
5 16.6 0.500 131 0.073 20.1 0.941 63.9
6 17.3 0.336 139 - 20.3 0.941 66.5
7 17.7 0.156 142 - 20.4 0.941 67.7
8 17.6 0.227 141 - 20.4 0.941 67.2
9 16.7 0.477 13.2 0.015 20.2 0.941 64.3
10 15.8 0.615 12.4 0.338 19.9 0.941 62.0
11 15.5 0.712 121 0.517 19.6 0.941 62.0
12 15.4 0.755 12.0 0.593 194 0.941 62.3

Poznamka: RHsi je relativni vihkost na vnitfnim povrchu,

Tsi je vnitfni povrchova teplota a f,Rsi je teplotni faktor.

Difuze vodni pary v ndvrhovych podminkach a bilance vihkosti dle €SN 730540:
(bez vlivu zabudované vihkosti a slune¢ni radiace)

Prabéh teplot a tlak v navrhovych okrajovych podminkach:

rozhrani: i 1-2 2-3 e
tepl.[C]: 185 124 -85 -14.7
p [Pal: 1334 748 724 138

psat[Pa: 2130 1435 296 170

PFi venkovni navrhové teploté dochazi v konstrukci ke kondenzaci vodni pary.

Kond.zéna Hranice kondenzacni zény Kondenzujici mnozstvi
Cislo leva [m] prava vodni pary [kg/m2s]
1 0.1960 0.1995 1.115E-0008

Celoro¢ni bilance vihkosti:

Mnozstvi zkondenzované vodni pary Mc,a: 0.043 kg/m2,rok
Mnozstvi vypafitelné vodni pary Mev,a: 0.226 kg/m2,rok

Ke kondenzaci dochazi pfi venkovni teploté nizSi nez 5.0 C.

Bilance zkondenzované a vyparené vihkosti dle €SN EN ISO 13788:

Rocéni cyklus ¢. 1
V konstrukci dochazi béhem modelového roku ke kondenzaci.

Kondenzacni zéna ¢. 1

Hranice kondenzaéni zény Akt.kond./vypafr. Akumul.vihkost
Mésic leva [m] prava Gc [kg/m2s] Ma [kg/m2]
11 0.1960 0.1960 1.31E-0009 0.0034
12 0.1960 0.1960 3.99E-0009 0.0141
1 0.1960 0.1960 4.34E-0009 0.0257
2 0.1960 0.1960 4.02E-0009 0.0354
3 0.1960 0.1960 1.31E-0009 0.0390
4 0.1960 0.1960 -2.90E-0009 0.0314
5 0.1960 0.1960 -7.95E-0009 0.0102
6 - -1.18E-0008 0.0000
7 - — —
8 - — —
9 - — —
10 - --- -
Maximalni mnozstvi kondenzatu Mc,a: 0.0390 kg/m2

Na konci modelového roku je zéna sucha (tj. Mc,a < Mev,a).
Poznamka: Hodnoceni difuze vodni pary bylo provedeno pro pfedpoklad 1D $ifeni vodni pary

prevazujici skladbou konstrukce. Pro konstrukce s vyraznymi systematickymi tepelnymi mosty
je vysledek vypoctu jen orientacni. Pfesnéjsi vysledky Ize ziskat s pomoci 2D analyzy.

STOP, Teplo 2011



