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 1. Úǀod 

 1.1 VǇužití pěŶoǀého skla ǀe staǀeďŶiĐtǀí 

PěŶoǀé sklo ǀzŶiklo ǀe FraŶĐii ǀ roĐe ϭϵϯϲ. Na trhu je tedǇ již od ϯϬ. let ϮϬ. století 

;ǀ té doďě ďǇlo zŶáŵé také jako póroǀité skloͿ. PriŶĐip ǀýroďǇ je od počátku ǀeliĐe 
podoďŶý jako dŶes. Při zahřátí sŵěsi skla a dalšíĐh přísad ;ǀiz kapitola ϭ.ϮͿ Ŷa určitou 

teplotu dojde k ŶapěŶěŶí a ǀǇtǀořeŶí uzaǀřeŶýĐh pórů. PriŶĐip ǀýroďǇ se od počátku 

ŵěŶil a Ŷa ǀýroďu eǆistoǀalǇ růzŶé pateŶtǇ. Časeŵ se upustilo od použíǀáŶí čistého skla 
a začalo se zpraĐoǀáǀat reĐǇkloǀaŶé sklo. ) dŶešŶího pohledu ŵá reĐǇkloǀaŶý a zároǀeň 

reĐǇkloǀatelŶý ŵateriál ǀelkou ǀýhodu při posouzeŶí ǀliǀu Ŷa žiǀotŶí prostředí. SroǀŶáŶí 
jedŶotliǀýĐh ŵateriálů jsou Ŷapříklad ǀ TaďulĐe ϭ.ϭ. ;)drojeŵ je ǁeď zaďýǀajíĐí se 

staǀeďŶíŵi ŵateriálǇ a teĐhŶologií The Future BuildͿ [ϭ];[Ϯ]. 

 

Tabulka 1.1 – PosouzeŶí ǀliǀu Ŷa žiǀotŶí prostředí pro růzŶé tepelŶé izolaĐe 
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PěŶoǀé sklo si Ŷašlo široké ǀǇužití ǀe staǀeďŶiĐtǀí, použíǀá se od zatepleŶí spodŶí 
staǀďǇ, stěŶǇ až po střeĐhu. Pro tǇto aplikaĐe jsou Ŷa trhu dostupŶé růzŶé forŵǇ.: 

 

 

 

1.1 – Pelety z pěŶoǀého skla 

1.2 – Štěrk z pěŶoǀého skla ;frakĐe ϭϲ-32mm) 
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)ATEPLENÍ SPODNÍ STAVBY 

Pro izoloǀáŶí spodŶí staǀďǇ je ǀǇužíǀáŶ štěrk z pěŶoǀého skla ;dále jeŶ PSͿ Ŷeďo deskǇ 

z PS. Takoǀéŵu způsoďu založeŶí se říká „založeŶí Ŷa desku.“ Do předpřipraǀeŶé staǀeŶí 
jáŵǇ se ŶasǇpe ǀrstǀa štěrku z PS ǀ tloušťĐe ϯϬϬ až ϲϬϬ ŵŵ a Ŷa Ŷí se proǀede ŽB deska. 

PodoďŶě ǀǇpadá případ s deskaŵi z PS, kde je její tloušťka přiďližŶě poloǀičŶí. ;Tloušťka 
izolaĐe je ŶaǀržeŶa podle požadaǀku Ŷa součiŶitel prostupu tepla U [W/ŵϮK].Ϳ 

Materiál se dá použít i ǀ případě základoǀýĐh pasů při oďkládáŶí sokloǀého zdiǀa 
Ŷa ŵísto ďěžŶě použíǀaŶého eǆtrudoǀaŶého polǇstǇreŶu ;dále jeŶ XPSͿ. Další ŵožŶost 

aplikaĐe je při zásǇpu oďǀodoǀé dreŶáže. )ásǇp ďǇ ŵohl Ŷahrazoǀat XPS a ďěžŶě 

použíǀaŶý štěrk ;ǀiz kapitola ϯ a ϰͿ. 

)ATEPLENÍ PODLAH 

Použití desek z PS ǀ podlaháĐh je podoďŶé jako u jiŶýĐh deskoǀýĐh ŵateriálů – EPS, 
XPS, ǀlákŶité izolaĐe. V případě štěrku z pěŶoǀého skla je ideálŶí aplikaĐe ǀ dřeǀěŶýĐh 

podlaháĐh ŵezi polštáře Ŷeďo stropŶí tráŵǇ. Naďízí se také aplikaĐe ǀ rekoŶstrukĐíĐh 
starýĐh doŵů, protože štěrk propustí ǀodŶí páru a zároǀeň je ŶeŶasákaǀý. 

1.3 – Desky z pěŶoǀého skla ;s ŶalepeŶou hǇdroizolaĐíͿ 
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)ATEPLENÍ STĚN 

DeskǇ z PS se použíǀají k oďkládáŶí stěŶ. Lepí se a ŶásledŶě kotǀí podoďŶě, jak se to 

dělá ǀ ďěžŶýĐh skladďáĐh ETICS ;eǆterŶal therŵal iŶsulatioŶ Đoŵposite sǇsteŵͿ – 
koŶtaktŶí zateploǀaĐí sǇstéŵ. Použití ǀ eǆteriéru ďǇ ǀšak ŵělo ďýt odůǀodŶěŶo ǀzhledeŵ 

k ǀǇsoké ĐeŶě desek. 

Použití desek z PS se Ŷaďízí ǀ případě ǀŶitřŶího zatepleŶí, kdǇ hrozí srážeŶí ǀlhkosti 
ǀe skladďě. V ziŵŶíĐh ŵěsíĐíĐh se sŶíží teplota Ŷa rozhraŶí stáǀajíĐí stěŶǇ a zatepleŶí 

a ǀlhkost prostupujíĐí koŶstrukĐí z iŶteriéru do eǆteriéru ŵůže koŶdeŶzoǀat ;ǀ horšíŵ 
případě i zŵrzŶoutͿ. DeskǇ z pěŶoǀého skla zaďráŶí průŶiku ǀlhkosti skrz skladďu. 

V ŶěkterýĐh případeĐh je k ǀiděŶí i zásǇp štěrkeŵ z PS do připraǀeŶého ďedŶěŶí stěŶ, 
ŵísto Ŷapříklad ĐelulózǇ Ŷeďo ǀlákeŶ. 

JedŶou z ǀariaŶt, jak ǀǇužít deskǇ z PS, je založeŶí prǀŶí řadǇ zdiǀa Ŷa pěŶoǀéŵ skle, 
ǀiz oďrázek ϭ.ϯ. Tato ǀrstǀa přerušuje tepelŶý ŵost ŵezi zdiǀeŵ a základoǀou deskou 

;podkladŶíŵ ďetoŶeŵͿ a poŵáhá tíŵ zǀýšit poǀrĐhoǀou teplotu. ŘešeŶí je fiŶaŶčŶě 
ŶákladŶé, ale efektiǀŶí. V kapitole 4. Finanční rozvaha je jedŶou z posuzoǀaŶýĐh ǀariaŶt 

práǀě zakládaĐí řada z pěŶoǀého skla. 

 

)ATEPLENÍ STŘECHY 

)atepleŶí střeĐhǇ je ŵožŶé s ǀǇužitíŵ desek z PS, které jsou ukládáŶǇ do asfaltoǀého 

lože, aďǇ ďǇlo zaďráŶěŶo průŶiku ǀodǇ, popřípadě ǀodŶí párǇ – ǀiz Ŷíže. 
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 1.2 Výroďa pěŶoǀého skla 

PěŶoǀé sklo je zpraǀidla tǀořeŶo reĐǇkloǀaŶýŵ skleŵ, které se rozeŵele Ŷa zrŶa 

o ǀelikosti do ϵϬ ŵikroŵetrů. SložeŶí takoǀého prášku je: SiOϮ – ϳϭ%; AlϮOϱ – ϭ,ϳ až Ϯ%; 
CaO – ϵ až ϭϭ%; MgO – Ϭ,ϱ až ϭ,ϱ%; NaϮCOϯ – ϭϰ až ϭϱ% a KϮO – Ϭ,ϱ%. SkelŶá ŵoučka 

se sŵíĐhá s jeŵŶě ŵletýŵ uhlíkoǀýŵ práškeŵ a tato sŵěs se zahříǀá Ŷa teplotǇ ϵϬϬ°C 
až ϭϬϬϬ°C. Po zahřátí začŶe oǆidoǀat uhlíkoǀý prášek a ǀzŶikŶe COϮ, který ǀǇtǀoří 

uzaǀřeŶé ďuňkǇ, které ŶapěŶí sliŶuté sklo až Ŷa dǀaĐetiŶásoďek půǀodŶího oďjeŵu 
;složeŶí ŵoučkǇ ǀýroďĐe REFAGLASS [ϯ]Ϳ. 

 

Materiál ŵá šedou ďarǀu, ďuňkǇ jsou uzaǀřeŶé a plǇŶ, který je ǀǇplňuje, je ǀ podtlaku. 
VýroďĐi uǀádějí hodŶotu faktoru difuzŶího odporu saŵotŶé deskǇ ďlízkou ŶekoŶečŶu. 

To zŶaŵeŶá, že ǀzŶiklý ŵateriál praktiĐkǇ Ŷepropouští ǀodŶí páru aŶi plǇŶǇ. Tato 

ǀlastŶost je dáŶa práǀě uzaǀřeŶou ďuŶěčŶou strukturou, ǀiz oďrázek ϭ.ϱ. V případě 
aplikaĐe skladďǇ desek ǀ tepelŶě izolačŶíĐh skladďáĐh podlah a střeĐh, kdǇ se deskǇ 

ukládají do asfaltoǀého lože, se ǀliǀeŵ spár uǀažuje s faktoreŵ difuzŶího odporu 
µ > ϳϬ ϬϬϬ ;Ŷeďo ǀíĐe, podle počtu ǀrsteǀͿ [ϰ]. 

1.5 – Struktura pěŶoǀého skla      
.         ;ϰϬϬ ʅŵ = Ϭ,ϰŵŵͿ  

1.4 – Řez ǀǇpěŶěŶýŵ skleŵ po ǀǇjŵutí z forŵǇ 
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 1.3 VlastŶosti deklaroǀaŶé ǀýroďĐi 
 

NásledujíĐí taďulka je ǀýpiseŵ ǀlastŶostí, které deklarují ǀǇďraŶí ǀýroďĐi štěrku z PS: 
 

 

 

SOUČINITEL TEPELNÉ VODIVOSTI ʄ 

Nejdůležitější hodŶota, kterou je ŶutŶé zŶát pro spráǀŶý Ŷáǀrh tepelŶé izolaĐe je 

součiŶitel tepelŶé ǀodiǀosti ʄ [W/ŵK]. HodŶota součiŶitele ǀǇjadřuje sĐhopŶost 
ŵateriálu ǀést teplo. Číŵ je hodŶota ŵeŶší, tíŵ lepšíŵ je ŵateriál izolaŶteŵ. VýroďĐi 

štěrku z PS téŵěř shodŶě uǀádějí hodŶotu ʄ=Ϭ,Ϭϴ W/ŵK. Pro sroǀŶáŶí jsou ǀ grafu 

uǀedeŶǇ přiďližŶé hodŶotǇ ŶěkterýĐh dalšíĐh ŵateriálů, ǀiz Graf ϭ.ϭ. 

výroďĐe GEOCELL A-GLASS jednotky

zrnitost 0 - 4 4 - 16 16 - 32 0 - 63 0 - 60 10 - 60 [mm]

oďjeŵová 
hmotnost 

ŶásypŶá
460 170 160 140 150 150 [kg/m

3
]

součiŶitel 
tepelŶé 

vodivosti λ
0,096 0,08 0,081 0,08 0,08 0,08 [W/mK]

Ŷasákavost 
vŶitřŶí 

;povrĐhováͿ
0 (< 50) 0 (< 50) 0 (< 40) 0 (5-10) 0 (< 10) 0 (-) [%]

pevnost         

v tlaku
1,97 0,8 0,81 0,7 0,57 0,64 - 1,3 [MPa]

ďod ŵěkŶutí [°C]
pořárŶí 

odolnost
 -

REFAGLASS

700

A1

VLASTNOSTI ŠTĚRKU ) PĚNOVÉHO SKLA

Tabulka 1.2 – Výpis ǀlastŶostí podle ǀǇďraŶýĐh ǀýroďĐů a frakĐe 

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2 1,4 1,6 1,8

železoďetoŶ
sklo

voda

Đihla plŶá
dřevo po vlákŶeĐh
dřevo kolŵo Ŷa vl.

Đihla děrovaŶá
póroďetoŶ

štěrk z PS
desky z PS

EPS; XPS

vlákŶité izolaĐe
vakuovaŶá izolaĐe

λ [W/ŵK]
Graf 1.1 – OrieŶtačŶí hodŶotǇ součiŶitele tepelŶé ǀodiǀosti ŶěkterýĐh ŵateriálů 
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FAKTOR DIFU)NÍHO ODPORU ʅ 

Faktor difuzŶího odporu je ǀlastŶostí ŵateriálu, která ǀǇjadřuje, kolik ŵetrů ǀzduĐhu 

klade stejŶý odpor prostupu par jako ŵetr daŶého ŵateriálu. Pro deskǇ se uǀažuje 
hodŶota ʅ ďlízká ŶekoŶečŶu, ǀiz ǀýše. Ve skladďě se spáraŵi lepeŶýŵi asfalteŵ se, podle 

počtu ǀrsteǀ, uǀažuje s hodŶotou ʅ >ϳϬ ϬϬϬ [-]; [ϰ].  

V případě štěrku z PS je hodŶota důležitá pro kaŵeŶiǀo saŵotŶé, protože díkǇ 
uzaǀřeŶýŵ a ŶepropustŶýŵ pórůŵ se do jedŶotliǀýĐh kusů ŶedostaŶe ǀoda, která ďǇ 

zǀǇšoǀala hodŶotu ʄ uǀŶitř zrŶ. Pokud se uǀažuje s ŶásǇpeŵ, potoŵ je hodŶota ʅ ŵezi 
ϱ až Ϯϱ podle frakĐe kaŵeŶiǀa a ŵírǇ zhutŶěŶí stejŶě jako u ďěžŶého štěrku. 

 

PEVNOST NÁSYPU 

Pro spráǀŶý statiĐký Ŷáǀrh staǀďǇ je ŶutŶé zŶát peǀŶosti ŵateriálů – od zeŵiŶǇ až 
po střeĐhu. PeǀŶost ǀ tlaku pro ŶásǇp ze štěrku z PS je ŵezi Ϭ,ϱ až Ϯ MPa podle frakĐe 

kaŵeŶiǀa a ŵírǇ zhutŶěŶí. Pro sroǀŶáŶí jsou orieŶtačŶí hodŶotǇ ŶěkterýĐh ŵateriálů 
uǀedeŶǇ ǀ grafu Ŷíže ;Graf ϭ.ϮͿ. 
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Graf 1.2 – OrieŶtačŶí hodŶotǇ ĐharakteristiĐkýĐh peǀŶostí a součiŶitele prostupu tepla 
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 1.4 Cíle diploŵoǀé práĐe 

PráĐe se zaďýǀá pěŶoǀýŵ skleŵ se zaŵěřeŶíŵ Ŷa štěrk z pěŶoǀého skla. Materiál je 

ǀ ŶásledujíĐíĐh kapitoláĐh zkouŵáŶ ǀ teoretiĐké části a praktiĐké části. PraktiĐká část 
zahrŶuje ŵěřeŶí ǀlastŶostí ǀ laďoratoři a teoretiĐká část se zaďýǀá poroǀŶáŶíŵ 

z pohledu fǇzikálŶího ŵodelu a fiŶaŶčŶí rozǀahou. V teoretiĐké části je sroǀŶáǀáŶo 
zakládáŶí Ŷa štěrku z pěŶoǀého skla ;založeŶí Ŷa deskuͿ s klasiĐkýŵ založeŶíŵ 

Ŷa základoǀé pasǇ. 

 

PRAKTICKÁ ČÁST 

LaďoratorŶí práĐe – V laďoratoříĐh UCEEB jsou zkouŵáŶǇ ǀlastŶosti štěrku 

z pěŶoǀého skla. )ískaŶé hodŶotǇ slouží pro sroǀŶáŶí s deklaroǀaŶýŵi 
ǀlastŶostŵi a jsou ǀǇužitǇ ǀe fǇzikálŶíĐh ŵodeleĐh. 

 

TEORETICKÁ ČÁST 

Modeloǀé aplikaĐe pěŶoǀého skla – V ŵodeleĐh jsou zohledŶěŶǇ ǀýsledkǇ 
ŵěřeŶí z laďoratoří. Cíleŵ je poroǀŶat způsoď založeŶí Ŷa pěŶoǀéŵ skle 

s klasiĐkýŵ zakládáŶíŵ Ŷa základoǀýĐh paseĐh. PoroǀŶáǀá se Đelkoǀý úŶik tepla 
přes základoǀou koŶstrukĐi a ŵiŶiŵálŶí poǀrĐhoǀá teplota Ŷa ǀŶitřŶíŵ líĐi zdiǀa 

kǀůli Ŷeďezpečí koŶdeŶzaĐe. 

OptiŵalizoǀaŶé skladďǇ jedŶotliǀýĐh ǀariaŶt jsou podkladeŵ pro fiŶaŶčŶí 

rozǀahu. 

FiŶaŶčŶí rozǀaha – Pro fǇzikálŶí ŵodelǇ jedŶotliǀýĐh způsoďů založeŶí je 
ǀǇtǀořeŶ idealizoǀaŶý rozpočtoǀý ŵodel ǀ taďulkoǀéŵ proĐesoru. )de se 

poroǀŶáǀá jedŶak fiŶaŶčŶí ŶáročŶost, ale také ǀliǀ zastaǀěŶé ploĐhǇ, složitosti 
půdorǇsu a ŶaǀržeŶého součiŶitele prostupu tepla Ŷa ǀýsledŶou ĐeŶu. 

 

Cíleŵ práĐe je tedǇ určeŶí Đelkoǀé koŶkureŶĐesĐhopŶosti štěrku z pěŶoǀého skla 

ǀ poroǀŶáŶí s ďěžŶýŵi ŵateriálǇ a postupǇ.  
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PRAKTICKÁ ČÁST 
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 2. LaďoƌatoƌŶí pƌáĐe 

 2.1 Cíle ŵěřeŶí 

Celá pƌáĐe si klade za Đíl posoudit ǀǇužitelŶost pěŶoǀého skla předeǀšíŵ ǀ oďlasti 

základoǀýĐh koŶstƌukĐí. Pƌo ǀǇtǀořeŶí Đo ŶejpřesŶějšího ŵodelu, kteƌý ďǇ popisoǀal 
ƌeálŶé ĐhoǀáŶí ŵateƌiálu, je potřeďa zjistit jeho ǀlastŶosti ǀ ƌůzŶýĐh podŵíŶkáĐh. Cíleŵ 

ŵěřeŶí ǀ laďoƌatoříĐh ďude oǀěřit Ŷěkolik důležitýĐh paƌaŵetƌů, hlaǀŶě Ŷasákaǀost, 

kapiláƌŶí ǀzlíŶaǀost a součiŶitel tepelŶé ǀodiǀosti ʄ [W/ŵ] a poƌoǀŶat je s deklaƌoǀaŶýŵi 
paƌaŵetƌǇ ǀýƌoďĐů. SŶahou je, předeǀšíŵ při ŵěřeŶí součiŶitele tepelŶé ǀodiǀosti, 

ǀǇtǀořit podŵíŶkǇ, kteƌé ďǇ se Đo ŶejǀíĐe přiďlížilǇ ƌeálŶéŵu staǀu ŵateƌiálu ǀ podloží. 
Takoǀé ŵěřeŶí ďǇ ŵělo poskǇtŶout ƌeálŶější hodŶotǇ pƌo aplikaĐi ǀ tepelŶě ǀlhkostŶíĐh 

ŵodeleĐh ŶejeŶ základoǀýĐh koŶstƌukĐí. 

 

Přístƌoje a poŵůĐkǇ použité při ŵěřeŶí: 

Pƌo ŵěřeŶí jedŶotliǀýĐh částí kapitolǇ 2. Laďoratorní práĐe ďǇlo ǀǇužito ǀǇďaǀeŶí 
laďoƌatoře ǀ UŶiǀeƌzitŶíŵ ĐeŶtƌu eŶeƌgetiĐkǇ efektiǀŶíĐh ďudoǀ. 

Část Ϯ.Ϯ SoučiŶitel tepelŶé ǀodiǀosti ;stƌ. ϭϭͿ  

Ϯ.ϯ Nasákaǀost a kapiláƌŶí ǀzlíŶaǀost ;stƌ. ϮϳͿ 

- Miska  
- Váha AND GX-ϭϬϬϬ 

- Heat Floǁ Meteƌ ;dále jeŶ HFMͿ  HFM ϯϬϬ, Seƌiál No. ϲϰϮϳ/ϲϵϭϮ/ϭϰ 

- KƌaďiĐe z pleǆiskla o ǀŶějšíĐh ƌozŵěƌeĐh ϯϬϬǆϯϬϬǆϭϬϲŵŵ o tloušťĐe 

stěŶǇ ϲŵŵ.          

  

2.1 – sĐhéŵa kraďiĐe pro ŵěřeŶí ǀ HFM 
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 2.2 SoučiŶitel tepelŶé ǀodiǀosti 
 2.2.1  HŵotŶostŶí ǀlhkost 

Tato část se ǀěŶuje zkouŵáŶí hŵotŶostŶí ǀlhkosti štěƌku z pěŶoǀého skla při ƌůzŶýĐh 

ǀlhkostŶíĐh podŵíŶkáĐh a staǀeĐh štěƌku. K dispoziĐi ďǇlo pěŶoǀé sklo od fiƌŵǇ Refaglass 
fƌakĐe ϰ – ϭϲ ŵŵ. HŵotŶostŶí ǀlhkost ďude uƌčeŶa poŵoĐí přesŶé ǀáhǇ a sušičkǇ 

ǀzoƌků. MěřeŶíŵ se získá oďsah ǀodǇ z hŵotŶostŶíĐh ƌozdílů ǀlhkého a suĐhého ǀzoƌku 
a po přepočtu i hŵotŶostŶí ǀlhkost ǀzoƌků. 

VýsledkǇ z této části jsou dále ǀǇužitǇ pƌo poƌoǀŶáŶí podŵíŶek při ŵěřeŶí součiŶitele 
tepelŶé ǀodiǀosti ǀ HFM a k uƌčeŶí sĐhopŶosti kaŵeŶiǀa udƌžet ǀodu Ŷa poǀƌĐhu. 

 

HŵotŶostŶí ǀlhkost 

Pƌo uƌčeŶí hŵotŶostŶí ǀlhkosti ďǇlo ǀǇčleŶěŶo Đelkeŵ ϭϳ ǀzoƌků, kteƌé ďǇlǇ 
ǀǇstaǀeŶǇ ǀodě či ǀlhkosti ƌůzŶýŵi způsoďǇ. 

 

Kategoƌie ǀzoƌků: 

Miska ϭ-ϯ         

 KaŵeŶiǀo ďǇlo ǀǇstaǀeŶo jeŶ ďěžŶé ǀzdušŶé ǀlhkosti. Vzoƌek ďǇl odeďƌáŶ 

příŵo z pǇtle ;ǀiz Ϯ.ϳ, stƌ. ϭϳͿ a uŵístěŶ do sušičkǇ dŶe ϭϲ.ϵ.  ǀ ϭϬ:ϱϬ. MěřeŶí 
pak ďǇlo ďěheŵ sušeŶí pƌoǀedeŶo podle taďulkǇ Ϯ.ϭ. 

Miska ϰ-ϲ         

 KaŵeŶiǀo ďǇlo uložeŶo ǀ plastoǀýĐh kýďleĐh od ϭϲ.ϵ. do ϮϬ.ϵ., zalito ǀodou 
a zatížeŶo, aďǇ ďǇlo koŶstaŶtŶě pod hladiŶou. Při pƌǀŶíŵ ǀážeŶí ;ϮϬ.ϵ.Ϳ ďǇlo 

kaŵeŶiǀo ǀǇjŵuto, osušeŶo papíƌoǀýŵi uďƌouskǇ a uŵístěŶo do ozŶačeŶýĐh 
ŵisek. ;ǀiz fotogƌafie Ϯ.ϮͿ 

 

2.2 – přípraǀa ǀzorků ϰ,ϱ a ϲ 
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Miska ϳ-ϵ         

 KaŵeŶiǀo ďǇlo poŶořeŶo pod ǀodou stejŶě jako ǀzoƌkǇ z ŵiskǇ ϰ-ϲ, ale 

Ŷa ƌozdíl od ŶiĐh ďǇlo kaŵeŶiǀo ǀ ŵiskáĐh ϳ-ϵ uŵístěŶo do sušičkǇ spolu 

s ǀodou. Toto ŵěřeŶí ďǇlo pƌoǀedeŶo, aďǇ se oƌieŶtačŶě uƌčilo ŵŶožstǀí ǀodǇ 
při zaplaǀeŶí kaŵeŶiǀa, pƌotože o poǀƌĐhoǀé Ŷasákaǀosti kaŵeŶiǀa tǇto ǀzoƌkǇ 

ŶiĐ ŶeǀǇpoǀídají. 

Miska ϭϬ-ϭϮ         

 KaŵeŶiǀo BǇlo podƌoďeŶo zkouškáŵ ǀ HF ŵetƌu. Nejdříǀe za suĐha ;AϭͿ, 
poté zĐela zaplaǀeŶé ;DͿ a ŶakoŶeĐ jeŶ zǀlhčeŶé ;CϮͿ.  

 

 

Miska ϭϯ-ϭϰ         

 K ŵěřeŶí ďǇlo použito kaŵeŶiǀo z ŵěřeŶí zǀlhčeŶého a ŶásledŶě osušeŶého 

kaŵeŶiǀa ;BͿ. Předpokládá se, že teŶto ǀzoƌek ďǇ se ŵěl ŶejǀíĐe ďlížit ƌeálŶýŵ 

podŵíŶkáŵ ǀ podzákladí.  

 

Miska ϭϱ       

     KaŵeŶiǀo ďǇlo odeďƌáŶo z ǀƌĐhŶí ǀƌstǀǇ ǀzoƌku, kteƌý ďǇl ŵěřeŶ ǀ HFM 
jako ǀzoƌek Cϭ při teplotŶíŵ spádu ϭϬ/ϮϬ°C. KaŵeŶiǀo ďǇlo poŶořeŶo 

pod ǀodou, kteƌá ďǇla ŶásledŶě slita. U ǀƌĐhŶí ǀƌstǀǇ ǀzoƌku se očekáǀá Ŷižší 

hŵotŶostŶí ǀlhkost ǀzhledeŵ k ǀǇšší poǀƌĐhoǀé teplotě HFM. 

 

  

2.3 – Váha se ǀzorky ϭϬ, ϭϭ a ϭϮ při založeŶí 
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Miska ϭϲ       

     KaŵeŶiǀo ďǇlo odeďƌáŶo z pƌostředŶí ǀƌstǀǇ ǀzoƌku, kteƌý ďǇl ŵěřeŶ 

ǀ HFM jako ǀzoƌek Cϭ při teplotŶíŵ spádu ϭϬ/ϮϬ°C. KaŵeŶiǀo ďǇlo poŶořeŶo 
pod ǀodou, kteƌá ďǇla ŶásledŶě slita. U pƌostředŶí ǀƌstǀǇ se očekáǀá přiďližŶě 

pƌůŵěƌŶá hŵotŶostŶí ǀlhkost ǀ poƌoǀŶáŶí s ǀƌĐhŶí a spodŶí ǀƌstǀou. 

 

Miska ϭϳ       

     KaŵeŶiǀo ďǇlo odeďƌáŶo ze spodŶí ǀƌstǀǇ ǀzoƌku, kteƌý ďǇl ŵěřeŶ ǀ HFM 

jako ǀzoƌek Cϭ při teplotŶíŵ spádu ϭϬ/ϮϬ°C. KaŵeŶiǀo ďǇlo poŶořeŶo 
pod ǀodou, kteƌá ďǇla ŶásledŶě slita. U spodŶí ǀƌstǀǇ ǀzoƌku se očekáǀá ǀǇšší 

hŵotŶostŶí ǀlhkost ǀzhledeŵ k Ŷižší poǀƌĐhoǀé teplotě HFM a díkǇ stékajíĐí 

ǀodě z ǀƌĐhŶíĐh ǀƌsteǀ. 

 

Výsledky ŵěřeŶí: 

 

  

mv [g] ms [g] u [%]

16.9. 20.9. 22.9. 29.9. 6.10. 3.11. 10.11.

10:50 10:20 11:30 14:45 15:45 12:30 12:30

1 11,498 11,476 11,480 11,481 11,485 8,953 8,931 0,25

2 12,831 12,814 12,817 12,817 12,817 10,286 10,269 0,17

3 13,057 13,044 13,043 13,044 13,045 10,512 10,498 0,13

4 10,041 7,874 7,872 7,873 7,496 5,327 40,72

5 14,628 11,361 11,361 11,36 12,083 8,815 37,07

6 14,547 11,283 11,27 11,28 12,002 8,725 37,56

7 79,533 22,833 22,817 22,831 76,988 20,272 279,78

8 84,532 21,617 21,604 21,615 81,987 19,059 330,17

9 76,529 20,631 20,62 20,628 73,984 18,075 309,32

10 18,936 13,794 13,806 13,809 16,391 11,249 45,71

11 19,387 13,831 13,838 13,842 16,842 11,286 49,23

12 13,39 9,850 9,856 9,856 10,845 7,305 48,46

13 16,214 11,272 11,271 13,669 8,726 56,65

14 15,483 13,411 13,412 12,938 10,866 19,07

15 12,9 11,517 10,355 8,972 15,41

16 14,382 11,306 11,837 8,761 35,11

17 14,5 10,663 11,955 8,118 47,27

ǀáha ŵisky je ĐĐa : 2,545 g [g]

miska ǀlhký 
vzorek

ǀysuš. 
vzorek

hmot. 

vlhkost

čas ŵěřeŶí

Tabulka 2.1 – HodŶoty ŶaŵěřeŶé při ǀysoušeŶí ǀzorků ǀ HFM – hŵotŶostŶí ǀlhkost u [%] 
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PozŶáŵka: 

PƌǀŶí hodŶota řádku ;zǀýƌazŶěŶáͿ  je ǀždǇ ǀzoƌek před ǀložeŶíŵ do sušičkǇ, 

tedǇ plŶě ŶasǇĐeŶ podle způsoďu zǀlčeŶí. 

PodŵíŶkǇ ǀ laďoƌatoři ϮϮ.ϵ. ďǇlǇ: teplota ti=Ϯϯ°C a ǀlhkost φi=ϯϯ% 

VýsledkǇ z taďulkǇ jsou pƌoŵítŶutǇ ǀ ŶásledujíĐíĐh gƌafeĐh. ;VzoƌkǇ ϭ až ϭϮ jsou 
ǀ časoǀéŵ gƌafu, kteƌý ukazuje pƌůďěh hŵotŶosti, kdǇ jedŶotliǀá ŵěřeŶí ďǇla 

pƌoǀedeŶa s odstupeŵ Ŷěkolika dŶí.Ϳ 

 

GƌafǇ pƌůďěhu hŵotŶosti ǀ čase 

PƌůďěhǇ hŵotŶostí ǀzoƌků ǀ čase ukazují ustáleŶí hŵotŶosti ǀzoƌku. Došlo k odpařeŶí 
ǀodǇ z poǀƌĐhu kaŵeŶiǀa, popřípadě z ǀŶitřŶíĐh póƌů, a hodŶotǇ dále kolísalǇ Ŷa úƌoǀŶi 

tisíĐiŶ gƌaŵu. Toto kolísáŶí je přičítáŶo odĐhǇlkáŵ při ǀážeŶí, pƌotože hodŶotǇ 

ǀ posledŶíĐh ŵěřeŶíĐh souhlasŶě u ǀětšiŶǇ ǀzoƌků stoupalǇ.  

Graf 2.1 – Průďěh vlhkosti suĐhýĐh ǀzorků Graf 2.2 – Průďěh ǀlhkosti ŶaǀlhčeŶýĐh a                
j                  osušeŶýĐh ǀzorků 

Graf 2.3 – Průďěh ǀlhkosti poŶořeŶého ǀzorku Graf 2.4 – Průďěh ǀlhkosti ŶaǀlhčeŶýĐh ǀzorků 
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Pokud ďǇ ŵěřeŶí pƌoďíhalo ǀ kƌatšíĐh časoǀýĐh úseĐíĐh ;Ŷapříklad po hodiŶáĐhͿ, ďǇlo 
ďǇ ŵožŶé ǀǇtǀořit gƌaf pƌůďěhu hŵotŶosti ;souhlasŶý s hŵotŶostŶí ǀlhkostíͿ. TeŶto 

pƌůďěh ďǇ ŵohl ŵŶohé ǀǇpoǀědět o poǀƌĐhoǀé i ǀŶitřŶí Ŷasákaǀosti. Pokud ďǇ Pƌůďěh 

ǀǇsoušeŶí ;od plŶého ŶasǇĐeŶí po úplŶé ǀǇsušeŶíͿ ďǇl spíše liŶeáƌŶí, ŶazŶačoǀalo ďǇ to, 
že štěƌk z pěŶoǀého skla je opƌaǀdu ŶeŶasákaǀý. Naopak pokud ďǇ se pƌůďěh, hlaǀŶě 

ǀ záǀěƌečŶé části ǀǇsoušeŶí, ďlížil křiǀĐe dƌuhého stupŶě, ŵohlo ďǇ to zŶaŵeŶat, že ǀoda 
se dostala do ǀŶitřŶíĐh póƌů, jejiĐhž ǀǇsoušeŶí pƌoďíhá déle ǀzhledeŵ k delší Đestě 

ǀlhkosti sŵěƌeŵ k poǀƌĐhu. 

S tíŵto ŶěkolikadeŶŶíŵ časoǀýŵ kƌokeŵ ŵezi jedŶotliǀýŵi ŵěřeŶíŵi ďěheŵ 
ǀǇsoušeŶí  je pƌůďěh hŵotŶosti spíše potǀƌzeŶíŵ toho, že ǀzoƌek je řádŶě ǀǇsušeŶ a že 

je ŵožŶé použít hodŶotǇ hŵotŶostŶí ǀlhkosti k poƌoǀŶáŶí a ǀǇsǀětleŶí součiŶitelů 
tepelŶé ǀodiǀosti  ǀ části 2.6 Součinitel tepelné vodivosti. 

Pƌůďěh ǀlhkosti ;hŵotŶostŶí ǀlhkostiͿ po ǀýšĐe ŶásǇpu z pěŶoǀého skla ǀ HFM  

Při ŵěřeŶí ǀ Heat Floǁ Meteƌu ;HFMͿ doĐhází ke zŵěŶě podŵíŶek. PříčiŶou je ƌozdíl 

teplotǇ pƌostředí, kde ďǇl ǀzoƌek zakládáŶ, teplotǇ hoƌŶího poǀƌĐhu a teplotǇ dolŶího 
poǀƌĐhu přístƌoje. Při ŵěřeŶí ǀlhkýĐh ǀzoƌků ďǇl teplotŶí spád ;hoƌŶí/spodŶíͿ ǀ ƌozŵezí 

ϭϬ/ϮϬ až ϭϬ/ϯϬ °C, teplota ǀ laďoƌatoři ĐĐa ti=Ϯϯ°C a ǀlhkost φi=ϯϯ%.  

Běheŵ pƌoĐesu ǀ HFM doĐházelo k osǇĐháŶí ǀƌĐhŶíĐh ǀƌsteǀ ǀzoƌku. Toto osǇĐháŶí 

ŵohlo způsoďoǀat ŵíƌŶé zkƌesleŶí ǀýsledků. Pƌo předstaǀu, jak se zŵěŶí hŵotŶostŶí 
ǀlhkost kaŵeŶiǀa ǀ HFM, ďǇlǇ odeďƌáŶǇ tři ǀzoƌkǇ. Vzoƌek č. ϭϱ ďǇl odeďƌáŶ z ǀƌĐhŶí 

ǀƌstǀǇ ďezpƌostředŶě po ŵěřeŶí, ǀzoƌek č. ϭϲ ze středŶí ǀƌstǀǇ a ǀzoƌek č. ϭϳ z dolŶí 

ǀƌstǀǇ. 

 

 

 

 

2.4 – VrĐhŶí ǀrstǀa ǀzorku Cϭ    
.        (vlhkost na povrchu) 
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Gƌaf Ϯ.ϱ a fotogƌafie Ϯ.ϰ, Ϯ.ϱ a Ϯ.ϲ,  Ŷa kteƌýĐh jsou jedŶotliǀé ǀƌstǀǇ ǀidět ǀčetŶě 

iŶteŶzitǇ odlesku podle ŵŶožstǀí ǀodǇ Ŷa poǀƌĐhu, potǀƌzují úǀahǇ o osǇĐháŶí. 

  

2.5 – StředŶí ǀrstǀa ǀzorku Cϭ   
.         (vlhkost na povrchu) 

Graf 2.5 – Průďěh hŵotŶostŶí ǀlhkosti      
.                  ǀe skladďě Cϭ ďezprostředŶě       
.                  po ŵěřeŶí ǀ Heat Flow Meteru 

2.6 – SpodŶí ǀrstǀa ǀzorku Cϭ      
.         (vlhkost na povrchu) 
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 2.2.2  Póƌoǀitost ŶásǇpu ze štěƌku z pěŶoǀého skla 

Póƌoǀitost ŶásǇpu štěƌku z pěŶoǀého skla ŵůže ďýt součástí ǀǇsǀětleŶí zŵěŶ 
součiŶitele tepelŶé ǀodiǀosti při ƌůzŶéŵ zhutŶěŶí ŵateƌiálu při ƌůzŶýĐh úƌoǀŶíĐh 

zǀlhčeŶí Ŷeďo zatopeŶí. Předpokládá se, že ǀe ǀšeĐh případeĐh platí příŵá úŵěƌa ŵezi 

póƌoǀitostí a součiŶiteleŵ tepelŶé ǀodiǀosti. 

Pƌo přesŶější defiŶoǀáŶí souǀislosti ŵezi zhutŶěŶíŵ a ǀelikostí součiŶitele tepelŶé 

ǀodiǀosti ďǇ ďǇlo ŶutŶé pƌoǀést ŵěřeŶí ǀ Heat Floǁ Meteƌu pƌo ƌůzŶé ŵíƌǇ zhutŶěŶí. 
)áƌoǀeň ďǇ se ŵuselo pƌo každý z těĐhto ǀzoƌků pƌoǀést ŵěřeŶí póƌoǀitosti. Vzhledeŵ 

k Ŷízké oďjeŵoǀé hŵotŶosti ŶeŶí jedŶoduĐhé toto ŵěřeŶí pƌoǀést přesŶě, pƌotože štěƌk 
z pěŶoǀého skla ǀǇplouǀá Ŷa poǀƌĐh. Pƌoto ďǇla ŵěřeŶa jeŶ přiďližŶá póƌoǀitost 

pƌo ǀolŶě ŶasǇpaŶý štěƌk z pěŶoǀého skla. 

MěřeŶí: 

Pƌo ŵěřeŶí ďǇlo odeďƌáŶo kaŵeŶiǀo z pěŶoǀého skla ǀ suĐhéŵ staǀu tak, jak ďǇlo 

dodáŶo ;ǀ papíƌoǀéŵ pǇtli ǀiz oďƌázek Ϯ.ϳͿ a uŵístěŶo do předeŵ zǀážeŶé kádiŶkǇ 
;ŵkádiŶkaͿ. NásledŶě ďǇla zǀážeŶa kádiŶka s kaŵeŶiǀeŵ ;ϳϯ,ϵϯϯgͿ a odečteŶíŵ hŵotŶosti 

kádiŶkǇ ďǇla získáŶa ǀáha saŵotŶého kaŵeŶiǀa ;ŵkaŵeŶiǀoͿ. Vzoƌek ďǇl přitížeŶ, aďǇ ǀoda, 

kteƌou ďǇl štěƌk zalit, ŶeǀǇtlačila kaŵeŶiǀo a oďjeŵ ŵakƌo póƌů odpoǀídal oďjeŵu 
ǀzduĐhu ǀ suĐhéŵ staǀu. Oďsah i s kádiŶkou ďǇl zǀážeŶ ;ŵĐelkoǀé+Ϳ a po ǀǇlití ǀodǇ ;ǀoda 

zůstala jeŶ Ŷa poǀƌĐhu zƌŶ štěƌkuͿ opět zǀážeŶ ;ŵĐelkoǀé-Ϳ. 

 

2.7 – PěŶoǀé sklo v pytli od Refaglass   

.         frakce 4-16 mm 
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KaŵeŶiǀo ďǇlo ŶasǇpáŶo do úƌoǀŶě ƌǇskǇ ϮϱϬŵl, Đož je oďjeŵ ŶasǇpaŶého kaŵeŶiǀa 
pƌo ǀýpočet ;VĐelkeŵͿ. Při uǀažoǀáŶí oďjeŵoǀé hŵotŶosti ǀodǇ ϭϬϬϬkg/ŵϯ se uǀažuje, že 

ϭg=ϭŵl. OdečteŶíŵ hodŶot ŵĐelkoǀé+ a ŵĐelkoǀé- ďǇla získáŶá hŵotŶost, ƌespektiǀe oďjeŵ, 

ǀodǇ ;ŵǀoda = VǀodaͿ. 

Póƌoǀitost pak ďǇla získáŶa podíleŵ hodŶotǇ oďjeŵu ŶasǇpaŶého kaŵeŶiǀa ;VkaŵeŶiǀoͿ 
a oďjeŵu ǀodǇ ǀ ŵakƌopóƌeĐh kaŵeŶiǀa ;VǀodaͿ. 

 

PoŵůĐkǇ:  kádiŶka o oďjeŵu ϮϱϬ ŵl 

  ǀáha AND GX-ϭϬϬϬ 

HŵotŶost:  

  kádiŶka    ŵkádiŶka  = ϯϬ,Ϯϯϰ g 

  kaŵeŶiǀo ;suĐhéͿ  ŵkaŵeŶiǀo = ϳϯ,ϵϯϯ g 

  ŵkádiŶka+ŵkaŵeŶiǀo+ŵǀoda ŵĐelkoǀé+ = ϮϬϬ,ϵϳϱ g 

ŵĐelkoǀé+  -  ŵǀoda  ŵĐelkoǀé- = ϵϯ,ϳϬϭ g 

oďjeŵ Đelkoǀý   VĐelkeŵ  = ϮϱϬ ŵl  
potoŵ 

oďjeŵ ǀodǇ z ŵakƌopóƌů Vǀoda = ŵĐelkoǀé+ - ŵkaŵeŶiǀo = ϮϬϬ,ϵϳϱ – ϳϯ,ϵϯϯ 

Vǀoda  = ϭϮϳ,Ϭϰ ŵl   ;ŵǀoda = ϭϮϳ,Ϭϰ gͿ 
Póƌoǀitost ǀolŶě sǇpaŶého kaŵeŶiǀa  p = Vǀoda / VĐelkeŵ 

      p = ϭϮϳ,Ϭϰ / ϮϱϬ 

      p = Ϭ,ϱϬϴ ;ϱϬ,ϴ%Ϳ   

Póƌoǀitost ǀolŶě sǇpaŶého kaŵeŶiǀa je ϱϬ,ϴ%. To je poloǀiŶa Đelkoǀého oďjeŵu, ale 

ǀ ƌeálŶé situaĐi Ŷa staǀďě je štěƌk z pěŶoǀého skla dále hutŶěŶ. Při hutŶěŶí doĐhází 
ke sŶížeŶí Đelkoǀého oďjeŵu při zaĐhoǀáŶí oďjeŵu saŵotŶého kaŵeŶiǀa. 

 

2.8 – KádiŶka o oďjeŵu ϮϱϬŵl ŶaplŶěŶá 
kamenivem a vodou 
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 Štěƌk z pěŶoǀého skla pod základoǀou desku se zpƌaǀidla hutŶí Ŷa poŵěƌ ϭ:ϭ,Ϯ 
až ϭ:ϭ,ϯ. ) těĐhto poŵěƌů ŵůžeŵe uƌčit póƌoǀitost zhutŶěŶého ŶásǇpu Ŷa staǀďě. 

MěřeŶý ǀzoƌek ŵá z pohledu hutŶíĐího poŵěƌu oďjeŵ ϭϮϬ až ϭϯϬ% a zhutŶěŶý oďjeŵ 

ϭϬϬ%. JedŶoduĐhou tƌojčleŶkou je ǀǇpočítáŶo pƌoĐeŶto oďjeŵu zhutŶěŶého ŶásǇpu 
při uǀažoǀáŶí ǀolŶého oďjeŵu ŶásǇpu jako ϭϬϬ% oďjeŵu. 

Pro poŵěr ϭ:ϭ,Ϯ   =>   ଵ଴଴ଵଶ଴ × ͳͲͲ = ૡ�, �%  Pro poŵěr ϭ:ϭ,ϯ   =>  
ଵ଴଴ଵଷ଴ × ͳͲͲ = ૠ૟, ૢ% 

Celkoǀý oďjeŵ zhutŶěŶého ŶásǇpu se pak dopočítá ǀǇŶásoďeŶíŵ pƌoĐeŶta 

zhutŶěŶého oďjeŵu půǀodŶíŵ oďjeŵeŵ. 

Vϭ,Ϯ = VĐelkeŵ · Ϭ,ϴϯϯ = ϮϱϬ · Ϭ,ϴϯϯ = ϮϬϴ,Ϯϱ ŵl 

Vϭ,ϯ = VĐelkeŵ · Ϭ,ϳϲϵ = ϮϱϬ · Ϭ,ϳϲϵ = ϭϵϮ,Ϯϱ ŵl 

Při zaĐhoǀáŶí oďjeŵu saŵotŶého kaŵeŶiǀa VkaŵeŶiǀo = ϮϱϬ – ϭϮϳ = ϭϮϯ ŵl dojde  
k ǀǇtlačeŶí ǀzduĐhu, potoŵ se oďjeŵ ǀzduĐhu ǀe ǀzoƌku sŶíží Ŷa: 

VǀzduĐhϭ,Ϯ = Vϭ,Ϯ  - VkaŵeŶiǀo = ϮϬϴ,Ϯϱ – ϭϮϳ,Ϭϰ = ϴϭ,Ϯϭ ŵl 

VǀzduĐhϭ,ϯ = Vϭ,ϯ  - VkaŵeŶiǀo = ϭϵϮ,Ϯϱ – ϭϮϳ,Ϭϰ = ϲϱ,Ϯϭ ŵl 

Póƌoǀitost zhutŶěŶého kaŵeŶiǀa pi 

   pϭ,Ϯ = VǀzduĐh,ϭ,Ϯ/Vϭ,Ϯ = ϴϭ,Ϯϭ/ϮϬϴ,Ϯϱ = Ϭ,ϯϵ ;ϯϵ%Ϳ 

   pϭ,ϯ = VǀzduĐh,ϭ,ϯ/Vϭ,ϯ = ϲϱ,Ϯϭ/ϮϬϴ,Ϯϱ = Ϭ,ϯϭϯ ;ϯϭ,ϯ%Ϳ 

)ŵěŶa oďjeŵu ǀzduĐhu Δpi 

   Δpϭ,Ϯ = p – pϭ,Ϯ = Ϭ,ϱϬϴ – Ϭ,ϯϵ = Ϭ,ϭϭϴ ;ϭϭ,ϴ%Ϳ 

   Δpϭ,ϯ = p – pϭ,ϯ = Ϭ,ϱϬϴ – Ϭ,ϯϭϯ = Ϭ,ϭϵϱ ;ϭϵ,ϱ%Ϳ 

Po pƌoǀedeŶéŵ ŵěřeŶí a při zŶalosti poŵěƌu zhutŶěŶí štěƌku z pěŶoǀého skla 
Ŷa staǀďě lze koŶstatoǀat, že ǀzduĐhu ǀ ŵakƌopóƌeĐh ǀolŶě sǇpaŶého kaŵeŶiǀa je 

přiďližŶě ϱϬ% a díkǇ zhutŶěŶí se sŶíží o ϭϮ až ϮϬ%. 

 

 2.2.3  SoučiŶitel tepelŶé ǀodiǀosti 

Nejdůležitější kapitolou části 2. Laďoratorní práĐe je uƌčeŶí součiŶitele tepelŶé 

ǀodiǀosti. Cíleŵ je zjistit, jakýŵ způsoďeŵ se ŵěŶí součiŶitel tepelŶé ǀodiǀosti ǀ ƌůzŶýĐh 
podŵíŶkáĐh. V laďoƌatoři ďǇlǇ posuzoǀáŶǇ dǀě hlaǀŶí okƌajoǀé podŵíŶkǇ a to ǀlhkost 

ǀzoƌku a teplota. VýsledkǇ ďǇ ŵělǇ ďýt sƌoǀŶáŶíŵ k oďeĐŶě deklaƌoǀaŶýŵ ǀlastŶosteŵ 
štěƌku z pěŶoǀého skla. )áƌoǀeň ďǇ ŵělǇ ǀést k dopoƌučeŶíŵ, jaké ďǇ ŵohlǇ ďýt hodŶotǇ 

součiŶitele pƌostupu tepla použíǀaŶé ǀe fǇzikálŶíĐh ŵodeleĐh a posouzeŶíĐh skladeď.  

 



ČVUT - Fsv  BĐ. ŠtěpáŶ Dǀořák 

DIPLOMOVÁ PRÁCE  Ϯ. LaďoratorŶí práĐe 20. 

HodŶotǇ součiŶitele pƌostupu tepla ďudou záƌoǀeň použitǇ ǀ teoƌetiĐké části pƌáĐe 
při ŵodeloǀáŶí jedŶotliǀýĐh ǀaƌiaŶt základů.  

Přístƌoje a poŵůĐkǇ použité při ŵěřeŶí: 

 

 

Heat Floǁ Meteƌ  LINSEIS HFM ϯϬϬ ;Seƌiál Ŷo. ϲϰϮϳ/ϲϵϭϮ/ϭϰͿ je ŵěřiĐí přístƌoj, kteƌý 
je ǀǇďaǀeŶ odizoloǀaŶou koŵoƌou s pƌoŵěŶŶou ǀýškou ǀzoƌku a s ŶastaǀitelŶou 

teplotou pƌotilehlýĐh stěŶ ;hoƌŶí a dolŶíͿ. Přístƌoj Ŷastaǀí teplotu oďou poǀƌĐhů, teplotŶí 
spád, a přiďližuje se ustáleŶéŵu staǀu dodáǀaŶé eŶeƌgie – dodáǀaŶá eŶeƌgie 

pƌo udƌžeŶí teplotǇ jedŶé i dƌuhé deskǇ Ŷekolísá. Přístƌoj poté přepočítá ŵŶožstǀí 

eŶeƌgie dodáǀaŶé Ŷa udƌžeŶí teplot Ŷa ploĐhu ;Ϭ,ϯǆϬ,ϯŵͿ a ǀýšku ǀzoƌku, podle čehož 
uƌčí ǀelikost tepelŶé pƌostupŶosti L ;W/ŵKͿ a ŶásledŶě součiŶitel pƌostupu tepla 

U ;W/ŵϮKͿ. 

2.9 – Linseis HFM 300 – Heat Floǁ Meter, který ďyl použit   
.         pro ŵěřeŶí součiŶitele prostupu tepla. 
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KƌaďiĐe z pleǆiskla ǀǇƌoďeŶá ǀ dílŶě UCEEB se součiŶiteleŵ tepelŶé ǀodiǀosti stěŶǇ 
ʄ = Ϭ,Ϯ W/ŵK. RozŵěƌǇ ǀiz oďƌázek Ϯ.ϭϬ.  

 

Ϯ.ϭϬ – SĐhéŵa a fotogƌafie kƌaďiĐe z pleǆiskla pƌo ŵěřeŶí  ǀ HFM ;KƌaďiĐe ďǇla přelepeŶa lepiĐí páskou,    

.           pƌotože při ŵěřeŶí zatopeŶého kaŵeŶiǀa doĐházelo k ŵíƌŶéŵu pƌotékáŶí přes spoje.Ϳ 
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 2.2.3.1  Přípƌaǀa ǀzoƌků a ŵěřeŶí 

Při přípƌaǀě ŵěřeŶí je důležité zajistit Đo ŶejǀǇšší podoďŶost ǀzoƌků. 
To zŶaŵeŶá, že úƌoǀeň zhutŶěŶí, ǀýška ǀzoƌku a další paƌaŵetƌǇ ďǇ ŵělǇ ďýt 

stejŶé ǀ každé skupiŶě. Pokud se poƌoǀŶáǀá ǀliǀ teplotŶího spádu Ŷa ŵěřeŶí, ŵělǇ 

ďǇ ďýt zajištěŶǇ stejŶé okƌajoǀé podŵíŶkǇ, kteƌé jsou koŶstaŶtaŵi – zhutŶěŶí, 
ǀlhkost ǀzoƌku, ŵateƌiál – a ŵěŶí se teplotŶí spád ;skupiŶa Aϭ až Aϰ ƌespektiǀe 

Cϭ a CϮͿ. V případě zkouŵáŶí ǀliǀu ǀlhkosti a ǀodǇ Ŷa ǀýsledek ŵěřeŶí, jsou 
koŶstaŶtaŵi – zhutŶěŶí, ŵateƌiál a teplotŶí spád – a ŵěŶí se jeŶ ŵŶožstǀí ǀodǇ 

ǀe ǀzoƌku ;skupiŶa se ǀzoƌkǇ AϮ, B, CϮ a DͿ. 

VzoƌkǇ a jejiĐh přípƌaǀa 

VšeĐhŶǇ ǀzoƌkǇ Aϭ až CϮ ďǇlǇ do kƌaďiĐe z pleǆiskla ukládáŶǇ ǀolŶě a zhutŶěŶǇ. 
)ǀláštŶíŵ případeŵ ďǇl ǀzoƌek D, pƌotože se, i přes sŶahu přidƌžoǀat kaŵeŶiǀo, 

Ŷepodařilo zĐela zaďƌáŶit částečŶéŵu ǀǇplaǀáŶí kaŵeŶiǀa při uŵisťoǀáŶí 

do HFM. Výsledkeŵ ďǇlo, že Ŷa dŶě ;oĐhlazoǀaŶá stƌaŶaͿ ďǇl ǀǇšší podíl ǀodǇ a 
Ŷaopak Ŷa ǀƌĐhu ŶeďǇlo kaŵeŶiǀo poŶořeŶé. Na jedŶé stƌaŶě tak doĐházelo 

ke zhoƌšeŶí ǀlastŶostí ǀzoƌku a Ŷaopak Ŷa dƌuhé stƌaŶě ke zlepšeŶí. Jakou ŵěƌou 
se tǇto dǀa ǀliǀǇ ǀǇƌušilǇ Ŷeďo zlepšilǇ, či zhoƌšilǇ ǀýsledek, Ŷelze s jistotou říĐi. 

 

Vzoƌek Aϭ, AϮ, Aϯ a Aϰ – koŶstaŶtŶí ǀlhkost ǀzoƌku 

KaŵeŶiǀo ďǇlo odeďƌáŶo příŵo z pǇtle dodaŶého od ǀýƌoďĐe ;ǀiz Ϯ.ϴ, stƌ. ϭϳͿ. 
MěřeŶí ukazuje, že toto kaŵeŶiǀo lze poǀažoǀat za suĐhé, pƌotože hodŶotǇ 

hŵotŶostŶí ǀlhkosti jsou ǀ ƌozŵezí Ϭ,ϭϯ až Ϭ,Ϯϱ% ;ǀiz Gƌaf Ϯ.ϭ, stƌ. ϭϰͿ. Je tak 
ideálŶí pƌo zkouŵáŶí ǀliǀu teplotŶího spádu ŵěřeŶí ;tD/tHͿ Ŷa hodŶotu součiŶitele 

pƌostupe tepla.  

Štěƌk ďǇl z pǇtle ǀe ǀšeĐh případeĐh ŶasǇpáŶ do kƌaďiĐe a ŵíƌŶě zhutŶěŶ . 
Teplota iŶteƌiéƌu se pohǇďoǀala koleŵ Ϯϯ°C a ǀlhkost ǀzduĐhu ďǇla ϯϯ% ;ϮϮ.ϵ.Ϳ. 

Vzoƌek B – skupiŶa s koŶstaŶtŶíŵ teplotŶíŵ spádeŵ 

KaŵeŶiǀo ďǇlo poŶořeŶé pod ǀodou od ϭϲ.ϵ. do ϮϬ.ϵ. ;ϳϮ hodiŶͿ, poté 
osušeŶo papíƌoǀýŵ uďƌouskeŵ a poŶeĐháŶo Ŷa ǀzduĐhu. HŵotŶostŶí ǀlhkost 

ǀzoƌku B je ϯϳ až ϰϭ% ;ǀiz Gƌaf Ϯ.Ϯ, stƌ. ϭϰͿ a ǀ ŵěřeŶíĐh ƌepƌezeŶtoǀal ŵožŶý staǀ 

kaŵeŶiǀa po zǀlhčeŶí pod základoǀou deskou, kde je ǀǇsoká ǀlhkost ǀzduĐhu 
s ŵiŶiŵálŶí  ŵožŶostí ǀǇsǇĐháŶí. 

Při ukládáŶí do kƌaďiĐe ďǇl ǀzoƌek opět ŵíƌŶě zhutŶěŶ a ǀložeŶ do HFM. 
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Vzoƌek Cϭ a CϮ – skupiŶa s pƌoŵěŶŶýŵ teplotŶíŵ spádeŵ a ǀlhkostí 

KaŵeŶiǀo ďǇlo, stejŶě jako ǀe ǀzoƌku B, poŶořeŶo pod ǀodou po ϳϮ hodiŶ, ale 

ŶeďǇlo osušeŶo a ŵělo plŶé poǀƌĐhoǀé ŶasǇĐeŶí ǀodou. Pƌo ƌeálŶé podŵíŶkǇ ďǇ 
se jeho staǀ dal přiƌoǀŶat ŵiŵořádŶé situaĐi, kdǇ dojde k Ŷáhléŵu zatopeŶí 

podzákladí – příǀaloǀý déšť, táŶí sŶěhu, dočasŶé zǀýšeŶí spodŶí ǀodǇ – ǀliǀeŵ 

špatŶého Ŷáǀƌhu či pƌoǀedeŶí dƌeŶáže Ŷeďo pƌopƌšeŶíŵ ŵateƌiálu před zakƌǇtíŵ. 

)ǀlhčeŶí ǀzoƌku Cϭ a CϮ Ŷepƌoďíhalo ǀe stejŶou doďu a Ŷelze zĐela zaƌučit 

stejŶé podŵíŶkǇ a z toho ǀǇplýǀajíĐí ǀýsledkǇ.  

Při ukládáŶí ǀzoƌku do kƌaďiĐe ďǇlo kaŵeŶiǀo ŵíƌŶě zhutŶěŶo a uložeŶo 

do HFM.  

Vzoƌek D – sklupiŶa s pƌoŵěŶŶou ǀlhkostí 

KaŵeŶiǀo ďǇlo před ŵěřeŶíŵ poŶořeŶo pod ǀodou. Po uŵístěŶí ǀlhkého 
kaŵeŶiǀa do kƌaďiĐe se Ŷahoře zatížilo deskou z pleǆiskla, aďǇ při zalití ǀodou 

ŶeǀǇplouǀalo. Při uŵisťoǀáŶí do HFM se kƌaďiĐe opatƌŶě ǀsuŶula do přístƌoje, aďǇ 
štěƌk zůstal potopeŶý. ÚplŶé potopeŶí kaŵeŶiǀa se Ŷepodařilo zajistit, ǀiz ǀýše. 

V  podŵíŶkáĐh Ŷa staǀďě teŶto ǀzoƌek předstaǀuje případ dlouhodoďého plŶého 
zatopeŶí podzákladí. V ƌeálŶé situaĐi ďǇ k Ŷěčeŵu takoǀéŵu Ŷeŵělo doĐházet, 

ale při posouzeŶí eǆtƌéŵŶíĐh případů je ŵožŶé hodŶotu součiŶitele tepelŶé 

ǀodiǀosti z tohoto ŵěřeŶí použít. 

Vzoƌek ŶeďǇlo ŵožŶé ƌeálŶě zhutŶit a podíl ǀodǇ je ǀǇšší Ŷež u zhutŶěŶého  

kaŵeŶiǀa.  

 

2.11 – PraĐoǀiště s Heat Flow Meterem, zařízeŶíŵi a technikou 
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MěřeŶí  

MěřeŶí pƌoďíhalo ǀe ǀýše zŵíŶěŶéŵ HFM, kde se ŵěřilo ŵŶožstǀí ustáleŶé 

eŶeƌgie dodáǀaŶé pƌo udƌžeŶí teplotŶího spádu. JedŶo ŵěřeŶí pƌoďíhalo ǀ řádu 
hodiŶ podle toho, kolik ǀodǇ daŶý ǀzoƌek oďsahoǀal a jaký ďǇl předŶastaǀeŶý 

tepelŶý spád. Delší doďu pƌoďíhalo ŵěřeŶí ǀlhkýĐh a zejŵéŶa pak plŶě 

zaǀodŶěŶého ǀzoƌku. 

Výsledkeŵ ŵěřeŶí ďǇlǇ tǇto hodŶotǇ: 

Aϭ  UAϭ = Ϭ,ϳϭϴ W/ŵϮK 

AϮ  UAϮ = Ϭ,ϳϮϬ W/ŵϮK 

Aϯ  UAϯ = Ϭ,ϳϯϱ W/ŵϮK 

Aϰ  UAϰ = Ϭ,ϴϬϳ W/ŵϮK 

B   UB  = ϭ,ϰϲϬ W/ŵϮK 

Cϭ  UCϭ = ϭ,ϰϭϱ W/ŵϮK 

CϮ  UCϮ = ϭ,ϴϬϳ W/ŵϮK 

D   UD  = ϯ,ϭϰϬ W/ŵϮK 

 

 2.2.3.2  VǇhodŶoĐeŶí ǀýsledků ŵěřeŶí 

Heat Floǁ Meteƌ ŵěří hodŶotu součiŶitele pƌostupu tepla, ǀýšku ǀzoƌku a 
tepelŶou pƌostupŶost. Pƌo aplikaĐi ǀe fǇzikálŶíĐh ŵodeleĐh a tepelŶýĐh posudĐíĐh 

je potřeďa zŶát součiŶitel tepelŶé ǀodiǀosti ʄ [W/ŵK]. Při jedŶoduĐhéŵ ǀztahu 
s jediŶou ǀƌstǀou ďǇ se dalo uǀažoǀat, že U=ʄ/t ;pokud ǀíŵe, že R=t/ʄ a U=ϭ/RͿ. 

MěřeŶí štěƌku z pěŶoǀého skla si ǀǇžadoǀalo použití kƌaďiĐe z pleǆiskla, kteƌá ŵá 
ǀliǀ Ŷa ǀýsledek, pƌotože ŵá ƌozdílŶé tepelŶě teĐhŶiĐké ǀlastŶosti. Sǀislé stěŶǇ, 

ǀzhledeŵ k ŵaléŵu poŵěƌu půdoƌǇsŶé ploĐhǇ ;ϳ,ϴϰ%Ϳ ďǇlǇ zaŶedďáŶǇ.  

Do přepočtu ďǇlo pƌo zjedŶodušeŶí zohledŶěŶo jeŶ pleǆiskloǀé dŶo. OzŶačí-li 
se hodŶota Đelkoǀého součiŶitele pƌostupu tepla jako U, tepelŶý odpoƌ ŶásǇpu 

z kaŵeŶiǀa jako Rϭ a pleǆiskla jako RϮ, ǀýška ǀƌstǀǇ štěƌku tϭ a pleǆiskla tϮ, 
součiŶitel tepelŶé ǀodiǀosti štěƌku ʄϭ a pleǆiskla ʄϮ, ŵůžeŵe ze základŶíĐh ǀztahů 

pƌo ǀýpočet součiŶitele pƌostupu tepla ǀǇjádřit součiŶitel ʄϭ takto: 

� = ͳ�ଵ + �ଶ           =>          � = ͳ�ଵ�ଵ + �ଶ�ଶ           =>          �ଵ = �ଵͳ� + �ଶ 
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VýsledkǇ ŵěřeŶí a přepočtu jsou zoďƌazeŶǇ ǀ přehledŶé taďulĐe a gƌafu: 

 

Tabulka 2.2 – HodŶoty ŶaŵěřeŶé ǀ HFM           

.                        a přepočet Ŷa saŵotŶé PS 

Graf 2.6 – Graf součiŶitelů      
.                  tepelŶé ǀodiǀosti  
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 2.2.3.3  )áǀěƌ z ŵěřeŶí součiŶitele tepelŶé ǀodiǀosti 

Výstupeŵ z ŵěřeŶí součiŶitele tepelŶé ǀodiǀosti ;dále jeŶ ʄͿ jsou dǀě důležité 
skupiŶǇ pozŶatků. JedŶou je ǀliǀ oďsahu ǀodǇ ǀ ŶásǇpu a dƌuhýŵ ǀliǀ teplotǇ 

pƌostředí.  

VLIV OBSAHU VODY 

Po zǀlhčeŶí ǀzoƌku doĐhází ke zhoƌšeŶí ʄ o ϭϬϬ až ϭϲϬ% při hŵotŶostŶí ǀlhkosti 
ϯϴ až ϱϳ%. To je ǀýzŶaŵŶá zŵěŶa, pƌotože pokud ďǇ se ǀ Ŷáǀƌhu uǀažoǀalo 

s takoǀou hodŶotou, zŶaŵeŶalo ďǇ to ŵiŶiŵálŶě dǀojŶásoďŶé ŵŶožstǀí štěƌku 

z pěŶoǀého skla, aďǇ ďǇlo dosažeŶo požadoǀaŶýĐh hodŶot. V případě plŶého 
zatopeŶí kaŵeŶiǀa ďǇ došlo dokoŶĐe až k ϯϳϱ% Ŷáƌůstu hodŶotǇ ʄ.  

Pokud ŵá ďýt Ŷáǀƌh spƌáǀŶý, ale záƌoǀeň ekoŶoŵiĐký, je potřeďa se při Ŷáǀƌhu 
ǀǇhŶout složitýŵ řešeŶíŵ a ĐhǇďáŵ. StěžejŶí je ale předeǀšíŵ pƌoǀedeŶí. 

PƌoǀáděĐí fiƌŵa ŵusí zajistit ďezpƌoďléŵoǀé fuŶgoǀáŶí dƌeŶážŶího potƌuďí a 
spƌáǀŶé pƌoǀedeŶí izolaĐí a dalšíĐh ǀƌsteǀ. 

VLIV TEPLOTY PROSTŘEDÍ 

Na ǀzoƌĐíĐh Aϭ až Aϰ je zŶatelŶý Ŷáƌůst hodŶotǇ ʄ se zǀǇšujíĐí se středŶí 

teplotou. S podŵíŶkaŵi, kteƌé paŶují ǀ podzákladí, tedǇ teplotaŵi ŵezi ϴ a ϭϱ°C, 
ďǇ ďǇlo ŵožŶé uǀažoǀat s Ŷižší ;lepšíͿ hodŶotou ʄ ǀ řádu pƌoĐeŶt. 

CELKOVÉ HODNOCENÍ 

Nižší teplota ǀ základoǀýĐh poŵěƌeĐh oǀliǀňuje ʄ pozitiǀŶě, ale jeŶ ŵiŶiŵálŶě 

ǀ poƌoǀŶáŶí s oďsaheŵ ǀlhkosti. Ve fǇzikálŶíĐh ŵodeleĐh a při Ŷáǀƌhu tloušťkǇ 
izolaĐe ďǇ tedǇ ŵěla ďýt hodŶota ʄ přísŶější. SpƌáǀŶě ďǇ Ŷeŵělo dojít ke zǀlhčeŶí 

kaŵeŶiǀa ǀůďeĐ, ale s Ŷapƌostou jistotou to zajistit Ŷelze a ǀǇsǇĐháŶí ǀ podzákladí 

je jeŶ ǀelŵi oŵezeŶé kǀůli ǀǇsoké ǀlhkosti ǀzduĐhu. 

Pƌo fǇzikálŶí ŵodel ;kapitola ϯͿ a ekoŶoŵiĐkou ƌozǀahu ;kapitola ϰͿ je, 

ǀ souǀislosti s důǀodǇ uǀedeŶýŵi ǀýše, uǀažoǀáŶo s hodŶotou ʄ = Ϭ,ϭ W/ŵK. 
PoŵǇslŶý „součiŶitel ďezpečŶosti“ ďǇ ďǇl γλ=ϭ,Ϯϱ [-]. Pƌo případ zásǇpu ĐhodŶíčku 

štěƌkeŵ z PS je uǀažoǀáŶa hodŶota ʄ=Ϭ,ϭϮ W/ŵK ;ǀliǀ sƌážekͿ.  Při posouzeŶí 
ŵiŶiŵálŶí teplotǇ ǀ iŶteƌiéƌu ďǇ ŵěla ďýt hodŶota ještě přísŶější, Ŷež 

při posouzeŶí skladďǇ z pohledu součiŶitele pƌostupu tepla U [W/ŵϮK], ale 

jedŶalo ďǇ se o eǆtƌéŵŶí případ a pƌoto s tíŵto případeŵ ŶeŶí ǀ kapitole ϯ a ϰ 
uǀažoǀáŶo. 
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 2.3 Nasákaǀost a kapiláƌŶí ǀzlíŶaǀost 

Důležitou ǀlastŶostí pěŶoǀého skla, kteƌá je deklaƌoǀáŶa ǀýƌoďĐi a kteƌá dělá 

z pěŶoǀého skla ǀýjiŵečŶý ŵateƌiál, je ŶeŶasákaǀost. VŶitřŶí Ŷasákaǀost je, podle 
dostupŶýĐh ŵateƌiálů ǀýƌoďĐů [ϱ] [ϲ] [ϳ], Ϭ%. To zŶaŵeŶá, že ŵateƌiál do ǀŶitřŶíĐh 

uzaǀřeŶýĐh póƌů Ŷepƌopustí žádŶou ǀodu. PodoďŶě je toŵu s pƌopustŶostí paƌ, kdǇ se 
uǀažuje s faktoƌeŵ difúzŶího odpoƌu ʅ = ∞. To zŶaŵeŶá,  že ŵateƌiál Ŷepƌopouští ǀodŶí 

páƌu. 

Tato část laďoƌatoƌŶího ŵěřeŶí ŵá oǀěřit Ŷasákaǀost ŵateƌiálu, kteƌá oǀliǀňuje 

tepelŶě teĐhŶiĐké ǀlastŶosti oďeĐŶě a uƌčuje tíŵ ǀǇužitelŶost pěŶoǀého skla. 

Při zakládáŶí Ŷa štěƌku z pěŶoǀého skla se hlouďka uložeŶí PS pohǇďuje zhƌuďa 

do ϭŵ. Při ŵiŵořádŶé situaĐi, Ŷapříklad uĐpáŶí dƌeŶážŶího potƌuďí, ďǇ ŵohlo dojít 
k zaplaǀeŶí kaŵeŶiǀa. )a předpokladu, že je užiǀatel sĐhopeŶ odhalit takoǀou poƌuĐhu 

odǀodŶěŶí, je otázkou, jak efektiǀŶě kaŵeŶiǀo  ǀǇsoušet, je-li to ǀůďeĐ ŵožŶé. Pƌoto je 

třeďa zŶát ŵŶožstǀí ǀodǇ, kteƌá ulpí Ŷa poǀƌĐhu kaŵeŶiǀa, ƌespektiǀe uǀŶitř póƌů, aďǇ 
ďǇlo ŵožŶé ǀǇpočítat ;odhadŶoutͿ doďu potřeďŶou pƌo ǀǇsĐhŶutí. 

 

 2.3.1  KapiláƌŶí ǀzlíŶaǀost 

KapiláƌŶí ǀzlíŶaǀost ďǇla zkouŵáŶa Ŷa dǀou ǀzoƌĐíĐh z PS ;PeƌiŶsulͿ 

o ƌozŵěƌeĐh ϱϬǆϱϬǆϮϰϬ ŵŵ. BokǇ ǀzoƌku kƌǇla ǀƌstǀa hǇdƌoizolaĐe a čela ďǇla 
přelepeŶa hliŶíkoǀou lepiĐí páskou, ǀiz oďƌázek Ϯ.ϭϮ. [ϭϱ] 

 
2.12 – Vzorky Vϭ a VϮ uložeŶé ǀe ǀodŶí lázŶi Ϯ8.ϭϭ. – 30.11. 2016 
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Před ǀložeŶíŵ do lázŶě ďǇlǇ oďa ǀzoƌkǇ zǀážeŶǇ Ŷa ǀáze Saƌtoƌius LϰϮϬ S. 
VážeŶí ďǇlo opakoǀáŶo ǀ uƌčitýĐh časoǀýĐh iŶteƌǀaleĐh, ǀiz Gƌaf Ϯ.ϳ, Ϯ.ϴ, Ϯ.ϵ, Ϯ.ϭϬ. 

HodŶotǇ ǀ gƌafu ukazují ƌǇĐhlý Ŷáƌůst hŵotŶosti ǀliǀeŵ ǀodǇ, kteƌá ǀǇplŶila póƌǇ 

poŶořeŶé části.  

Další Ŷáƌůst hŵotŶosti je přičítáŶ ǀzlíŶáŶíŵ ;kapiláƌŶí eleǀaĐíͿ ǀodǇ po oďǀodu 

ǀzoƌku. Toto ǀzlíŶáŶí je doďře zŶatelŶé Ŷa fotogƌafii Ϯ.ϭϯ Ŷa stƌaŶě Ϯϵ, kde tŵaǀá 
oďlast zŶaŵeŶá přítoŵŶost kapiláƌŶí ǀodǇ. )ŶatelŶější Ŷáƌůst je ǀidět Ŷa pƌůďěhu 

oďsahu ǀodǇ u ǀzoƌku VϮ Ŷa stƌaŶě Ϯϵ.  

Je ŵožŶé, že ǀoda částečŶě pƌostoupila i ŵezi pěŶoǀé sklo a hǇdƌoizolaĐi.  

ŵǁ – hŵotŶost ǀodǇ oďsažeŶé ǀe ǀzoƌku [kg] 

A – stǇčŶá ploĐha ǀzoƌku s ǀodŶí lázŶí [ŵϮ] 

sƋƌt;tͿ – odŵoĐŶiŶa z času, po kteƌéŵ ďǇl ǀzoƌek zǀážeŶ [hϬ,ϱ] 
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Graf 2.7  – Nárůst oďsahu ǀody ǀ póreĐh ǀ záǀislosti Ŷa čase t [h] 
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Graf 2.8  – Nárůst oďsahu ǀody ǀ póreĐh ǀ záǀislosti Ŷa odŵoĐŶiŶě z času sqrt(t) [h0,5] 
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Graf 2.9  – Nárůst oďsahu ǀody ǀ póreĐh ǀ záǀislosti Ŷa čase t [h] 

0,00

0,05

0,10

0,15

0,20

0,25

0,30

0,35

0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 7,00 8,00

m
w

/A
 [

k
g

/m
2
]

sqrt(t) [h
0,5]

V2

Graf 2.10  – Nárůst oďsahu ǀody ǀ póreĐh ǀ záǀislosti Ŷa odŵoĐŶiŶě z času sqrt(t) [h0,5] 

2.13 – Na fotografii je ŵodře ǀyzŶačeŶa úroǀeň ǀody, která ǀzlíŶá pod zálepkou. 
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Pƌůďěh Ŷáƌůstu hŵotŶosti ǀliǀeŵ ǀzlíŶajíĐí ǀodǇ je ŵiŶiŵálŶí ǀ poƌoǀŶáŶí 
s jiŶýŵi Ŷasákaǀýŵi ŵateƌiálǇ [ϱ]. U ďěžŶýĐh ŵateƌiálů, jako je ďetoŶ, póƌoďetoŶ, 

Đihla, a další, jsou hodŶotǇ ǀ řádeĐh kilogƌaŵů až desítek kilogƌaŵů.  

Vezŵe-li se ǀ potaz, že ǀoda ǀzlíŶala koleŵ lepiĐí páskǇ, popřípadě ǀƌstǀou 
ŵezi hǇdƌoizolaĐí a PS a záƌoǀeň jsou ŶaŵěřeŶé hodŶotǇ ǀelŵi Ŷízké, dá se říĐi, 

že ŶedoĐhází ke kapiláƌŶíŵu ǀzlíŶáŶí uǀŶitř ŵateƌiálu. 

 

 2.3.2  Nasákaǀost – tlakoǀá ǀoda 

)KOUŠKA ϭ 

Jak již ďǇlo ŶapsáŶo  ǀýše, štěƌk z PS se ŵůže dostat do ƌůzŶýĐh i eǆtƌéŵŶíĐh 

situaĐí. Pƌoto ďǇla pƌoǀedeŶa zkouška Ŷasákaǀosti ǀ tlakoǀé ǀodě. Vzoƌek 
o ƌozŵěƌeĐh ϱϬǆϰϬǆϭϮϬŵŵ ďǇl poŶořeŶ Ŷa dŶě Ŷádƌže Ŷa ǀodu ǀ hlouďĐe Ϭ,ϲŵ 

od pátku Ϯϱ.ϭϭ. ϭϴ:ϬϬ do úteƌý ϲ.ϭϮ. ϭϬ:ϬϬ. 

Vzoƌek ďǇl před poŶořeŶíŵ do Ŷádƌže zǀážeŶ. Bohužel díkǇ Ŷízkýŵ teplotáŵ 

ďǇl zkouŵaŶý ǀzoƌek zŶehodŶoĐeŶ, kdǇž přiŵƌzl ke stěŶě Ŷádƌže. Další ŵěřeŶí 
pak pozďýǀalo sŵǇslu.  

 

 
Ϯ.ϭϰ – SĐhéŵa uložeŶí ǀzoƌku ǀ Ŷádƌži ǀ hlouďĐe Ϭ,ϲŵ. 
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Po ƌozloŵeŶí ǀzoƌku se z ǀŶitřŶíĐh póƌů ǀǇsǇpal suĐhý šedý pƌaĐh 
z ƌozdƌĐeŶého skla a po oďǀodu ŶeďǇlo zŶatelŶé zǀlhčeŶí. 

)KOUŠKA Ϯ 

) deskǇ ďǇla ǀǇřízŶuta kƌǇĐhle o ƌozŵěƌeĐh ϰϬǆϰϬǆϰϬŵŵ a do Ŷí ďǇl ǀǇǀƌtáŶ 

otǀoƌ o pƌůŵěƌu přiďližŶě ϭ Đŵ a hlouďĐe ϯ Đŵ, ǀiz fotogƌafie Ϯ.ϭϱ.  

 

Ke kƌǇĐhli z PS ďǇla poŵoĐí lepíĐí pistole přilepeŶa iŶjekčŶí stříkačka. Běheŵ 

pokusu ďǇlo ŶutŶé postupŶě ƌozšiřoǀat oďlepeŶí, pƌotože lepidlo Ŷedokázalo 
pƌoŶikŶout do dutiŶ Ŷa poǀƌĐhu a tlakoǀá ǀoda si ŵezi Ŷíŵ a PS ǀždǇ Ŷašla Đestu, 

ǀiz fotogƌafie Ϯ.ϭϲ. 

 

Ϯ.ϭϱ – Přípƌaǀa ǀzoƌku pƌo tlakoǀou zkoušku. 

Ϯ.ϭϲ – IŶjekčŶí stříkačka přilepeŶá ke ǀzoƌku PS a ǀiditelŶá hladiŶa ǀodǇ. 
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Do stříkačkǇ ďǇlo Ŷalito ŵeŶší ŵŶožstǀí ǀodǇ, aďǇ ǀ iŶjekčŶí stříkačĐe zďǇl 
dostatek ǀzduĐhu, kteƌý ďǇ ďǇlo ŵožŶé stlačit a dosáhŶout tak přetlaku. Píst 

stříkačkǇ ďǇl stlačeŶ alespoň Ŷa úƌoǀeň ϱϬŵl a zafiǆoǀáŶ. )ŵěŶa oďjeŵu ǀzduĐhu 

z půǀodŶí hodŶotǇ ĐĐa ϱϱŵl klesla Ŷa ϰϬŵl při ŵaǆiŵálŶíŵ zatížeŶí. Pohled 
Ŷa Đelou zkoušku je ǀidět Ŷa fotogƌafii Ϯ.ϭϳ. 

 

Vzhledeŵ ke koŶstaŶtŶíŵu úŶiku ǀodǇ ďǇl přetlak Ŷestálý a ǀoda ŵusela ďýt 
pƌaǀidelŶě doplňoǀáŶa ǀ pƌůďěhu ϰϴ h. 

Uǀažuje-li se s ŵoduleŵ oďjeŵoǀé pƌužŶosti ǀzduĐhu K=ϰϴϱ kPa [ϲ] a zŵěŶa 
oďjeŵu ǀzduĐhu ďǇla ǀ ƌozŵezí Ϭ,ϭ až Ϭ,ϯ ;ΔV/VϬͿ, potoŵ se přetlak ǀzduĐhu, 

ƌespektiǀe ǀodǇ, pohǇďoǀal přiďližŶě ŵezi ϱϬ až ϭϱϬ kPa ;ϭ,ϱ až Ϯ,ϱ atŵosféƌǇͿ. 

Po ŶěkolikaŶásoďŶéŵ zatížeŶí přetlakeŵ ďǇla odstƌaŶěŶa iŶjekčŶí stříkačka 

ze ǀzoƌku. Na fotogƌafii Ϯ.ϭϴ je ǀidět, jak je PS pƌoŵáčeŶé pod utƌžeŶou ǀƌĐhŶí 
ǀƌstǀou, kteƌá šla ďez ǀětšího odpoƌu odstƌaŶit. 

NásledŶě ďǇl ǀǇsušeŶ ǀýǀƌt, kteƌý ďǇl ǀ příŵéŵ koŶtaktu s ǀodou a kostka ďǇla 
ƌozloŵeŶa, ǀiz fotogƌafie Ϯ.ϭϵ.  

 

Ϯ.ϭϳ – FiǆoǀáŶí pístu stříkačkǇ – ǀzduĐh je stlačeŶ Ŷa oďjeŵ ϯϵŵl. 
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Ϯ.ϭϴ – Pohled Ŷa odtƌžeŶou ǀƌstǀu PS, do kteƌé pƌoŶikala ǀoda. 

Ϯ.ϭϵ – VǇsušeŶí otǀoƌu papíƌoǀýŵ uďƌouskeŵ a ŶásledŶé ƌozloŵeŶí ǀzoƌku. 

Ϯ.ϮϬ – DetailŶí pohled do loŵu kostkǇ z PS ǀ okolí otǀoƌu, kteƌý ďǇl ǀǇstaǀeŶ tlakoǀé ǀodě.  
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Při ďlízkéŵ pohledu do loŵu ŶeŶí ǀidět žádŶá zŶáŵka ǀlhkosti a lze 
koŶstatoǀat, že ŵateƌiál je ŶeŶasákaǀý i za přetlaku, kteƌého ďǇ ǀ základoǀýĐh 

poŵěƌeĐh Ŷeŵělo ďýt dosažeŶo. Detail loŵu ǀiz fotogƌafie Ϯ.ϮϬ. 

)ÁVĚR MĚŘENÍ NASÁKAVOSTI V TLAKOVÉ VODĚ 

Oďě zkouškǇ pěŶoǀého skla ďǇlǇ založeŶǇ Ŷa ǀǇstaǀeŶí ǀzoƌků tlakoǀé ǀodě 
a ŶásledŶé ǀizuálŶí koŶtƌole. ) časoǀýĐh důǀodů ŶeďǇlo ŵožŶé opakoǀat pƌǀŶí 

část zkouškǇ, ale přesto je ŵožŶé potǀƌdit deklaƌoǀaŶou ŶeŶasákaǀost ŵateƌiálu. 
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TEORETICKÁ ČÁST 
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 3. Modelové aplikaĐe pěŶového skla 

Tato část se věŶuje zkouŵáŶí vlivu použitého ŵateriálu a způsoďu založeŶí Ŷa průďěh 

teplotǇ v podzákladí, ŵiŶiŵálŶí povrĐhovou teplotu Ŷa vŶitřŶíŵ líĐi zdiva a tepelŶou 
ztrátu. ModelǇ jsou vǇtvořeŶǇ v prograŵu Area ϮϬϭϰ EDU, výukové verzi [ϳ].  

 

 

 3.1 Cíle ŵodelováŶí 

Cíleŵ je vǇtvořit ŵodelǇ založeŶí v Ŷěkolika variaŶtáĐh, které ďudou ŵít stejŶé 
podŵíŶkǇ – velikost ŵodelu, okrajové podŵíŶkǇ a součiŶitel prostupu tepla U. HlavŶíŵi 

skupiŶaŵi jsou založeŶí Ŷa základové desĐe a založeŶí Ŷa základovýĐh paseĐh. 

POVRCHOVÁ TEPLOTA 

DodržeŶí ŵiŶiŵálŶí povrĐhové teplotǇ Ŷa vŶitřŶíŵ líĐi koŶstrukĐe je důležité 
pro zaďráŶěŶí srážeŶí vlhkosti. Cíleŵ je porovŶat povrĐhové teplotǇ u jedŶotlivýĐh 

variaŶt.  

TEPELNÁ PROPUSTNOST 

Cíleŵ je zjistit a porovŶat ŵŶožství eŶergie, které uŶiká přes detail základu, 
pro jedŶotlivé variaŶtǇ. 

I)OTERMY 

Pro ověřeŶí, jestli Ŷedojde k podŵrzáŶí základu ďudou vǇkresleŶǇ izoterŵǇ 

a porovŶáŶǇ průďěhǇ teplot jedŶotlivýĐh variaŶt. 
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 3.2 VariaŶtǇ zakládáŶí 

VariaŶtǇ jsou rozděleŶǇ do tří základŶíĐh skupiŶ, které jsou dále děleŶǇ podle růzŶýĐh 

speĐifik. VariaŶta ϯ je rozděleŶa do tří částí. Pro hlavŶí srovŶáŶí s klasiĐkýŵ zakládáŶíŵ 
je variaŶta ϯA, kdǇ je kaŵeŶivo zatížeŶo jeŶ vzdušŶou vlhkostí a deštěŵ. VariaŶtǇ ϯB a 

ϯC ukazují, jaký vliv ďǇ ŵohlo ŵít selháŶí dreŶážŶí vrstvǇ. 

 

 

 

1)  )ÁKLADOVÉ PASY – OBSYP ) BĚŽNÉHO ŠTĚRKU   ;straŶa ϯϴͿ 

A) PÓROBETON       

B) PĚNOVÉ SKLO       

 

 

2)  )ÁKLADOVÉ PASY – OBSYP )E ŠTĚRKU ) PĚNOVÉHO SKLA 

;straŶa ϯϵͿ 

 

3)  )ÁKLADOVÁ DESKA       ;straŶa ϰϬͿ 

A) V)DUŠNÁ VLHKOST 

B) ČÁSTEČNĚ )APLAVENÉ 

C) )CELA )APLAVENÉ 
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ϭͿ )ÁKLADOVÉ PASY – OBSYP ) BĚŽNÉHO ŠTĚRKU 

 

POPIS KONSTRUKCE 

Pas je vǇzděŶ Ŷa rozŶášeĐí ďetoŶ a je vǇztužeŶ a vǇďetoŶováŶ. )veŶku je 

zatepleŶ eǆtrudovaŶýŵ polǇstǇreŶeŵ tl. ϮϴϬ ŵŵ. Podlaha je zatepleŶa 
polǇstǇreŶeŵ, Ŷa který je provedeŶa rozŶášeĐí vrstva z železoďetoŶu. Svislá 

koŶstrukĐe je z vápeŶopískovýĐh Đihel tl. ϮϱϬ ŵŵ  s vŶějšíŵ koŶtaktŶíŵ 
zateplovaĐíŵ sǇstéŵeŵ z polǇstǇreŶu.  

Skladďa je posouzeŶa a vǇpsáŶa Ŷa straŶě ϰϭ. 

A) PóroďetoŶ 

PřerušeŶí tepelŶého ŵostu je provedeŶo z tvárŶiĐ z póroďetoŶu 
s ʄ=Ϭ,ϭϰ W/ŵK. TvárŶiĐe je ve sĐhéŵatu ozŶačeŶa oraŶžově. 

B) PěŶové sklo 

TepelŶý ŵost je řešeŶ stejŶě jako v případě A, ale vrstva je z deskǇ z pěŶového 

skla s ʄ=Ϭ,Ϭϱ W/ŵK. 
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3.1 – SĐhéŵa založeŶí základového pasu s přerušeŶíŵ tepelŶého ŵostu 
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ϮͿ )ÁKLADOVÉ PASY – OBSYP )E ŠTĚRKU ) PĚNOVÉHO SKLA 

 

POPIS KONSTRUKCE 

KoŶstrukĐe je provedeŶa stejŶýŵ způsoďeŵ jako ve variaŶtě ϭA. Rozdíl je 
v zatepleŶí základového pasu. V horŶí části je eǆtrudovaŶý polǇstǇreŶ 

proti odstřikujíĐí vodě a oŵezeŶí prostupu tepla ;zeleŶé zŶačeŶíͿ. )ďǇtek výkopu 

je vǇsǇpáŶ štěrkeŵ z pěŶového skla ;ŵodré zŶačeŶíͿ. FiŶaŶčŶí dostupŶost 
opatřeŶí je posouzeŶa v kapitole ϰ ;straŶa ϳϰͿ. 

Skladďa je posouzeŶa a vǇpsáŶa Ŷa straŶě ϰϭ. 

SoučiŶitel tepelŶé vodivosti oďsǇpu ze štěrku z PS je uvažováŶ ʄ=Ϭ,ϭϮ W/ŵK. 

Tato hodŶota ďǇla odhadŶuta Ŷa základě laďoratorŶího ŵěřeŶí v kapitole Ϯ. 

 

JedŶíŵ z dalšíĐh řešeŶí ďǇ ŵohlo ďýt vǇužití štěrku z pěŶového skla 
do podsǇpu podkladŶího ďetoŶu, ale toto opatřeŶí ŶepřiŶáší zásadŶější výhodǇ.  

  

3.2 – SĐhéŵa založeŶí základového pasu s obsypem z PS ŵísto XPS a štěrku 
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ϯͿ )ÁKLADOVÁ DESKA 

 

POPIS KONSTRUKCE 

DŶo staveďŶí jáŵǇ je zakrǇto dreŶážŶí vrstvou ze štěrku. )ďǇtek zásǇpu je 
tvořeŶ štěrkeŵ z pěŶového skla, Ŷa kteréŵ je základová deska. 

A) V)DUŠNÁ VLHKOST 

HodŶota součiŶitele tepelŶé vodivosti štěrku z PS příŵo pod koŶstrukĐí je 

ʄ=Ϭ,ϭ W/ŵK a ŵiŵo oďvod ;hraŶiĐi zatepleŶíͿ se uvažuje s hodŶotou ʄ=Ϭ,ϭϮ 
W/ŵK. 

Skladďa je posouzeŶa a vǇpsáŶa Ŷa straŶě ϰϭ. 

B) ČÁSTEČNĚ )APLAVENÉ 

SoučiŶitel tepelŶé vodivosti vlhkého štěrku z PS je ʄ=Ϭ,ϭϱ W/ŵK a štěrku, který 
je zĐela zaplaveŶ, je ʄ=Ϭ,ϯϱ W/ŵK  

C) )CELA )APLAVENÉ 

SoučiŶitel tepelŶé vodivosti štěrku z PS je do úrovŶě základové deskǇ 
ʄ=Ϭ,ϯϱ W/ŵK.  

3.3 – SĐhéŵa založeŶí základové desky Ŷa štěrku z pěŶového skla 
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NÁVRH SKLADEB 

AďǇ ďǇlǇ dodržeŶǇ stejŶé podŵíŶkǇ pro všeĐhŶǇ variaŶtǇ ϭ,Ϯ a ϯ, jsou plošŶé skladďǇ 
– stěŶa, podlaha – ŶavržeŶǇ se stejŶýŵ součiŶiteleŵ tepelŶé vodivosti ʄ. 

 

SϬ – skladďa stěŶǇ, která je použita ve všeĐh variaŶtáĐh 

Sϭ – skladďa podlahǇ pro variaŶtu ϭA a ϭB 

SϮ – skladďa podlahǇ pro variaŶtu Ϯ 

Sϯ – skladďa podlahǇ pro variaŶtu ϯA  

 

PO)NÁMKA:  VariaŶtǇ ϯB a ϯC jsou ŵodelováŶǇ jeŶ pro srovŶáŶí 

s variaŶtou ϯA.  
  

Tabulka 3.1  – Návrh skladeď variaŶt ϭ až ϯ 
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 3.3 Okrajové podŵíŶkǇ 

Okrajové podŵíŶkǇ jsou rozděleŶǇ do dvou základŶíĐh skupiŶ ŵodelů, oďeĐŶě 

pro výpočet povrĐhové teplotǇ ;průďěh izoterŵ a vlhkostiͿ a pro výpočet tepelŶýĐh 
propustŶostí základeŵ. [ϴ] 

 

 3.3.1  Model pro výpočet povrĐhové teplotǇ 

V ŵodelu pro výpočet povrĐhové teplotǇ je vǇtvořeŶo prostředí s okrajovýŵi 

podŵíŶkaŵi, které ďǇ se ŵělǇ ďlížit reálŶé situaĐi. RozŵěrǇ ŵodelu jsou 
vǇzŶačeŶǇ v oďrázku ϯ.ϰ. Modrá hraŶiĐe zŶačí okrajovou podŵíŶku eǆteriéru, 

červeŶá čára iŶteriéru a zeleŶá čára zŶačí teplotu v zeŵiŶě v hlouďĐe ϯŵ 
pod úrovŶí podlahǇ. OstatŶí okrajové podŵíŶkǇ jsou adiaďatiĐké. 

 

Model je detailŶější včetŶě plastové zakládaĐí lištǇ zatepleŶí a oŵítek. 

 

 3.3.2  Model pro výpočet tepelŶé propustŶosti L 

Při výpočtu tepelŶé propustŶosti Ŷejsou v ŵodelu zohledŶěŶǇ teplotǇ podloží 
a spodŶí hraŶiĐe je, stejŶě jako ostatŶí ŶeozŶačeŶé hraŶiĐe, adiaďatiĐká. RozŵěrǇ 

ŵodelu jsou zŶatelŶě větší, Ŷež jsou u ŵodelu výše, aďǇ Ŷedošlo ke zkresleŶí 

výsledků při deforŵaĐi teplotŶího pole. SĐhéŵa ŵodelu je vidět Ŷa oďrázku ϯ.ϱ. 

3.4 – SĐhéŵa prostředí pro výpočet povrĐhové teploty 

Okrajové podŵíŶky 

- T = -ϭϱ °C; φ = ϲϬ %  
- T = ϮϬ °C; φ = 60 % 

- T = ϱ °C; φ = ϵϴ % 
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 3.4 VǇtvořeŶí ŵodelu 

ModelǇ základovýĐh koŶstrukĐí ďǇlǇ vǇtvořeŶǇ v prograŵu Area ϮϬϭϰ EDU [ϳ]. 

Prograŵ provádí výpočet za ustáleŶého stavu – v Đeléŵ ŵodelu je ŶeŵěŶŶý průďěh 
teplot a ustáleŶý je také Đelkový tepelŶý tok.  

Výstupeŵ ŵůže ďýt teplotŶí pole, jedŶotlivé izoterŵǇ, povrĐhové teplotǇ, vlhkost 
a oďlast koŶdeŶzaĐe v koŶstrukĐi. 

VstupŶíŵi hodŶotaŵi ŵodelu ďǇli součiŶitelé tepelŶé vodivosti a faktor difuzŶího 
odporu jedŶotlivýĐh ŵateriálů. TǇto vlastŶosti ďǇlǇ určeŶǇ Ŷa základě hodŶot uváděŶýĐh 

výroďĐi, popřípadě Ŷa základě zjedŶodušujíĐíĐh úvah o tepelŶýĐh ŵosteĐh atp. 
V ŵodeleĐh Ŷejsou použitǇ Ŷejlepší aŶi Ŷejhorší dostupŶé ŵateriálǇ, ale průŵěrŶé 

hodŶotǇ. 

3.5 – SĐhéŵa prostředí pro výpočet tepelŶé propustŶosti 

Okrajové podŵíŶky 

- T = -ϭϱ °C; φ = ϲϬ %  
- T = ϮϬ °C; φ = ϲϬ % 

- AdiaďatiĐká hraŶiĐe 
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VLASTNOSTI VYBRANÝCH MATERIÁLŮ 

MATERIÁL ʄ [W/ŵK] ʅ [-] ŵodel 

rostlý teréŶ ϭ,ϱ ϭϳ ϭ, Ϯ, ϯ 

železoďetoŶ, ďetoŶ ϭ,ϱ ϯϬ ϭ, Ϯ, ϯ 

vápeŶopískové tvárŶiĐe Ϭ,ϳϱ ϭϱ ϭ, Ϯ, ϯ 

eǆpaŶdovaŶý polǇstǇreŶ EPS Ϭ,Ϭϰ ϰϬ ϭ, Ϯ, ϯ 

eǆtrudovaŶý polǇstǇreŶ XPS Ϭ,Ϭϰ ϭϮϱ ϭ, Ϯ, ϯ 

štěrk Ϭ,ϲϱ ϭϱ ϭ, Ϯ, ϯ 

póroďetoŶ Ϭ,ϭϰ Ϯϱ ϭA, Ϯ 

pásek z pěŶového skla Ϭ,Ϭϱ ϳϱϬϬϬ ϭB 

Štěrk z PS - oďsǇp Ϭ,ϭϮ ϭϱ Ϯ, ϯ 

Štěrk z PS - podsǇp Ϭ,ϭ ϭϱ ϯ 

Štěrk z PS - ŵokrý Ϭ,ϭϱ ϭϱ ϯB, ϯC 

Štěrk z PS – plŶě ŶasǇĐeŶý vodou Ϭ,ϯϱ - ϯB, ϯC 

  

 

Tabulka 3.2  – VlastŶosti vyďraŶýĐh ŵateriálů a sezŶaŵ ŵodelů, pro které ďyly použity. 

3.6  – GrafiĐké prostředí prograŵu Area ϮϬϭϰ EDU. 
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 3.5 VǇhodŶoĐeŶí ŵodelů 

V této části jsou vǇpsáŶǇ výsledkǇ jedŶotlivýĐh ŵodelů. JejiĐh srovŶáŶí je součástí 

kapitolǇ ϯ.ϲ 

 3.5.1  ϭͿ PasǇ – oďsǇp štěrkeŵ 

SĐhéŵa řešeŶí je vidět Ŷa oďrázku ϯ.ϭ Ŷa straŶě ϯϴ. 

 

 3.5.1.1  ϭaͿ )akládaĐí zdivo z póroďetoŶu 

TEPELNÁ PROPUSTNOST „L“ 

QϭA = Ϯϭ,ϳϰ W/ŵ při rozdílu teplot ϯϱ°C 

LϭA = Ϭ,ϲϮϭ W/ŵK 

POVRCHOVÁ TEPLOTA 

fRsi = Ϭ,ϵϰ 

TϭA, ŵiŶ = ϭϳ,ϵϭ °C 

 

 3.5.1.2  ϭďͿ )akládaĐí zdivo z pěŶového skla 

TEPELNÁ PROPUSTNOST „L“ 

QϭB = Ϯϭ,ϴϳ W/ŵ při rozdílu teplot ϯϱ°C 

LϭB = Ϭ,ϲϮϱ W/ŵK 

POVRCHOVÁ TEPLOTA 

fRsi = Ϭ,ϵϯϮ 

TϭB, ŵiŶ = ϭϳ,ϲϭ °C 

 

 3.5.2  ϮͿ PasǇ – oďsǇp z pěŶového skla 

SĐhéŵa řešeŶí je vidět Ŷa oďrázku ϯ.Ϯ Ŷa straŶě ϯϵ. 

TEPELNÁ PROPUSTNOST „L“ 

QϮ = Ϯϭ,ϱϴ W/ŵ při rozdílu teplot ϯϱ°C 

LϮ = Ϭ,ϲϭϲ W/ŵK 

POVRCHOVÁ TEPLOTA 

fRsi = Ϭ,ϵϰ 

TϮ, ŵiŶ = ϭϳ,ϵϮ °C 
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 3.5.3  ϯͿ DeskǇ 

SĐhéŵa řešeŶí je vidět Ŷa oďrázku ϯ.Ϯ Ŷa straŶě ϯϵ. 

 3.5.3.1  ϯaͿ Bez přítoŵŶosti vodǇ 

TEPELNÁ PROPUSTNOST „L“ 

QϯA = Ϯϰ,Ϭϲ W/ŵ při rozdílu teplot ϯϱ°C 

LϯA = Ϭ,ϲϴϳ W/ŵK 

POVRCHOVÁ TEPLOTA 

fRsi = Ϭ,ϵϰϯ 

TϯA, ŵiŶ = ϭϳ,ϵϵ °C 

 

 3.5.3.2  ϯďͿ ČástečŶě zaplaveŶé kaŵeŶivo 

TEPELNÁ PROPUSTNOST „L“ 

QϯB = Ϯϴ,ϲϮ W/ŵ při rozdílu teplot ϯϱ°C 

LϯB = Ϭ,ϴϭϴ W/ŵK 

POVRCHOVÁ TEPLOTA 

fRsi = Ϭ,ϵϯϴ 

TϯB, ŵiŶ = ϭϳ,ϴϭ °C 

 

 3.5.3.3  ϯĐͿ )Đela zaplaveŶé kaŵeŶivo 

TEPELNÁ PROPUSTNOST „L“ 

QϯC = ϯϴ,ϲϱ W/ŵ při rozdílu teplot ϯϱ°C 

LϯC = Ϭ,ϵϯϳ W/ŵK 

POVRCHOVÁ TEPLOTA 

fRsi = Ϭ,ϵϭϮ 

TϯC, ŵiŶ = ϭϲ,ϵϮ °C 
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 3.6 SrovŶáŶí variaŶt 

VariaŶtǇ jsou srovŶáváŶǇ ve třeĐh skupiŶáĐh. PrvŶí skupiŶa ;PasǇͿ je srovŶáŶí variaŶtǇ 

ϭA a ϭB – kapitola ϯ.ϲ.ϭ, druhá skupiŶa ;PasǇ a deskaͿ je srovŶáŶíŵ způsoďů založeŶí ϭA, 
Ϯ a ϯA – kapitola ϯ.ϲ.Ϯ a třetí skupiŶou ;Deska – eǆtréŵǇͿ jsou variaŶtǇ ϯA, ϯB a ϯC. – 

kapitola ϯ.ϲ.ϯ. 

PasǇ – porovŶáŶí efektivŶosti přerušeŶí tepelŶého ŵostu ŵezi základovýŵ paseŵ 

a stěŶou poŵoĐí póroďetoŶové tvárŶiĐe a pásku z pěŶového skla 

PasǇ a deska – porovŶáŶí způsoďu založeŶí pas X deska 

Deska – porovŶáŶí fuŶkčŶího řešeŶí ;ϯAͿ s ŶefuŶkčŶíŵ odvodŶěŶíŵ ;ϯBͿ a eǆtréŵŶíŵ 
případeŵ plŶého zaplŶěŶí podzákladí vodou ;ϯCͿ 

Ve variaŶtáĐh se porovŶávají povrĐhové teplotǇ, tepelŶá propustŶost, průďěh izoterŵ 
;Ŷeďezpečí podŵrzáŶíͿ a vlhkost v koŶstrukĐi. 

 

 3.6.1  PasǇ 

V praǆi jsou řešeŶa přerušeŶí tepelŶýĐh ŵostů ŵezi základovýŵ paseŵ 

a stěŶou růzŶýŵi ŵateriálǇ, Ŷapříklad páskǇ z pěŶového skla, póroďetoŶeŵ Ŷeďo 
speĐiálŶíŵi tvárŶiĐeŵi.  

PovrĐhová teplota a tepelŶá propustŶost 

 

póroďetoŶ pěŶové sklo
L 0,621 0,625

Tmin 17,91 17,61

0,621

0,625

17,91

17,61

16

16,2

16,4

16,6

16,8

17

17,2

17,4

17,6

17,8

18

0,6

0,605

0,61

0,615

0,62

0,625

0,63

po
vr

Đh
ov

á 
te

pl
ot

a 
T m

in
[°C

]

te
pe

lŶ
á 

pr
op

us
tŶ

os
t L

 [W
/ŵ

K]

Graf 3.1  – Graf porovŶáŶí povrĐhové teploty a tepelŶé propustŶosti póroďetoŶu a pěŶového 
skla 
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Průďěh izoterŵ 

 

 

Rozdíl v průďěhu izoterŵ je zaŶedďatelŶý. Úroveň Ŷulové teplotǇ ;zeleŶáͿ 

zasahuje částečŶě do rozŶášeĐí vrstvǇ základu. Vzhledeŵ k toŵu, že ŵodel je 
za ustáleŶého stavu, dá se předpokládat, že Ŷávrh je z hlediska podŵrzáŶí ďezpečŶý. 

Průďěh vlhkosti 

Rozdíl vlhkostí je ŵiŶiŵálŶí, zŶatelŶější zŵěŶa je v ŵístě přerušeŶí tepelŶého 

ŵostu, pravděpodoďŶě vliveŵ sĐhopŶosti PS Ŷepropouštět vodŶí páru. 

3.7  – PorovŶáŶí průďěhu izoterŵ variaŶty póroďetoŶ ;vlevoͿ a pěŶové sklo ;vpravoͿ. 

 ---   -ϭϬ°C  ---   -5°C  ---   Ϭ°C  ---   +5°C 

3.8  – PorovŶáŶí ŵŶožství vlhkosti v konstrukci – póroďetoŶ ;vlevoͿ a pěŶové sklo ;vpravoͿ, číŵ je ďarva 
tŵavší, tíŵ je vyšší vlhkost ;ďílá Ϭ% až tŵavě ŵodrá ϭϬϬ%Ϳ 
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 3.6.2  PasǇ a deska 

Nejdůležitějšíŵ srovŶáŶíŵ, které pak pokračuje v kapitole ϰ fiŶaŶčŶí rozvahou, 
je srovŶáŶí jedŶotlivýĐh způsoďů zakládáŶí. 

ϭA – základové pasǇ ;póroďetoŶͿ 

Ϯ – základové pasǇ ;póroďetoŶ + oďsǇp z pěŶového sklaͿ 

ϯA – základová deska 

PovrĐhová teplota a tepelŶá propustŶost 

 

PovrĐhové teplotǇ všeĐh variaŶt jsou veliĐe podoďŶé. NejvǇšší povrĐhovou 
teplotu ŵá základová deska ;ϯAͿ, ale zároveň ŵá ŶejvǇšší tepelŶou propustŶost, 

která je přiďližŶě o ϭϬ% vǇšší Ŷež u základovýĐh pasů. 

 

Průďěh izoterŵ 

Ve všeĐh případeĐh je hraŶiĐe Ŷulové teplotǇ za ustáleŶého stavu ŵiŵo 
průŵět ŶosŶé koŶstrukĐe. NejpřízŶivější je variaŶta Ϯ, kde je, díkǇ oďsǇpu 

z pěŶového skla, úroveň Ŷulové teplotǇ Ŷejdál od koŶstrukĐe. 
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Graf 3.2  – Graf porovŶáŶí povrĐhové teploty a tepelŶé propustŶosti základovýĐh pasů a základové desky 
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DIPLOMOVÁ PRÁCE ϯ. Modelové aplikaĐe pěŶového skla 50. 

Průďěh izoterŵ 

1A 

2 

3A 

3.9  – PorovŶáŶí průďěhu izoterŵ variaŶty ϭA ;ŶahořeͿ, Ϯ ;uprostředͿ a ϯA ;doleͿ. 

 ---   -ϭϬ°C  ---   -5°C  ---   Ϭ°C  ---   +5°C 
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Průďěh vlhkosti 

1A 

2 

3A 

3.10  – PorovŶáŶí ŵŶožství vlhkosti v konstrukci – variaŶta ϭA ;ŶahořeͿ, Ϯ ;uprostředͿ a ϯA ;doleͿ. 
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DIPLOMOVÁ PRÁCE ϯ. Modelové aplikaĐe pěŶového skla 52. 

NejpřízŶivější, z pohledu oďsahu vlhkosti, je založeŶí Ŷa pěŶovéŵ skle. DíkǇ 
toŵu, že izolaĐe ;štěrk z pěŶového sklaͿ je vŶě koŶstrukĐe, je teplotŶí spád 

posuŶutý ŵiŵo koŶstrukĐi. To ŵá za Ŷásledek zvýšeŶí teplotǇ koŶstrukĐe 

základové deskǇ a díkǇ toŵu sŶížeŶí vlhkosti. 

 

 3.6.3  Deska – eǆtréŵǇ 

Tato část se věŶuje srovŶáŶí případu fuŶgujíĐí koŶstrukĐe základové deskǇ 
;ϯAͿ, kde dreŶážŶí potruďí spolehlivě odvádí vodu a štěrk z pěŶového skla se 

dostává do příŵého koŶtaktu s vodou jeŶ po oďvodu stavďǇ a dále dvou případů, 
kdǇ je dreŶážŶí potruďí ŶefuŶkčŶí.  

V případě ϯB je štěrk zaplaveŶ jeŶ částečŶě – do výškǇ ϭϱϬŵŵ 
s ʄ = Ϭ,ϯϱ W/ŵK, dalšíĐh ϭϱϬ ŵŵ s hodŶotou  ʄ = Ϭ,ϭϱ W/ŵK a ϭϴϬŵŵ 

s hodŶotou ʄ = Ϭ,ϭ W/ŵK. 

Pro případ ϯC je uvažováŶo se zĐela zatopeŶýŵ kaŵeŶiveŵ PS do úrovŶě 
základové deskǇ, kdǇ je hodŶota ʄ = Ϭ,ϯϱ W/ŵK. 

 

PovrĐhová teplota a tepelŶá propustŶost 

TepelŶá propustŶost se zvǇšuje koŶstaŶtŶě s Đelkovýŵ zhoršeŶíŵ součiŶitele 
prostupu tepla. Naopak povrĐhová teplota se kritiĐkǇ sŶíží v okaŵžiku, kdǇ se 

hladiŶa vodǇ dostaŶe k základové desĐe a pěŶové sklo přestává izolovat. 
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Graf 3.3  – Graf porovŶáŶí povrĐhové teploty a tepelŶé propustŶosti růzŶýĐh stavů ŶasyĐeŶí vodou 
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Průďěh izoterŵ 

 

 

3A 

3B 

3C 

3.11  – PorovŶáŶí průďěhu izoterŵ variaŶty 3A ;ŶahořeͿ, 3B ;uprostředͿ a ϯC (dole). 

 ---   -ϭϬ°C  ---   -5°C  ---   Ϭ°C  ---   +5°C 
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Na oďrázku ϯ.ϭϭ je vidět závislost průďěhu izoterŵ Ŷa zŵěŶě vlastŶostí štěrku 

z pěŶového skla vliveŵ vodǇ. DíkǇ vodě se zvǇšuje teplota podzákladí, včetŶě 
oďsǇpu. To ŵá pozitivŶí vliv z pohledu podŵrzáŶí, ale zvǇšuje se úŶik tepla 

a sŶižuje se teplota koŶstrukĐe, hlavŶě pak povrĐhová teplota Ŷa vŶitřŶíŵ líĐi 

;Ŷa přeĐhodu stěŶa – podlahaͿ. 

 

Průďěh vlhkosti 

Průďěh vlhkosti ve skladďě se při zŵěŶě vlastŶostí pěŶového skla příliš Ŷeliší 
;viz straŶa ϱϱͿ, protože izolačŶí sĐhopŶost pěŶového skla je stále do jisté ŵírǇ 

zaĐhováŶa. Nad úrovŶí hǇdroizolaĐe je zŶatelŶé ŵírŶé zhoršeŶí, ale vlhkost 

v koŶstrukĐi aŶi teplota povrĐhu Ŷejsou kritiĐké.  

I v eǆtréŵŶíŵ případě je tedǇ výhodou Ŷízká vlhkost v koŶstrukĐíĐh 

Ŷad hǇdroizolaĐí, Ŷa rozdíl od zatepleŶí v podlaze. 

KritiĐkou teplotou je podle výpočtů, pro ϲϬ% vlhkosti a teplotu ϮϬ°C, kritiĐká 

hodŶota pro koŶdeŶzaĐi ϭϮ°C ;příloha straŶ ϴϳͿ. Při vlhkosti ϴϬ% ďǇ pak 
koŶdeŶzaĐe Ŷastala již při ϭϲ°C. [ϵ] 

Nárůst zkoŶdeŶzovaŶé vodǇ při sŶížeŶí teplotǇ je vidět Ŷa grafu ϯ.ϰ. Průďěh 
vlhkosti pod hǇdroizolaĐí Ŷeodpovídá realitě, protože štěrk ďǇ ďǇl Ŷepřetržitě 

dotováŶ vlhkostí ze zeŵiŶǇ.  

  

Graf 3.4  – Graf závislosti zkoŶdeŶzovaŶé vody Ŷa teplotě při počátečŶí vlhkosti ϲϬ% a teplotě ϮϬ°C 

  (g/kgs.v. – graŵ vody / kilograŵ suĐhého vzduĐhuͿ 
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Průďěh vlhkosti 

  

3A 

3B 

3C 

3.12  – PorovŶáŶí ŵŶožství vlhkosti v konstrukci – variaŶta ϯA ;ŶahořeͿ, ϯB ;uprostředͿ a ϯC ;doleͿ. 
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 3.7 )ávěr z ŵodelováŶí 

PovrĐhová teplota 

SouhrŶŶá taďulka hodŶot povrĐhovýĐh teplot a tepelŶýĐh propustŶostí ukazuje, že 
pro daŶý ŵodel s okrajovýŵi podŵíŶkaŵi pro ziŵŶí oďdoďí ;viz straŶa ϰϮͿ jsou splŶěŶǇ 

požadovaŶé povrĐhové teplotǇ. To zŶaŵeŶá, že teplota Ŷa přeĐhodu ŵezi stěŶou a 
podlahou ŶeklesŶe pod ϭϮ°C, tedǇ pod teplotu rosŶého ďodu. 

Pro stěžejŶí variaŶtǇ ;ϭA až ϯAͿ se teplotǇ pohǇďují v rozŵezí půl stupŶě. Dá se říĐi, 
že způsoď založeŶí v těĐhto případeĐh Ŷehraje výzŶaŵŶější roli. NejvǇššíĐh povrĐhovýĐh 

teplot dosahují variaŶtǇ ϭA, Ϯ a ϯA. 

TepelŶá propustŶost 

NejŶižší tepelŶá propustŶost vǇĐhází v případeĐh založeŶí Ŷa základovýĐh paseĐh. 
Rozdíl ŵezi tepelŶou propustŶostí pasů a deskou je přiďližŶě ϭϬ%. Je důležité vzít 

v úvahu, že pro přerušeŶí tepelŶého ŵostu ďǇlǇ použitǇ speĐifiĐké ŵateriálǇ 
;póroďetoŶ, pěŶové skloͿ, ďez kterýĐh ďǇ takovýĐh hodŶot ŶeďǇlo dosažeŶo. Naopak u 

založeŶí Ŷa základovou desku je ŵožŶé použít zdivo ďez oŵezeŶí, protože štěrk z PS 
tvoří tepelŶou oĐhraŶu vŶě koŶstrukĐe. 
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Graf 3.5  – Graf porovŶáŶí povrĐhové teploty a tepelŶé propustŶosti všeĐh variaŶt 
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Vlhkost 

Citlivýŵ ŵísteŵ koŶstrukĐe je skladďa Ŷad úrovŶí hǇdroizolaĐe. ) pohledu zvýšeŶé 

vlhkosti v koŶstrukĐi ŵá rozhodujíĐí výhodu zatepleŶí štěrkeŵ z PS. )atepleŶí v podlaze 
posouvá teplotŶí spád do podlahǇ, to zŶačŶě sŶižuje teplotu těsŶě Ŷad hǇdroizolaĐí a tíŵ 

zvǇšuje vlhkost. Vzhledeŵ k toŵu, že se jedŶá o ustáleŶý stav za eǆtréŵŶíĐh podŵíŶek, 

je ŶepravděpodoďŶé, že ďǇ došlo k větší koŶdeŶzaĐi v koŶstrukĐi základovýĐh pasů.  

  

-  

 

Celkově se z variaŶt Ŷejlépe prosadila variaŶta ;ϮͿ založeŶí Ŷa základovýĐh paseĐh 

s oďsǇpeŵ z pěŶového skla. Při přísŶějšíĐh požadavĐíĐh Ŷa vlhkost v koŶstrukĐi je 
doporučeŶo vǇužít založeŶí Ŷa základové desĐe s podsǇpeŵ z PS pro dřevostavďǇ, kde je 

potřeďa udržet koŶstrukĐi Đo Ŷejsušší.  
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 FiŶaŶčŶí rozǀaha 

PraǀděpodoďŶě Ŷejdůležitějšíŵ ukazateleŵ při ǀýďěru způsoďu zakládáŶí ;a ŶejeŶ 

zakládáŶíͿ pro staǀeďŶíka jsou peŶíze. Kapitola FiŶaŶčŶí rozǀaha se zaďýǀá ekoŶoŵiĐkýŵ 
poroǀŶáŶíŵ dǀou základŶíĐh způsoďů zakládáŶí – zakládáŶí Ŷa základoǀýĐh paseĐh 

a Ŷa základoǀé desĐe. Pro efektiǀŶí ǀýpočet ďǇlǇ ǀǇtǀořeŶǇ zjedŶodušeŶé ŵodelǇ, poŵoĐí 
kterýĐh je ŵožŶé proǀádět ǀýpočet opakoǀaŶě ǀ taďulkoǀéŵ proĐesoru a ǀǇhodŶotit ĐeŶu 

založeŶí pro růzŶé ploĐhǇ a tǀarǇ.  

 

 4.1 Cíle fiŶaŶčŶí rozǀahǇ 

Cíleŵ je sroǀŶat ǀariaŶtǇ z předĐhozí kapitolǇ ϰ z pohledu fiŶaŶčŶí ŶáročŶosti. 

)ároǀeň je Đíleŵ defiŶoǀat faktorǇ, které oǀliǀňují ǀýsledŶou ĐeŶu. Toto sroǀŶáŶí je 
jedŶou z hlaǀŶíĐh součástí záǀěru z této práĐe.  

 

SCHÉMA PRO VÝPOČET KUBATUR A VÝPIS MATERIÁLU A PRACÍ 

Jsou přesŶě defiŶoǀáŶǇ geoŵetriĐké ǀlastŶosti ŵodelu ǀčetŶě ŵateriáloǀého řešeŶí. 
Pro každý ŵateriál je staŶoǀeŶa ĐeŶa za ŵϯ ;ŵϮͿ, praĐŶost proǀedeŶí a z Ŷí ǀǇĐházejíĐí 

ĐeŶa za práĐi. 

VYTVOŘENÍ MODELU 

Model je ǀǇtǀořeŶ ǀ taďulkoǀéŵ proĐesoru tak, aďǇ proŵěŶŶou ǀstupŶí hodŶotou 
ďǇlǇ rozŵěrǇ ;A a BͿ, popřípadě další podroďŶosti – ǀstupŶí hodŶotǇ ǀiz příloha. 

VLIV OBVODU KU )ASTAVĚNÉ PLOŠE ;O/SͿ 

Cíleŵ je ǀǇjádřit záǀislost zŵěŶǇ O/S Ŷa ĐeŶu založeŶí a poroǀŶat jí ǀ jedŶotliǀýĐh 
ǀariaŶtáĐh. 

)MĚNA VELIKOSTI )ASTAVĚNÉ PLOCHY 

SpolečŶě se zastaǀěŶou ploĐhou se ŵěŶí poŵěr O/S. Cíleŵ je tedǇ, podoďŶě jako 

ǀýše, ǀǇjádřit záǀislost ǀelikosti zastaǀěŶé ploĐhǇ Ŷa ĐeŶu založeŶí a poroǀŶat jedŶotliǀé 
ǀariaŶtǇ. 

)MĚNA SOUČINITELE PROSTUPU TEPLA 

Cíleŵ je ukázat ǀliǀ zŵěŶǇ součiŶitele prostupu tepla Ŷa ĐeŶu založeŶí. 
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 4.2 SĐhéŵata pro ǀýpočet kuďatur 

AďǇ ďǇlǇ zajištěŶǇ podoďŶé podŵíŶkǇ pro oďě ǀariaŶtǇ, ŵodel koŶčí ǀǇzděŶíŵ 
oďǀodoǀého zdiǀa do ǀýškǇ ϭ ŵetru a ǀǇďetoŶoǀáŶíŵ rozŶášeĐí ǀrstǀǇ podlahǇ. 

Předpokládá se roǀiŶŶý teréŶ po skrýǀĐe orŶiĐe. )eŵiŶa se uǀažuje dostatečŶě 
soudržŶá, aďǇ ŶeďǇlo ŶutŶé proǀádět sǀahoǀáŶí. )ároǀeň hlouďka základoǀé koŶstrukĐe 

ŶeŶí aŶi ǀ jedŶoŵ z případů hluďoká tak, aďǇ ďǇlo ŶutŶé proǀádět ǀýztuhǇ a ǀzpěrǇ. 

 

 

 

 4.2.1  )ákladoǀé pasǇ ;ǀariaŶta ϭ a ϮͿ 

)ákladoǀý pas je řešeŶ tak, že se dŶo základoǀé rýhǇ ǀǇďetoŶuje ;rozŶášeĐí 
ǀrstǀa základuͿ, ǀǇzdí se stěŶa z ďetoŶoǀýĐh tǀaroǀek, které poslouží jako ďedŶěŶí 

pro ďetoŶoǀou záliǀku. Proǀede se štěrkoǀý podsǇp s ǀložeŶýŵ potruďíŵ 
pro odǀod radoŶu a Ŷa štěrk se položí separačŶí ǀrstǀa proti zatékáŶí ďetoŶoǀé 

sŵěsi do štěrku. ) ǀŶější straŶǇ stěŶǇ se proǀede izolaĐe z eǆtrudoǀaŶého  

  

4.1 – Detail základoǀého pasu, podle kterého ďǇl proǀedeŶ ǀýpočet oďjeŵů a oďsahů 
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polǇstǇreŶu ǀ předepsaŶé tloušťĐe. TepelŶá izolaĐe tǀoří ďedŶěŶí a roǀiŶu 
pro podkladŶí ďetoŶ ǀǇztužeŶý kari sítí. VǇďetoŶoǀáŶí tǀaroǀek a podkladŶího 

ďetoŶu proďěhŶe zároǀeň. Na podkladŶí ďetoŶ se proǀede souǀrstǀí 

hǇdroizolaĐe. CeŶa hǇdroizolaĐe je orieŶtačŶí, protože pro ǀšeĐhŶǇ ǀariaŶtǇ je její 
ploĐha stejŶá. Po ǀǇzděŶí oďǀodoǀého zdiǀa je položeŶa tepelŶá izolaĐe, 

Ŷa kterou je opět položeŶa separačŶí ǀrstǀa a proǀedeŶa rozŶášeĐí ďetoŶoǀá 
ǀrstǀa s ǀložeŶou kari sítí. )ďǇtek základoǀé rýhǇ je ǀǇsǇpáŶ štěrkeŵ. 

Model je zjedŶodušeŶý, a proto ďǇlǇ ǀǇŶeĐháŶǇ položkǇ, které jsou pro ǀšeĐhŶǇ 
ǀariaŶtǇ stejŶé Ŷeďo podoďŶé. Neuǀažuje se s dreŶážŶíŵ potruďíŵ, prostupǇ 

základeŵ,  oŵítkaŵi, ŶášlapŶou ǀrstǀou podlahǇ a tepelŶou izolaĐí oďǀodoǀýĐh 

stěŶ. 

V ŵodelu je, pro poroǀŶáŶí, uǀažoǀáŶo s dǀěŵa ǀariaŶtaŵi založeŶí zdiǀa. 

PrǀŶí ǀariaŶta uǀažuje se zakládaĐí ǀrstǀou z tǀárŶiĐ z póroďetoŶu ;leǀŶější 
ǀariaŶtaͿ. V druhé ǀariaŶtě jsou použitǇ páskǇ z pěŶoǀého skla. VariaŶta 

s pěŶoǀýŵ skleŵ ďude dražší ǀariaŶtou z těĐhto dǀou, ǀzhledeŵ k ǀǇsoké ĐeŶě 
koleŵ ϰϬ ϬϬϬ Kč/ŵϯ ;až ϲϲ ϬϬϬ Kč/ŵϯ pro Ŷižší páskǇͿ.  

VariaŶta ϭ – základoǀý pas + póroďetoŶ 

VariaŶta Ϯ – )ákladoǀý pas + pěŶoǀé sklo 

 

 4.2.2  )ákladoǀá deska ;ǀariaŶta ϯͿ 

PodŵíŶkǇ pro základoǀou desku jsou stejŶé jako pro základoǀé pasǇ. DŶo 

staǀeďŶí jáŵǇ je ǀǇspádoǀáŶo sŵěreŵ k dreŶáži. Dále je ǀǇsǇpáŶo štěrkoǀou 

4.2 – Detail základoǀé deskǇ, podle kterého ďǇl proǀedeŶ ǀýpočet oďjeŵů a oďsahů 
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dreŶážŶí ǀrstǀou. Na štěrk je uložeŶa geoteǆtilie s přesaheŵ Ŷa stěŶǇ ǀýkopu. 
Na geoteǆtilii je ŶasǇpáŶ štěrk z pěŶoǀého skla ;dále jeŶ PSͿ, který je ǀ Ŷěkolika 

ǀrstǀáĐh hutŶěŶ. PřesahǇ jsou ǀe dǀojŶásoďŶé šířĐe okapŶího ĐhodŶíčku 

přehŶutǇ přes štěrk z PS. Přes PS se položí separačŶí PE fólie. Proǀede se oďedŶěŶí 
ďudouĐí základoǀé deskǇ a pokládka ǀýztuže z kari sítí. Po ďetoŶáži 

a požadoǀaŶéŵ ǀǇtǀrdŶutí ďetoŶu se položí souǀrstǀí hǇdroizolaĐe s přesaheŵ, 
který ďude ŶalepeŶ Ŷa oďǀodoǀé zdiǀo. VǇzdí se oďǀodoǀé zdiǀo, Ŷa které se 

proǀede hǇdroizolaĐe. Sokl se zateplí eǆtrudoǀaŶýŵ polǇstǇreŶeŵ. )ďǇtek ǀýkopu 

se po oďǀodu dosǇpe štěrkeŵ z PS a štěrkeŵ. VrstǀǇ PS a štěrku se proloží 
izolaĐí ;NOPͿ, která ďude odǀádět dešťoǀou ǀodu sŵěreŵ od doŵu 

a od pěŶoǀého skla. 

Model je zjedŶodušeŶý, a proto ďǇlǇ ǀǇŶeĐháŶǇ položkǇ, které jsou pro ǀšeĐhŶǇ 

ǀariaŶtǇ stejŶé Ŷeďo podoďŶé. Neuǀažuje se s dreŶážŶíŵ potruďíŵ, prostupǇ 
základeŵ,  oŵítkaŵi, ŶášlapŶou ǀrstǀou podlahǇ a tepelŶou izolaĐí oďǀodoǀýĐh 

stěŶ. 

VariaŶta ϯ – základoǀá deska 

 

 4.3 Výpis ŵateriálu 

CeŶǇ jedŶotliǀýĐh ŵateriálů ďǇlǇ určoǀáŶǇ podle ŶaďídkǇ ǀýroďků růzŶýĐh 
dodaǀatelů. Do ǀýpočtu ŶeďǇlǇ uǀažoǀáŶǇ ĐeŶoǀé eǆtréŵǇ ;ŶejŶižší Ŷeďo ŶejǀǇšší ĐeŶaͿ. 

Kroŵě štěrku z PS,  ďetoŶoǀýĐh tǀaroǀek, zakládaĐího zdiǀa a podlahoǀé izolaĐe 
;u ǀariaŶtǇ ϭ a ϮͿ jsou ǀšeĐhŶǇ ŵateriálǇ a proǀáděĐí práĐe stejŶé Ŷeďo podoďŶé. Dá se 

tedǇ předpokládat, že odĐhǇlka při určoǀáŶí ĐeŶ ŵateriálu Ŷeďude ǀǇsoká a Ŷeŵěla ďǇ 
oǀliǀŶit poroǀŶáŶí způsoďů zakládáŶí. 

SezŶaŵ zdrojů:  [ϭϬ], [ϭϲ], [ϭϳ]  

 

Pro přehledŶost určeŶí položek ǀ taďulkoǀéŵ proĐesoru ďǇla ǀǇtǀořeŶa sĐhéŵata 
s popiseŵ hlaǀŶíĐh částí koŶstrukĐe.: 

PASY – straŶa ϲϮ 

DESKA – straŶa ϲϯ 
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 4.3.1  VariaŶta ϭ a Ϯ  

 

Položka: 

ϭ – železoďetoŶ => ďetoŶ ;ϮϭϬϬ Kč/ŵϯͿ + oĐel ϭ% ǀǇztuž. ;ϭϱϬϬ Kč/ŵϯͿ = ϯ ϲϬϬ Kč/ŵϯ 

Ϯ – XPS sokloǀý => po přepočtu Ŷa ŵϯ = ϳ ϬϬϬ Kč/ŵϯ 

ϯ – základoǀý pas => tǀaroǀkǇ ;ϭϰϱϬ Kč/ŵϯͿ + železoďetoŶ ;ϭϳϱϬ Kč/ŵϯͿ = ϯ ϮϬϬ Kč/ŵϯ 

ϰ, ϲ – štěrk => ŶespeĐifikoǀaŶý = ϱϬϬ Kč/ŵϯ 

ϱ – podkladŶí ďetoŶ => železoďetoŶ s ϭ% ǀǇztužeŶí = ϯ ϲϬϬ Kč/ŵϯ 

ϳ – zakládaĐí zdiǀo =>  pěŶoǀé sklo ;ǀariaŶta ϮͿ = ϯϴ ϬϬϬ Kč/ŵϯ 

    póroďetoŶ ;ǀariaŶta ϭͿ = ϯ ϴϬϬ Kč/ŵϯ 

ϴ – podlahoǀá izolaĐe => EPS  = Ϯ ϱϬϬ Kč/ŵϯ 

ϵ – rozŶášeĐí ďetoŶ =>  železoďetoŶ s Ϯ% ǀǇztužeŶí = ϯ ϲϬϬ Kč/ŵϯ 

ϭϬ – zdiǀo => ǀápeŶopískoǀé tǀárŶiĐe = ϱ ϬϬϬ Kč/ŵϯ 

11 – hǇdroizolaĐe => skladďa protiradoŶoǀé izolaĐe = ϱϬϬ Kč/ŵϯ 

– separačŶí fólie PE => ϰϬ  Kč/ŵϮ 

– základoǀý pas ǀŶitřŶí => ϰϬ  Kč/ŵϮ  

 

- ď – šířka prǀku 

- h – ǀýška prǀku 

4.3 – SĐhéŵa řezu základoǀou koŶstrukĐí s pasy - pro práĐi s taďulkoǀýŵ proĐesoreŵ 
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 4.3.2  VariaŶta ϯ 

Položka: 

ϭ – štěrk z PS => ĐeŶa zhutŶěŶého štěrku = ϮϬϬϬ Kč/ŵϯ 

Ϯ – zákl. deska => ďetoŶ ;ϮϭϬϬ Kč/ŵϯͿ + oĐel ϭ% ǀǇztuž. ;ϭϱϬϬ Kč/ŵϯͿ = ϯ ϲϬϬ Kč/ŵϯ 

ϯ – pěŶoǀé sklo => ĐeŶa zhutŶěŶého štěrku = ϮϬϬϬ Kč/ŵϯ 

ϰ – XPS sokloǀý => po přepočtu Ŷa ŵϯ = ϳ ϬϬϬ Kč/ŵϯ 

ϱ – krǇĐí ĐeŵeŶtoǀá ŵazaŶiŶa =>  ϯ ϬϬϬ Kč/ŵϯ 

ϲ – zdiǀo => ǀápeŶopískoǀé tǀárŶiĐe = ϱ ϬϬϬ Kč/ŵϯ 

ϳ – štěrk => štěrk => ŶespeĐifikoǀaŶý = ϱϬϬ Kč/ŵϯ 

ϴ – štěrk => oďlázkǇ = ϱϬϬ Kč/ŵϯ 

ϵ – Ŷopoǀá fólie =>  ϱϬ Kč/ŵϮ 

ϭϬ – hǇdroizolaĐe => skladďa protiradoŶoǀé izolaĐe = ϱϬϬ Kč/ŵϯ 

– separačŶí fólie PE => ϰϬ  Kč/ŵϮ 

– geoteǆtilie => ϱϬ  Kč/ŵϮ železoďetoŶ s Ϯ% ǀǇztuž. = ϯ ϲϬϬ Kč/ŵϯ 

 

- ď – šířka prǀku 

- h – ǀýška prǀku 

  

4.4 – SĐhéŵa řezu základoǀou koŶstrukĐí s deskou - pro práĐi s taďulkoǀýŵ proĐesoreŵ 
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 4.4 Výpis praĐí 

Rozpočet praĐí se týká zeŵŶíĐh praĐí po skrýǀĐe orŶiĐe - praĐíĐh při proǀáděŶí 

základoǀýĐh koŶstrukĐí. Nejprǀe je určeŶa praĐŶost jedŶotliǀýĐh úkoŶů, jedŶotkoǀá 
ĐeŶa práĐe za hodiŶu a ŶakoŶeĐ podle oďjeŵu praĐí Đelkoǀá ĐeŶa. PraĐŶost ďǇla určeŶa 

podle orieŶtačŶíĐh časoǀýĐh ukazatelů praĐí Ŷa stráŶkáĐh ǁǁǁ.Đǀut.Đz/fa ;Đelý odkaz je 
ǀ části zdrojeͿ [ϭϬ]. Do praĐí ŶeŶí zahrŶuta ŵaŶipulaĐe ŵateriáleŵ Ŷa staǀďě a dopraǀa 

ŵateriálu, uǀažují se jeŶ práĐe spojeŶé příŵo s proǀáděŶíŵ základoǀýĐh koŶstrukĐí. 

Pro stejŶé Ŷeďo podoďŶé práĐe jsou časoǀé ukazatele stejŶé. OdĐhǇlka při poroǀŶáŶí 

ǀariaŶt ďǇ ŵěla ďýt ŵiŶiŵálŶí. ) pohledu Đelkoǀé ĐeŶǇ ŶaǀíĐ předstaǀují ŶákladǇ za práĐi 
přiďližŶě ϭϬ%  ĐelkoǀýĐh Ŷákladů, takže fakt, že praĐoǀŶí ŶasazeŶí je zĐela iŶdiǀiduálŶí 

záležitostí, příliš ŶeoǀliǀŶí Đelkoǀý ǀýsledek. 

CeŶa za práĐi ďǇla staŶoǀeŶa odhadeŵ ǀ rozŵezí ϭϱϬ až ϮϱϬ Kč/h podle potřeďǇ 
odďorŶosti proǀáděŶí jedŶotliǀýĐh praĐí. ;PřesŶější staŶoǀeŶí ĐeŶǇ ďǇ ŶepřiŶeslo žádŶé 

zpřesŶěŶí z pohledu ekoŶoŵiĐkého sroǀŶáŶí.Ϳ 

 

 4.5 VǇtǀořeŶí ŵodelu 

Veškeré ǀýpočtǇ fiŶaŶčŶí rozǀahǇ ďǇlǇ proǀedeŶǇ ǀ taďulkoǀéŵ proĐesoru. VstupǇ i 
ǀýstupǇ pro ǀýpočet kuďatur, praĐí a dalšíĐh jsou součástí přílohǇ od straŶǇ ϴϭ do straŶǇ 

ϴϲ.  

 4.5.1  VýĐhozí ŵodel 

VýĐhozí tǀar základoǀé koŶstrukĐe je oďdélŶík o rozŵěreĐh AǆB. ProŵěŶŶou 
pro ǀýpočet oďjeŵů a poǀrĐhů jsou jedŶak půdorǇsŶé rozŵěrǇ A a B a zároǀeň 

rozŵěrǇ ď a h jedŶotliǀýĐh ŵateriálů ;ǀiz straŶa ϴϮ až ϴϲͿ. Pro ŵodel se 
základoǀýŵi pasǇ je ǀ taďulkoǀéŵ proĐesoru ŵožŶost zadat počet základoǀýĐh 

pasů pro ǀŶitřŶí ŶosŶé zdiǀo, jejiĐh rozŵěrǇ a sŵěr, ǀe kteréŵ jsou proǀedeŶǇ 
;podélŶý sǇstéŵ A, resp. příčŶý sǇstéŵ BͿ.  

 

CeŶa ŵateriálu je pak jedŶoduše určeŶa součiŶeŵ oďjeŵu ŵateriálu a ĐeŶou 

za ŵϯ, respektiǀe ŵϮ, ŵateriálu.  

Doďa práĐe je staŶoǀeŶa součiŶeŵ oďjeŵu zpraĐoǀaŶého ŵateriálu a 

Ŷorŵoǀou praĐŶostí pro daŶou čiŶŶost. 

 

 

http://www.cvut.cz/fa
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 4.5.2  Vliǀ tǀaru základu a zastaǀěŶé ploĐhǇ 

Důležitýŵi faktorǇ při poroǀŶáŶí ĐeŶǇ zakládáŶí jedŶotliǀýĐh ǀariaŶt jsou 
ǀelikost zastaǀěŶé ploĐhǇ a poŵěr oďǀodu a zastaǀěŶé ploĐhǇ ;O/SͿ. DáŶo je to 

tíŵ, že založeŶí Ŷa paseĐh ŵá jiŶé ĐharakteristikǇ Ŷež založeŶí Ŷa desĐe. 

U základoǀýĐh pasů je přeǀládajíĐí ŵŶožstǀí ŵateriálu, díkǇ toŵu i práĐe, 
soustředěŶo po oďǀodu základů. Na druhé straŶě u základoǀé deskǇ je ŵateriál 

roǀŶoŵěrŶě rozložeŶ ǀ ploše. Jak ďude ukázáŶo Ŷíže ǀ části 4.6 Vyhodnocení, díkǇ 
toŵu ďǇ ŵěla ĐeŶa pasů stoupat ŶejeŶ zǀětšoǀáŶíŵ zastaǀěŶé ploĐhǇ, ale hlaǀŶě 

zǀětšoǀáŶíŵ oďǀodu, který ŵá Ŷaopak Ŷa ĐeŶu deskǇ ǀýrazŶě ŵeŶší ǀliǀ. 

PoroǀŶáŶí zŵěŶǇ tǀaru a zastaǀěŶé ploĐhǇ je rozděleŶo do dǀou kapitol. 

Do kapitolǇ 4.6.ϭ ;straŶa ϲϳͿ a kapitolǇ 4.6.Ϯ ;straŶa ϳϭͿ.  

 

 4.5.3  )ŵěŶa poŵěru O/S 

Vliǀ poŵěru O/S ;oďǀod/ploĐhaͿ je zkouŵáŶ Ŷa půdorǇseĐh o zastaǀěŶé ploše 
ϱϬ, ϭϱϬ a ϯϬϬ ŵϮ.  Tíŵ se zohledňuje i ǀliǀ zŵěŶǇ ǀelikosti půdorǇsu. )ŵěŶou 

zastaǀěŶé ploĐhǇ se zároǀeň ŵěŶí i poŵěr O/S, to je ǀidět ǀ grafu ϰ.Ϯ a Ŷíže. 

Pro jedŶotliǀé zastaǀěŶé ploĐhǇ jsou dáŶǇ tǇto ǀýĐhozí poŵěrǇ: 

VariaŶta )astaǀěŶá ploĐha Rozŵěr A  
[ŵ] 

Rozŵěr B  
[ŵ] 

O/S 

ϭ ϱϬ ŵϮ ϭϬ ϱ Ϭ,ϲϬ 

Ϯ ϭϱϬ ŵϮ ϭϬ ϭϱ Ϭ,ϯϯ 

ϯ ϯϬϬ ŵϮ ϭϮ Ϯϱ Ϭ,Ϯϱ 

 

 

Tabulka 4.1 – Taďulka zkouŵaŶýĐh ǀariaŶt pro zŵěŶu poŵěru O/S 

Graf 4.1 – )áǀislost ploĐhǇ základu a poŵěru straŶ Ŷa poŵěr O/S 

Poŵěr straŶ 



ČVUT - Fsv  Bc. ŠtěpáŶ Dvořák 

DIPLOMOVÁ PRÁCE ϰ. FiŶaŶčŶí rozvaha 66. 

Pro předstaǀu, ďǇla ǀǇtǀořeŶa sĐhéŵata růzŶýĐh tǀarů podle zastaǀěŶé ploĐhǇ. 

 

 

 

 

Tabulka 4.2 – Taďulka tǀaroǀýĐh ǀariaŶt pro zastaǀěŶou ploĐhu ϱϬ ŵ2 

Tabulka 4.3 – Taďulka tǀaroǀýĐh ǀariaŶt pro zastaǀěŶou ploĐhu ϭϱϬ ŵ2 
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Na taďulkáĐh ϰ.Ϯ, ϰ.ϯ a ϰ.ϰ je ǀidět posuŶ ǀ hodŶotáĐh poŵěru O/S s ŵěŶíĐí 
se zastaǀěŶou ploĐhou. Číŵ je zastaǀěŶá ploĐha ǀětší, tíŵ je Ŷižší poŵěr O/S – 

ǀiz graf ϰ.ϭ.  

 

 4.5.4  )ŵěŶa součiŶitele prostupu tepla U 

)ŶačŶou částkou při zakládáŶí Ŷa desĐe je tepelŶá izolaĐe – štěrk z PS – a práǀě 
ŵŶožstǀí štěrku z PS je oǀliǀŶěŶo hodŶotou U, která je určeŶa projektaŶteŵ Ŷeďo 

požadoǀáŶa Ŷorŵou. 

 

 4.6 VǇhodŶoĐeŶí ŵodelů 

JedŶotliǀé ǀariaŶtǇ jsou poroǀŶáǀáŶǇ, podle růzŶýĐh ǀliǀů, ǀ ŶásledujíĐíĐh kapitoláĐh. 

Celkoǀé zhodŶoĐeŶí je součástí záǀěru kapitolǇ ϰ a záǀěru práĐe. 

 

 4.6.1  VǇhodŶoĐeŶí ŵodelu – ǀliǀ zŵěŶǇ O/S 

Model ǀǇĐhází ze základŶího ŵodelu pro součiŶitel prostupu tepla 
U=Ϭ,Ϯ W/ŵϮK. Viz skladďa Ŷa straŶě ϰϭ. Ukázka ǀstupŶíĐh hodŶot ǀ taďulkoǀéŵ 

proĐesoru je součástí přílohǇ Ŷa straŶě ϴϮ až ϴϲ. 
  

Tabulka 4.4 – Taďulka tǀaroǀýĐh ǀariaŶt pro zastaǀěŶou ploĐhu ϯϬϬ ŵ2 
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Průďěh ĐeŶ pro ϱϬ, ϭϱϬ i ϯϬϬ ŵϮ zastaǀěŶé ploĐhǇ odpoǀídá úǀaháŵ 
o ǀliǀu poŵěru O/S Ŷa ĐeŶu založeŶí. Nárůst ĐeŶǇ základoǀýĐh pasů se 

zǀǇšujíĐíŵ se O/S je ǀětší díkǇ toŵu, že přeǀážŶá část ŵateriálu a praĐí se 

týká liŶioǀýĐh prǀků pasů. Naopak u základoǀé deskǇ je Ŷárůst ŵírŶější, 
protože ŵateriál je roǀŶoŵěrŶěji rozložeŶ ǀ ploše. 

 

 

 

 4.6.2  )ŵěŶa ǀelikosti zastaǀěŶé ploĐhǇ 

Vliǀ ǀelikosti zastaǀěŶé ploĐhǇ Ŷa ǀýsledŶou ĐeŶu je ǀǇpočteŶ ǀe třeĐh 
ǀariaŶtáĐh s poŵěrǇ straŶ ϭ:ϭ, ϭ:Ϯ a ϭ:ϰ a s uǀažoǀáŶíŵ součiŶitele prostupu 

tepla U=Ϭ,Ϯ W/ŵϮK. Vliǀ zŵěŶǇ zastaǀěŶé ploĐhǇ Ŷa ĐeŶu ŵá souǀislost se 

zŵěŶou poŵěru O/S, která je ǀǇsǀětleŶa ǀýše. 

Výpočet je orieŶtačŶí podle poŵěru oďǀodu ;liŶioǀé prǀkǇͿ a zastaǀěŶé ploĐhǇ 

;plošŶé prǀkǇͿ. 

 

 

Graf 4.2 – Graf záǀislosti zŵěŶǇ ǀelikosti půdorǇsu pro poŵěr straŶ ϭ:ϭ 
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Graf 4.3 – Graf záǀislosti zŵěŶǇ ǀelikosti půdorǇsu pro poŵěr straŶ ϭ:Ϯ 

Graf 4.4 – Graf záǀislosti zŵěŶǇ ǀelikosti půdorǇsu pro poŵěr straŶ ϭ:ϰ 
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 4.6.3  )ŵěŶa součiŶitele prostupu tepla 

 

SoučiŶitel prostupu tepla U udáǀá ŵŶožstǀí izolačŶího ŵateriálu. V případě 

založeŶí Ŷa základoǀé desĐe  je tedǇ ǀliǀ U zásadŶí. 

Při ŶaǀrhoǀáŶí skladďǇ podlahǇ Ŷa zeŵiŶě se projektaŶt ŵusí držet 

předepsaŶýĐh, respektiǀe doporučeŶýĐh, hodŶot – ǀiz graf ϰ.ϱ.  

 

 

 

 

CeŶa za založeŶí Ŷa základoǀýĐh paseĐh se s ŵěŶíĐíŵ součiŶiteleŵ prostupu 
tepla U praktiĐkǇ ŶezŵěŶí, protože izolačŶí ŵateriál podlahǇ ŵá ǀǇsokou izolačŶí 

účiŶŶost, tedǇ ŵalou tloušťku, a zároǀeň je relatiǀŶě leǀŶý. ) toho důǀodu Ŷejsou 
ǀ grafu ϰ.ϲ zahrŶutǇ zŵěŶǇ U pro základoǀé pasǇ Rozdíl ǀ ĐeŶě ďǇ ďǇl 

zaŶedďatelŶý a průďěhǇ grafů ďǇ se překrýǀalǇ. 
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Graf 4.5 – Graf hodŶot U, které ďǇlǇ použitǇ k poroǀŶáŶí ĐeŶ zakládáŶí. 
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Graf ϰ.ϲ ukazuje, že ǀ záǀislosti Ŷa součiŶiteli prostupu tepla se zásadŶě ŵěŶí 
dostupŶost řešeŶí základů poŵoĐí štěrku z pěŶoǀého skla. Číŵ jsou požadaǀkǇ 

Ŷa součiŶitel prostupu tepla ǀětší ;U je ŵeŶšíͿ, tíŵ se řešeŶí se štěrkeŵ z PS 
prodražuje. Ve sroǀŶáŶí se základoǀýŵi pasǇ je z fiŶaŶčŶího hlediska 

koŶkureŶĐesĐhopŶá ǀariaŶta, kde je počítáŶo s ŵiŶiŵálŶíŵi Ŷeďo doporučeŶýŵi 
hodŶotaŵi U. 

 

 4.7 OďsǇp ze štěrku z pěŶoǀého skla 

 

Součástí kapitolǇ ϯ, která se ǀěŶuje ŵodelůŵ, je ǀariaŶta založeŶí Ŷa základoǀýĐh 

paseĐh, kde je ŵísto zásǇpu dreŶážŶího potruďí po oďǀodu staǀďǇ ŶasǇpáŶo pěŶoǀé 
sklo. VariaŶta s pěŶoǀýŵ skleŵ ŶeŶí součástí předĐhozího sroǀŶáŶí a proto se ŵu 

ǀěŶuje tato kapitola. 

 

 

Graf 4.6 – Graf poroǀŶáŶí ĐeŶǇ založeŶí při zŵěŶě poŵěru O/S pro zastaǀěŶou 

                  plochu 150 m2  
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Na oďrázku ϰ.ϱ je ǀýška izoloǀáŶí základu ozŶačeŶa jako h. V taďulkoǀéŵ proĐesoru 
je ǀǇpočteŶ průďěh Ŷárůstu ĐeŶǇ za oďsǇp z ďěžŶého štěrku + XPS po Đelé ǀýšĐe h, 

respektiǀe ze štěrku z PS + částečŶě zapuštěŶý XPS, ǀiz Graf ϰ.ϳ. 

 

 

  

4.5 – SĐhéŵa obsypu z ďěžŶého štěrku s izolaĐí soklu z XPS. 

4.6 – SĐhéŵa oďsǇpu z pěŶoǀého skla se zapuštěŶou izolaĐí soklu z XPS. 
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CeŶǇ uǀažoǀaŶé ǀe ǀýpočtu jsou pouze za ŵateriál. PráĐe a další detailŶí řešeŶí 
;kotǀeŶí, ukládáŶí atd.Ϳ Ŷejsou uǀažoǀáŶǇ. CeŶǇ za ŵateriál použité ǀ ŵodelu jsou 

ŶásledujíĐí: štěrk – ϰϬϬ Kč/ŵϯ; XPS – ϳϬϬϬ Kč/ŵϯ; štěrk z PS – ϮϬϬϬ Kč/ŵϯ. 

 

 

Graf ukazuje Ŷárůst ĐeŶǇ oďsǇpu s izolaĐí soklu Ŷa ŵetr délkǇ. VǇsoká ĐeŶa 

eǆtrudoǀaŶého polǇstǇreŶu se projeǀuje Ŷa strŵějšíŵ Ŷárůstu ĐeŶǇ oproti pěŶoǀéŵu 
sklu. Čistě z pohledu ĐeŶǇ ŵateriálu se oďsǇp z pěŶoǀého skla ǀǇplatí od hlouďkǇ 

založeŶí Ϭ,ϴϱ ŵ. KdǇďǇ se započítala ĐeŶa za práĐe, ǀǇĐházelo ďǇ pěŶoǀé sklo ještě 
ǀýhodŶější, protože lepeŶí a skládáŶí  XPS je praĐŶější Ŷež ukládáŶí štěrku. )ǀláště 

ǀýhodŶý ďǇ ŵohl ďýt štěrk při izolaĐi stěŶ podsklepeŶí. I při tloušťĐe Ϭ,ϲ ŵ se 

součiŶiteleŵ tepelŶé ǀodiǀosti λ=Ϭ,ϭϱ W/ŵK ;ŵokré kaŵeŶiǀoͿ ďǇ součiŶitel prostupu 
tepla ǀǇĐházel Ŷa Ϭ,Ϯϱ. To je stejŶé U, jako ŵá ϭϲϬ ŵŵ XPS s  λ=Ϭ,Ϭϰ W/ŵK. 

  

Graf 4.7 – SroǀŶáŶí Ŷárůstu ĐeŶǇ se zǀětšujíĐí se hlouďkou založeŶí. 
 



ČVUT - Fsv  Bc. ŠtěpáŶ Dvořák 

DIPLOMOVÁ PRÁCE ϰ. FiŶaŶčŶí rozvaha 77. 

 4.8 )áǀěr z fiŶaŶčŶí rozǀahǇ 

 

OďeĐŶě je pěŶoǀé sklo drahý ŵateriál, ale díkǇ sǀýŵ ǀlastŶosteŵ je ŵožŶé ho 
aplikoǀat ǀe zǀláštŶíĐh řešeŶíĐh a speĐiálŶíĐh opatřeŶíĐh. DíkǇ toŵu se dá ušetřit a 

ǀǇhŶout se teĐhŶologiĐkǇ ŶáročŶějšíŵ řešeŶíŵ. Přesto je, ǀzhledeŵ k ĐeŶě, zatíŵ 
Ŷejdražšíŵ řešeŶíŵ ǀ poroǀŶáŶí s klasiĐkýŵ zakládáŶíŵ. 

) ǀǇďraŶýĐh ŵodelů je ŶejleǀŶější ŵožŶostí ǀariaŶta základoǀýĐh pasů s oďsǇpeŵ 
z pěŶoǀého skla. JejiĐh ǀýhodŶost se zǀǇšuje s hlouďkou založeŶí, ale zároǀeň se zǀǇšuje 

ĐeŶa ǀliǀeŵ liŶioǀýĐh prǀků ǀ poroǀŶáŶí s deskou. Toto sroǀŶáŶí ŶeŶí součástí práĐe. 

CeŶa založeŶí Ŷa pěŶoǀéŵ skle ŶejǀíĐ záǀisí Ŷa požadoǀaŶéŵ součiŶiteli prostupu 

tepla U – ǀiz graf ϰ.ϲ. Se zǀǇšujíĐíŵi se ŶárokǇ Ŷa tepelŶou oĐhraŶu, hlaǀŶě ǀ případě 
pasiǀŶíĐh doŵů, se ǀýrazŶě zǀǇšuje ĐeŶa. Další ǀliǀ ŵá složitost půdorǇsu a zastaǀěŶá 

ploĐha – ǀiz kapitola ϰ.ϲ.ϭ. )atíŵĐo u pasů tǀoří Ŷejdražší část liŶioǀé prǀkǇ po oďǀodu, 
u deskǇ je ŵateriál roǀŶoŵěrŶěji rozprostřeŶ ǀ ploše a zŵěŶa poŵěru O/S ŵá ŵeŶší 

ǀliǀ. ) toho plǇŶe, že založeŶí Ŷa desĐe ďǇ ďǇlo ŶejleǀŶější pro ŵeŶší staǀďǇ se složitějšíŵ 

půdorǇseŵ a Ŷižšíŵi ŶárokǇ Ŷa součiŶitel prostupu tepla U.  

Je ŵožŶé oďeĐŶě říĐi, že založeŶí Ŷa pěŶoǀéŵ skle je dražší Ŷež založeŶí 

Ŷa základoǀýĐh paseĐh. ) ǀýše uǀedeŶýĐh grafů a sĐhéŵat je ǀšak ŵožŶé 
pro iŶdiǀiduálŶí projekt určit, o kolik je založeŶí Ŷa desĐe dražší a jestli se, ǀ poroǀŶáŶí 

s ǀýhodaŵi které štěrk z pěŶoǀého skla ŵá, ǀǇplatí. 

 

- 

 

VariaŶtu založeŶí Ŷa desĐe ďǇ šlo dále zleǀŶit. Například optiŵalizoǀat Ŷáǀrh 
tloušťkǇ základoǀé deskǇ, proǀést proŵěŶŶou tloušťku štěrku z pěŶoǀého skla atd. 
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 5. )ávěr 
LaďoratorŶí práĐe – kapitola Ϯ 

) ŵěřeŶí v laďoratoříĐh vyplývá, že při Ŷávrhu skladďy, kde je štěrk z pěŶového skla 
v koŶtaktu se zeŵiŶou a vlhkostí, ďy Ŷeŵělo ďýt uvažováŶo se zĐela suĐhýŵ kaŵeŶiveŵ 

a idealizovaŶýŵi hodŶotaŵi součiŶitele tepelŶé vodivosti λ. 

V práĐi je uvažováŶo s hodŶotou λdeska = Ϭ,ϭ W/ŵK, λoďsyp = Ϭ,ϭϮ a λzaplaveŶé = Ϭ,ϯϱ W/ŵK. 

Nepodařilo se prokázat Ŷasákavost pěŶového skla a uvažuje se s ŶeŶasákavostí a 
s ŶepropustŶostí vodŶí páry.  

FyzikálŶí ŵodel – kapitola ϯ 

ModelováŶí v prograŵu Area ukázalo, že každá variaŶta ŵá své klady a zápory. 
NejefektivŶějšíŵ a ŶejúsporŶějšíŵ způsoďeŵ založeŶí je založeŶí Ŷa paseĐh s  oďsypeŵ 

ze štěrku z pěŶového skla ;variaŶta ϮͿ Ŷa ŵísto klasiĐkého XPS. Druhou ŶejúsporŶější variaŶtou 

je klasiĐké založeŶí Ŷa paseĐh ;variaŶta ϭA a ϭBͿ. )aložeŶí Ŷa desĐe ;variaŶta ϯͿ je ŶejĐitlivější 
Ŷa podŵíŶky v podzákladí a tepelŶá ztráta základeŵ je Ŷejvyšší, ale povrĐhová teplota 

Ŷa vŶitřŶíŵ líĐi koŶstrukĐe je Ŷejvyšší ;ŶejďezpečŶějšíͿ. HlavŶí výhodou desky, oproti pasůŵ, 
je zvýšeŶí teploty v koŶstrukĐi, Ŷad hydroizolaĐí, kde je u pasů riziko koŶdeŶzaĐe zŶatelŶě 

vyšší. 

 

 

 

 

FiŶaŶčŶí rozvaha – kapitola ϰ 

NejlevŶějšíŵ způsoďeŵ zakládáŶí je založeŶí Ŷa paseĐh, koŶkrétŶě s oďsypeŵ 

ze štěrku z pěŶového skla. Nelze ale jedŶozŶačŶě říĐt, že založeŶí Ŷa základové desĐe je 
vždy dražší. CeŶu založeŶí ovlivňuje Ŷěkolik faktorů, které jsou pro každou stavďu růzŶé.  
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Graf 5.1  – Graf porovŶáŶí povrĐhové teploty a tepelŶé propustŶosti základovýĐh pasů a základové desky 
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OďeĐŶě platí, že číŵ ŵá stavďa větší poŵěr oďvodu k zastavěŶé ploše, tíŵ je založeŶí 
Ŷa desĐe srovŶatelŶější se založeŶíŵ Ŷa paseĐh. Největší vliv Ŷa ĐeŶu desky ŵá ŶavržeŶý 

součiŶitel prostupu tepla U. Podle ŶásledujíĐí taďulky je ŵožŶé si udělat představu 

o vlivu poŵěru O/S a U Ŷa ĐeŶu základové desky. 

SHRNUTÍ 

PěŶové sklo ŵá ve staveďŶiĐtví své ŵísto a jeho využití je velŵi široké díky růzŶýŵ 

produktůŵ a doďrýŵ vlastŶosteŵ. PěŶové sklo ŶeŶí ŶejlevŶější volďou při použití pásků 
z PS Ŷa základové pasy a stejŶě tak je dražší založeŶí Ŷa desĐe s podsypeŵ z PS Ŷež ďěžŶé 

založeŶí Ŷa paseĐh. Ale Ŷapříklad oďsyp základového pasu z PS ŵůže stavďu zlevŶit. 

Při zohledŶěŶí výhod z pohledu tepelŶé teĐhŶiky je závěr takový, že Ŷelze říĐt, jaká 
variaŶta založeŶí je jedŶozŶačŶě Ŷejlepší po všeĐh stráŶkáĐh, protože založeŶí Ŷa desĐe 

Ŷeŵusí ďýt výrazŶě dražší ;o ϱ až ϯϱ%Ϳ. )aložeŶí Ŷa desĐe se doporučuje použít 
Ŷapříklad při založeŶí dřevostaveď. Běheŵ Ŷávrhu stavďy je potřeďa defiŶovat 

požadavky Ŷa vlastŶosti založeŶí, základové poŵěry, dostupŶost ŵateriálů a Đharakter 
stavďy a podle toho se rozhodŶout. 

Graf 5.2  – Graf Ŷárůstu ĐeŶy založeŶí se zvyšujíĐíŵ se O/S pro zastavěŶou ploĐhu ϭ5Ϭ ŵ2. 

Varianta 1 – základový pas – založeŶí zdiva z póroďetoŶu 

Varianta 2 – základový pas – založeŶí zdiva z pásku z PS 

V3-U – základová deska (U – hodŶota součiŶitele prostupu tepla) 
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PŘÍLOHA A) Výpis základŶíĐh ŵateriálů požitýĐh v ŵodeleĐh a fiŶaŶčŶí rozvaze 

 

 

  

MATERIÁL ʄ         
[W/ŵK] 

ʅ [-] CeŶa     
[Kč/ŵϯ] 

ŵodel 

rostlý teréŶ ϭ,ϱ ϭϳ - ϭ, Ϯ, ϯ 

železoďetoŶ, ďetoŶ ϭ,ϱ ϯϬ ϯ ϲϬϬ ϭ, Ϯ, ϯ 

vápeŶopískové tvárŶiĐe Ϭ,ϳϱ ϭϱ ϱ ϬϬϬ ϭ, Ϯ, ϯ 

eǆpaŶdovaŶý polǇstǇreŶ 
EPS 

Ϭ,Ϭϰ ϰϬ  ϭ, Ϯ, ϯ 

eǆtrudovaŶý polǇstǇreŶ 
XPS 

Ϭ,Ϭϰ ϭϮϱ ϳ ϬϬϬ ϭ, Ϯ, ϯ 

štěrk Ϭ,ϲϱ ϭϱ ϱϬϬ ϭ, Ϯ, ϯ 

póroďetoŶ Ϭ,ϭϰ Ϯϱ ϯ ϴϬϬ ϭA, Ϯ 

pásek z pěŶového skla Ϭ,Ϭϱ ϳϱϬϬϬ ϯϴ ϬϬϬ ϭB 

Štěrk z PS - oďsǇp Ϭ,ϭϮ ϭϱ Ϯ ϬϬϬ Ϯ, ϯ 

Štěrk z PS - podsǇp Ϭ,ϭ ϭϱ ϯ 

Štěrk z PS - ŵokrý Ϭ,ϭϱ ϭϱ ϯB, ϯC 

Štěrk z PS – plŶě ŶasǇĐeŶý 
vodou 

Ϭ,ϯϱ - ϯB, ϯC 

POZNÁMKA: -     ĐeŶa štěrku z PS je uvažováŶa ve zhutŶěŶéŵ stavu. 

- ĐeŶy ŵateriálů ďyly určeŶy podle aktuálŶíĐh ĐeŶíků výroďĐů a 
dodavatelů 
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PŘÍLOHA B) Prostředí pro zadáŶí vstupŶíĐh hodŶot – MATERIÁL – VARIANTA 1 
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PŘÍLOHA C) Prostředí pro zadáŶí vstupŶíĐh hodŶot – MATERIÁL – VARIANTA 2 
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PŘÍLOHA D) Prostředí pro zadáŶí vstupŶíĐh hodŶot – PRÁCE – VARIANTA 1 a 2 
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PŘÍLOHA E) Prostředí pro zadáŶí vstupŶíĐh hodŶot – MATERIÁL – VARIANTA 3 
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PŘÍLOHA F) Prostředí pro zadáŶí vstupŶíĐh hodŶot – PRÁCE – VARIANTA 3 
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PŘÍLOHA G) Obsah vody ve vzduchu a ŵŶožství sražeŶé vody při 60% vlhkosti 
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OBRÁZKY 

1.1 – Pelety z pěnového skla  

Zdroj: http://www.glass-ts.com/projects/a-market-survey-of-applications-and-manufacturing-processes-of-
foam-glass 

1.2 – Štěrk z pěnového skla (frakce 16-32mm) 
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1.4 – Řez vypěněným sklem po vyjmutí z formy 
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1.5 - Struktura pěnového skla (400 μm = 0,4mm) 
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TABULKY 

Tabulka 1.1 – Posouzení vlivu na životní prostředí pro různé tepelné izolace 
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Tabulka 1.2 – Výpis vlastností podle vybraných výrobců a frakce 

 Zdroje:  http://www.refaglass.cz/prohlaseni-o-vlastnostech/ 

http://www.geocell-schaumglas.eu/cz/produkty/penove-sklo/technicka-data/ 
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