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Anotace:

Tato bakalarska prace se vénuje obvodovym sténovym konstrukcim. V prvni ¢asti této
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skladby obvodovych plastt a jejich staticka feSeni. Dale prace ukazuje nékolik
problémt, které mohou nastat pfi nespravném zvoleni materiali nebo postupu pii
montazi. Hlavni ¢ast této prace predstavuje katalog materialti, ktery obsahuje riizné
varianty skladeb konstrukce, jejich tepelné parametry a schopnost konstrukce
vyporadat se s vykondenzovanou vodou. V zavéreéné ¢asti jsou jednotlivé konstrukce

porovnany podle specifikovanych kritérii.
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This bachelor thesis deals with peripheral wall structures. The first theoretical part
describes the types of buildings, the advantages and disadvantages of individual
building materials and their physical characteristics. The next part is focused
on the composition of the building envelopes and their static solutions. Furthermore,
the thesis shows several problems that may occur when the materials or assembly
procedure are incorrectly selected. The main part of the thesis is a catalog of materials,
which contains the different variants of the structure composition, their thermal
parameters and the ability of the structure to deal with the condensed water. In the end,

the individual constructions are compared according to the specified criteria.
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4
Obvodové sténové konstrukce predstavuji velmi rozsahlé téma, které se feSilo jiz

pted tisici lety, fesi se nyni a troufam si fici, ze dalSich spoustu let se fesit bude.

Lidé¢ se stale snazi vylepSovat vlastnosti a posouvat meze téchto konstrukei, aby vznikala
velkolepa dila, pied kterymi stoji za to se zastavit a chvili Zasnout, jak je néco takového

vubec mozné vytvofit.

Témet kazdy clovek, ktery se rozhodne postavit si diim, se musi alespon ¢astecné s timto
tématem seznamit a po prostudovani moznosti se rozhodnout, jak bude jeho dim
postaven. Je to rozhodnuti na cely zivot, a proto je dobré pfedem znat vSechny vyhody

a nevyhody jednotlivych moZnosti a byt si danou volbou jisty.

Z tohoto divodu jsem se rozhodl zabyvat tématem obvodovych sténovych konstrukei
a vytvofit pro vSechny stavebniky katalog, ktery by jim alesponn castecné¢ pomohl

S vybérem spravného feSeni pro jejich stavbu.

Kazdy clovek, ktery nékdy byl soucasti vystavby budovy, mi da jisté za pravdu, ze vzdy
na stavb¢ vznikne né&jaky problém. Myslim, Ze je témét nemozné dosdhnout toho, aby se
vzdy vse povedlo 100 % spravné. Rozhodné si ale myslim, ze peClivou piipravou

a dislednym nastudovanim patfi¢nych materialii 1ze spousté véci prede;jit.

Hlavni néplni této prace je doporucit stavebnikovi vhodny material pro jeho stavbu.
Problém ale je, ze i sebelepSi material nemusi fungovat tak jak ma, kdyz neni jeho
aplikace spravné provedena. Proto je v této praci nékolik kapitol vénovano také detailiim,
na které stavebnik muze pfi realizaci stavby narazit a mél by védét, co je spravné a co

naopak neni.

Obor stavebnictvi Se nelze naucit a pochopit ze dne na den, a proto by kazdy mél k tomuto

oboru pfistupovat s respektem a pokorou. VZdy je lepsi se nejdfive ptat a pak aZ konat.
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1. POZEMNI STAVBY

Pozemnimi stavbami se rozumi budovy, které jsou urcené pro lidi, ktefi v nich mohou
bydlet nebo pracovat, dale sklady potravin, materiald, stroji apod. Pozemni stavby musi
také vytvaret kvalitni prostiedi odpovidajici jejich ucelu, které¢ by mélo vydrzet po celou

dobu zivotnosti stavby. Kazd4d budova ma podle jejiho ucelu rizné pozadavky pro

.....

1.1 ZATRIDENI A DELENI STAVEB

Pozemni stavby zahrnuji spoustu druht budov, které se déli podle jejich funkce a podle

konstruk¢niho feSeni.
Podle funkce se stavby déli na: [1]

e stavby pro bydleni — bytové a rodinné domy, rekreaéni domy, chaty

e obcanské stavby — zdravotnické stavby, stavby pro socialni péci, Skolské stavby,
sportovni stavby, védecké stavby, kulturni stavby, stavby pro sluzby a obchod,
stavby pro docasné ubytovani, dopravni stavby

e pramyslové stavby — vyrobni budovy, skladovaci budovy, objekty pro energetiku

o zemédélské stavby — objekty pro Zivoc¢isnou a rostlinnou vyrobu
Podle konstrukéniho feseni se stavby déli na:

e nizkopodlazni budovy — $irokd moznost konstrukéniho feseni a dispozice objektu,
hlavni nosna konstrukce je zachycena svislymi prvky (stény, sloupy), které
spolecné se stropem vytvareji stabilni konstrukci

e vyskové budovy — vzhledem k poméru vysky a dalSich dvou rozméra budovy, je
nutné zajistit jeji prostorovou tuhost a kvalitni zaklady (piloty), dale je nutné
zajistit prostupy pro TZB, elektroinstalaci, neomezeny provoz, pozarni
bezpecnost apod., tudiz je variabilita dispozice konstrukce pomérné omezena;
z téchto divodu se jako nejlepsi konstrukéni feSeni jevi Zelezobetonové jadro
kolem schodisté, které spole¢né naptiklad se sloupovym systémem budou

zajiStovat prostorovou konstrukéni tuhost
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e halové objekty — konstrukéni systém je charakterizovan predevsim vodorovnymi
konstrukcemi stfechy, eventualné stropu na velky rozpon (taZzené konstrukce,

tlacené konstrukce, ohybané konstrukce apod.)

1.2 DELENI KONSTRUKCI PODLE JEJICH PRIMARNI FUNKCE

Konstrukce se obecné v celé budové rozdéluji podle jejich typu na konstrukce hlavni

(nosné) a kompletacni (nenosné).
Obrazek 1 zndzornuje jednotlivé typy konstrukei a jejich primarni funkce.
Hlavni (nosné) konstrukce:

e Zakladové (a)

e svislé nosné (b)

e vodorovné nosné (C)
e Schodiste (d)

e Nosné konstrukce zastteseni (e)
Kompleta¢ni (nenosné) konstrukce:

e obvodové plasté (f)

e stiedni plaste (g)

e piicky (h)

e podlahy (i)

e podhledy (j)

e vyplné otvort (K)

e povrchové Upravy,

zabradli apod. (I)

OBRAZEK 1: PRIMARNI FUNKCE JEDNOTLIVYCH KONSTRUKCT [2]
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2. SVISLE NOSNE KONSTRUKCE

V kapitole 2.2 jsou uvedeny typy konstrukei, které se na stavbé nachazeji. Tato prace se
vSak bude dale zabyvat uz jen jednou casti z tohoto déleni, a to jsou konstrukce svislé

nosné.

Svislé nosné konstrukce ptedstavuji svisle nebo Sikmo orientované konstrukéni prvky,
jejichz tkolem je udrzet stabilitu objektu a pienést zatizeni od vodorovnych nosnych
konstrukci do zakladt a podlozi. Svislé a vodorovné nosné konstrukce spolecné vytvaieji

zakladni nosny systém objektu. Tyto konstrukce se mizou délit podle ne¢kolika kritérii:

e podle tvaru a rozméri na sloupy, pilife a stény
e podle stavebniho materidlu a vyrobnich technologii na Zelezobetonoveé,
keramické, porobetonové, kovové a dievéné

e podle zpiisobu provedeni na montované, monolitické, prefabrikované a zdéné

2.1 DELENIi PODLE TVARU A ROZMERU

Svislé nosné konstrukce je mozné délit podle spousta kritérii. Jedno z nejzakladnéjsich

déleni je podle tvaru a rozmért, které konstrukce déli na sloupy, pilife a stény.

2.1.1 SLOUPY A PILIRE

Sloup je liniovy prvek, ktery ma vySkovy rozmér vyrazné vétsi neZ rozmeéry pldorysné.
Zatizeni tohoto prvku je pievazné tlakovou normalovou silou anebo kombinaci
normalové sily a ohybového momentu. Sloupy se vyskytuji bud’ osamocené nebo jako

soucast ramové konstrukce. KdyzZ je sloup masivnéjsi 2>600 mm, je povaZovan za pilif.

2.1.2 STENY

Sténa predstavuje plosny svisly nebo mirn¢ sklonény prvek, u kterého délka a vyska
vyrazné€ pievysSuji jeho tloustku. Sténa ma pfevazné nosnou a ztuzujici funkci. Sténu je
mozné vyuzit i jako délici nebo izola¢ni konstrukci, proto je dilezité zachovat jeji
celistvost pii namahéani. Nevyhodou stény je, ze zabira vice pudorysného prostoru nez
sloup. Sténa muize byt namahana tlakem, ohybem, smykem nebo jejich libovolnou
kombinaci. Podobn¢ jako usloupt je velmi dilezita Stihlost stény pii posuzovani

unosnosti.
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2.2 ROZDELENI PODLE MATERIALU
Stavebnich materiali existuje mnoho a v podstaté za n¢j lze povazovat témét kazdy prvek
stavby. Stejné tak pro stavbu svislé nosné stény existuje mnoho rtiznych materialovych

variant feseni, pfi¢emz kazda z nich ma v néjaké oblasti vyhody a v jiné nevyhody.

Stavebni materidly vytvorené ¢lovékem se mohou dale vyvijet a tim vylepSovat jejich
vlastnosti, u ptirodnich lze zase vylepsit jejich opracovani. V nasledujicich podkapitolach
jsou popsany stavebni materialy, které se pouzivaly uz od pravéku a materialy, které se

vyvinuly az béhem poslednich desitek nebo stovek let.

2.2.1 NEJSTARSI STAVEBNI MATERIALY

Uz od praveéku se lidé snazili chranit od povétrnostnich vlivii. Konstrukce jim navic
dodavala pocit bezpeci. Jelikoz lidé v této dobé nedisponovali technologii, kterou mame
dnes, museli si vystacit pouze S tim, cO jim nabidla pfiroda. NejcastéjSimi stavebnimi

materialy byly tudiz kamen, dfevo a hlina, kterou pouzivali jako spojovaci material.

2.2.2 SOUCASNE STAVEBNI MATERIALY

Postupnym vyvojem zacali lidé objevovat a vytvaret dalsi stavebni materialy, které naim
slouzi i v dne$ni dob¢é. Mezi tyto materialy patii malta, cement, vapno, palené cihly,
keramické cihly, beton, sklo akov. Nyni se také Casto pouZivaji odpadni suroviny

z prumyslu a energetiky, ze kterych se vyrabi lehéené betony a plasty.

2.2.3 HLAVNI (NOSNY) MATERIAL
Pro stavbu obvodové stény se mohou pouZit rizné materidly. Mezi nejbézné&j$i a nejvice

pouzivané konstrukce patii:

e kamenné konstrukce

e konstrukce na bazi dieva
e kovové konstrukce

e konstrukce z betonu

e konstrukce z keramickych materialt
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2.2.3.1 KAMENNE KONSTRUKCE

vvvvvv

prvek, tudiz vétSina hradi a zamkt ma vétsSinu konstrukce z tohoto materialu. Dnes se
vyuziva naopérné stény, schodisté, dlazby a asi nejcastéji se s nim muZeme setkat

na budovach domi, kde slouzi jako obklad.
Vyhody: [2]

e pfirodni material

e mize se vyuzivat i jako pohledovy kamen
e velka trvanlivost

e vysoka pevnost v tlaku

e velka zivotnost

e snadno dostupny material

e nehoflavy material

e dobra akumulace tepla
Nevyhody:

e Spatné tepelné izola¢ni vlastnosti

e omezeni vystavby vV zimnim obdobi

e U pohledového kamene je prace s kamenem nakladna
e nelze pouZit pro tahem namahané skladané konstrukce

e velké dopravni naklady

V praci se nebude s kamennymi konstrukcemi dale pracovat.

2.2.3.2 KONSTRUKCE NA BAZI DREVA

Dtevo, spole¢né s jiz zmifiovanym kamenem, bylo nejvice pouzivano jiz od pravéku.
Jeho vyuziti bylo velmi rozsahlé a nechalo se pouzit téméf na jakoukoliv ¢ast budovy.
V dnes$ni dobé je vyuziti dieva stile velmi rozsifené ajeho pouziti zavisi hlavné
na vyskytu dieva v dané lokalité. Pouziva se na sruby, chaty, dfevéné stropy, rodinné

domy, okna, obklady, podlahy, konstrukce stfech.
Vyhody: [2]

e pfirodni material
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e vyuziti pro pohledovou tGpravu

e nizka objemova hmotnost

e dobré¢ tepeln¢ technické vlastnosti
e jednoducha prace s materidlem

o recyklovatelnost materidlu

e dobry z ekologického hlediska

e snadnd dostupnost
Nevyhody:

e hoflavost

e snizeni kvality dfeva v dasledku nasakavosti

¢ moznd deformace materialu

e nutnost protipozarnich natért

e mensi tnosnost materialu

e mozné napadani biotickymi houbami a zivo¢isnymi skadci

S konstrukcemi na bazi dieva se v této praci nebude dale pracovat.

2.2.3.3 KOVOVE KONSTRUKCE
Pro svoje fyzikalni vlastnosti a svou zpracovatelnost jsou v pramyslu velmi vyuzivany
kovové konstrukce. Ve stavebnictvi Se z kovl nejcastéji vyuziva zelezo, ze kterého lze

dale vyrabét napiiklad ocel, ktera ma velkou pevnost, unosnost, tvrdost a stabilitu.

Kovy se pouzivaji prevazné ve vétSich konstrukcich. Ve 2. poloviné 19. stoleti se
vyrabély litinové konstrukce, které se dnes uz tolik nepouzivaji. V soucasnosti se
na stavbach nejcastéji setkame s ocelovymi konstrukcemi (ocelové skelety, piihradové
stieSni konstrukce, ocelové stropy a dalsi). Mezi dalsi kovy, které se na stavbé Casto

objevuji, patii hlinik (hlinikové obvodové plaste), méd’ (médéné okapy) apod.
Vyhody: [2]

e ocelové prvky lze kombinovat S betonem
e diky tomu, Ze nejsou potieba technologické prestavky, probiha montaz velmi
rychle

e prvky konstrukce jsou vyrabény s predstihem
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e material neni hotlavy

e snadnéd demontédz konstrukce

e pfi montazi nezaleZi na roénim obdobi

e snadné recyklace

e lehka konstrukce

e ocelové konstrukce maji velkou tinosnost Vv tahu, tlaku a ohybu pii relativné
malych prufezech prvki; diky témto vlastnostem je mozné realizovat velké
rozpony stropu, zastfeSeni a konstrukcei velkych vysek

e litinové konstrukce maji velkou unosnost v tlaku, litina nekoroduje
Nevyhody:

e Kkoroze oceli
e nutnost protipozarni ochrany (ve vysokych teplotdch moznost ztraty pevnosti)

e nutna presnost pii vyrob¢ i realizaci

2.2.3.4 KONSTRUKCE Z BETONU

Dalsim velmi ¢asto se objevujicim materidlem jsou betonové konstrukce. Vysledny beton
nevznika vyschnutim, jak se lidé obvykle domnivaji, ale nékolika tydennim
krystalizovanim, dokud nedosahne odpovidajici pevnosti. Beton je kompozitni stavebni

material, ktery se sklada z pojiva, plniva, vody, pfisad a pfimési.

Beton se pouZiva jiz od pocatku 20. stoleti a Vv soucasné dobé je nejrozsifencjSim
stavebnim materidlem. Beton nachazi uplatnéni témét ve vSech typech budov.
V konstrukcich se s nim miZeme setkat v monolitické, prefabrikované nebo spifazené

podobé. Diky jeho vlastnostem je skvélym materidlem pro vyskove stavby.
Vyhody: [2]

e rozsahla moZnost tvarovani konstrukci
e vysoka pevnost Vv tlaku

e velka akumulace tepla

e velka protipozarni odolnost

e velka trvanlivost betonu

e velkd zivotnost materialu

e niz§i naklady na dopravu
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e lze dopredu specifikovat vlastnosti kone¢ného betonu
e beton lze vyztuzovat oceli = zlepSeni pevnosti v tahu
e zelezobeton je mozné piedpinat = zlepSeni vlastnosti

e U prefabrikovanych konstrukci je velmi rychla vystavba a moznost stavéni

I v zimnim obdobi
Nevyhody:

e pfi nedostateéném kryti vyztuze nebo pfi prasklinach v betonu je pravdépodobna
koroze vyztuze

e reologické zmény betonu — smrStovani a dotvarovani

e karbonatace zpusobuje degradaci povrchové vrstvy materialu

e tepelné-izolaéni vlastnosti konstrukce jsou velmi malé - nutnost zatepleni
(moznost vzniku tepelnych mosti)

e umonolitickych konstrukei je velmi pracné a casové naro¢né piipravovat bednéni
pro betonaz, nelze zpracovavat beton vV zimnim obdobi

e U prefabrikovanych konstrukei je zapotiebi téZké mechanizace na stavenisti, draha
doprava prefabrikatd

e ckonomicky naro¢na demolice

Existuje vice moznosti zpracovani betonu. Mezi nejastéj$i se fadi prosty beton,

zelezobeton, ptedpjaty beton a pérobeton.

PROSTY BETON
Prosty beton je odolny piedevsim vi¢i namahani tlakem, oproti tomu pii namahani tahem

snese velmi malé zatizeni.

Mezi konstrukce tvofené prostym betonem patii napiiklad betonova tvarnice, kterd se

pouziva do zakladl budov jako ztracené bednéni nebo se z ni mohou stavét betonové

ploty.

ZELEZOBETON

Zelezobeton je kompozitni material, ktery se sklada z betonu a vyztuze, ktera byva
nejcasteji ocelova. Vyztuz se do betonu vklada z toho divodu, aby cely prvek mél veétsi
pevnost v tahu. Primér vyztuze a jeji pocet je vzdy potieba vypocitat a zajistit, aby méla

dostate¢né kryti. Nevyhodou tohoto materialu je zna¢na cena vyztuze.
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Tento materidl tedy pouzivame u konstrukci, kde vznikaji tahové oblasti, které¢ by
samotny beton nepfenesl. Mezi Zelezobetonové konstrukce patii napiiklad sténovy

nosnik, stropni panely, sloupy, stie$ni vazniky apod.

PREDPJATY BETON

Piedpjaty beton je sloZzenim velmi podobny Zelezobetonu. Rozdil mezi t€émito dvéma typy
je vtom, Ze piedpjaty beton pouziva kvalitnéjsi ocel, ktera je pfedpinana bud’ béhem
tvrdnuti nebo az po vytvrdnuti. Beton se také muze predpinat az ptimo na misté, kde bude
proto se piedpjaty beton zpravidla vyrabi v tovarnach a na misto montaze je piepravovan

az po zhotoveni.

Tento typ betonu se pouziva predevsim pro preklenuti vzdalenosti, u které by obycéejny

zelezobeton nestacil. Naptiklad panelové stropy, pruvlaky, stie$ni konstrukce.

POROBETON

Porobeton je lehéeny beton, jehoz objemova hmotnost je mensi nez 2000 kg/m®. Lehéeni
betonu probiha p¥imo pti vyrobé, kdy jsou v betonu vytvareny pory. Slozky porobetonu
jsou stejné jako u ostatnich betond — plnivo, pojivo a voda. V piipadé porobetonu se vSak
jako plnivo pouziva kiemicity pisek, elektrarensky popilek nebo skvara a jako pojivo je

pouzito vapno nebo cement.

2.2.3.5 KONSTRUKCE Z KERAMICKYCH MATERIALU
“Cihlu“ dokazali nasi pfedci vyrobit uz v pravéku. Do poloviny 20. stoleti patfilo

keramické zdivo mezi nejbéznéjsi stavebni material.

Pouzivalo se a dodnes se pouziva jako nosné zdivo nizsich objektt, jako délici konstrukce

v budovach, vyplné kazetovych stropti, obklady apod.

Vyhody: [2]

material se vyrabi z pfirodnich materiala (hlina)

e snadnd zpracovatelnost

e v nekterych pripadech neni konstrukci nutno zateplovat, protoze tvarnice obsahuji
dutiny, které zvysuji tepelné-izolacni vlastnosti materialu

e keramické stavebni prvky maji mensi rozméry a diky tomu je véEtsi variabilita

tvarovani konstrukce
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o konstrukce je leh¢i nez betonova nebo kamenna
e doprava a manipulace s materialem je levna
e vysoka odolnost vici ohni

e dobra odolnost v tlaku
Nevyhody:

e pracnost

e velmi nizka pevnost v tahu

e lze vyuzivat jen do omezené¢ho poctu nadzemnich podlazi (omezuje pevnost
v tlaku)

e spojovaci material neni mozno aplikovat v zimnim obdobi

Mezi keramické prvky, se kterymi se muzeme setkat se tadi plné cihly a dutinové

tvarnice.

PLNE CIHLY

PIné cihly patiily diky jejich vlastnostem donedavna mezi nejpouzivanéjsi stavebni
akumulace tepla, nizka hmotnost, zvukova izolace a pozarni odolnost. PIné cihly zaroven
tolik nezatézuji pfirodu, jelikoz jsou vyrabény z pfirodniho materialu. Nevyhodou je

ovSem jejich nasakavost, rychlost vystavby a mnozstvi spojovaciho materialu. [3]

DUTINOVE TVARNICE

Pfi vyrobé dutinovych tvarnic je, stejné jako u plnych cihel, potieba hlina, z které prvek
vznika. V dnesni dobé¢ patii dutinové tvarnice mezi nejpouzivanéjsi stavebni material.
Jejich nejvétsi vyhodou jsou svislé dutiny, diky kterym se podstatné zvySuji tepelné
vlastnosti materialu a snizuje se jejich hmotnost. V soucasné dob¢ se tyto cihly vyrabéji
I brousené. To vyrazné usnadnuje proces zdéni a vyrazné redukuje mnozstvi spojovaciho
materialu. Nevyhodou dutinovych cihel je, ze se v disledku nahrazeni pevnostniho
materialu vzduchem, sniZila pevnost v tlaku jednotlivych prvku. Proto se tento typ cihel

muZe pouZit jen na nizsi budovy.
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2.2.3.6  KOMBINOVANE KONSTRUKCE

Kazdy z vyse uvedenych materiali ma v urcitém smeéru silngjsi stranky a Vv jiném zase
slabsi, proto se pii souCasnych stavbach nejcastéji vyuziva kombinace vSech téchto
materiali. Beton vytvaii spoleéné s oceli velmi tuhé jadro konstrukce, keramické cihly se
vyuzivaji jako délici pricky, z lehkého dieva je postaven krov stfechy a kamen je vyuzit
na obklad fasady. Tento jednoduchy piiklad ukazuje, jak je mozné materialy poskladat

do jedné konstrukce, aby kazdy z nich pfinesl do stavby to nejlepsi.

2.2.3.7 KOMPLETACNI MATERIALY
Kompleta¢ni materialy maji funkci vypliovou, zafizovaci, ochrannou apod. Z téchto
materiali neni mozné postavit plnohodnotnou budovu, ale pro jeji funkcnost jsou

nezbytné. Mezi materialy uréené ke kompletaci patfi:

e materialy ze skla
e materialy na bazi plasti

e materialy na bazi textilie nebo pryze

2.2.3.8 PLASTY
Plasty se vyznacuji velkou variabilitou vlastnosti, mezi které patii tepelna odolnost,
tvrdost a pruznost. Nejvétsimi vyhodami plast jsou nizka hustota materialu, jednotnost

slozeni, chemicka odolnost a dobré zpracovatelnost.

2.2.3.9 SKLO

Sklo je ve stavebnictvi velmi dalezitym materidlem. Témét kazdy material se necha
nahradit jinym materialem, ktery je podobny a dokdze ho obstojné zastoupit. Sklo je ale
v nékterych jeho funkcich nenahraditelné. Pouziva se naptiklad jako vypli oken, kde je

jeho hlavni funkei prihlednost a tepelna odolnost.

2.2.4 MATERIAL URCENY PRO ZDENT

Materidly ur¢ené pro zdéni se objevuji témét v kazdé budove at’ jde o betonové, kovové
nebo dfevéné konstrukce. Témét vzdy je potfeba postavit néjakou ¢ast (naptiklad pticky)
pravé pomoci tohoto materialu. Proto nize uvadim a popisuji nejéast&jsi materialy, které

se pouzivaji.
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Pfi zdéni nesmi teplota vzduchu i podkladu klesnout pod +5 °C.

2.24.1 MALTA
Malta je kasovita smé&s vice latek, které po ¢ase ztvrdnou. Ve stavebnictvi je pouzivana
jako spojovaci material a omitkova hmota. Malta se sklada z vody, pisku, vapna

a pripadn¢ i cementu.

2.2.4.2 PENA
Rozsitenim brouSenych cihel, pfisla do poptedi i péna urcena pro zdéni prvki, které jsou
brousené nebo fezané na miru. V dneSni dobé patii spolecné s lepidlem

mezi nejpouzivanéjsi materialy urcené pro zdéni.

Vyhoda pény oproti malté je v tom, Ze prace s ni je mnohem rychlejsi, krom& montézni

pistole neni potieba zadné jiné nafadi a ve vysledném porovnani vychazi levnéji.

Nevyhoda pény zase spociva v tom, Ze tento material jest¢ neni dlouhodobé vyzkouSeny
a neni tedy jasné, jak bude zachovaly po padesati letech. Péna navic neptenasi témet

zadné smykové sily.

2.2.4.3 LEPIDLO
V dne$ni dobé je to nejpouzivangj$i material pro zdéni. Jeho vlastnosti ve spojitosti

s rychlosti prace s lepidlem z n&j dé¢laji nejlepsi material pro zdéni.

Vyhodou lepidla je, Ze prace s nim je velmi jednoduchd a rychld oproti malté. Jeho
aplikace spociva jen v naneseni rovnomérné vrstvy po povrchu zdiva a poloZeni dalsi
fady zdicitho prvku. V porovnani s pénou ma tento material vyhodu tu, Ze prenasi

I smykové sily.

Nevyhoda lepidla v porovnani s pé€nou je pouze rychlost zdéni. Jelikoz pro zdéni

s pomoci lepidla je nutné lepidlo nejdiive rozmichat s vodou.

2.3 DELENIi PODLE TECHNOLOGIE VYSTAVBY
Kazdy material ma rozdilny postup zpracovani, a proto se 1isi i ve zpusobu vystavby.

Zakladni technologie vystavby jsou zdéné, monolitické nebo prefabrikované konstrukce.
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2.3.1 ZDENE KONSTRUKCE
Zdéné konstrukce se skladaji z pfedem vyrobenych kusovych dilcti skladanych k sobé

s vyuzitim ur¢itého spojovaciho materialu jako je malta, lepidlo, péna atd.

2.3.2 MONOLITICKE KONSTRUKCE
Monoliticka konstrukce vznika piimo na stavbé zatuhnutim materialu v pfipravené forme
a vytvaii jednolity celek; nejcastéjSim ptipadem je betonova monolitickd konstrukce

vznikla zatuhnutim betonové smési v bednéni.

2.3.3 PREFABRIKOVANE KONSTRUKCE
Prefabrikované konstrukce jsou slozené z piedem vyrobenych stavebnich dilct, které

JSou navzajem smontované ve stycich.

Mnoho staveb je zalozeno na kombinaci vySe uvedenych zplsobu vystavby (napf.

do betonovych zdénych tvarnic se vléva beton, ktery zptisobi zmonolitnéni).

2.4 FYZIKALNI VLASTNOSTI MATERIALU

Stavebni materialy jsou rliznorodé a je nutnosti znat jejich zakladni fyzikalni vlastnosti,

aby se pro kazdou konstrukci zvolil nejlépe vyhovujici material.

2.4.1 MECHANICKE VLASTNOSTI
Mezi mechanické vlastnosti, které je nutné znat pted zahdjenim stavby, patii objemova

hmotnost materialu p [kg.m], pevnost materialu R [MPa] a modul pruznosti E [MPa].

Rozdil jednotlivych materiald podle vySe uvedenych vlastnosti je zobrazen na obrazcich
2,3a4.

2.4.1.1 OBJEMOVA HMOTNOST MATERIALU —p
Objemova hmotnost je podil hustoty materialu a jejiho objemu, v kterém jsou zahrnuty
I vSechny dutiny a pory. Z této veli¢iny je mozné vypocitat silu, kterou dany prvek ptisobi

ve zemské gravitace. [4], [5]
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OBRAZEK 2: POROVNANI HOSTOTY VYBRANYCH MATERIALU, VYTVORENO PODLE [2]

2.4.1.2 PEVNOST MATERIALU - R
Pevnost vyjadifuje odolnost materidlu vi¢i vnéjSim sildm, které na prvek pusobi.
Rozliuje se vice druhtli pevnosti podle sméru sily, kterd na téleso plisobi. Pro nosné svislé

vvvvvv

na konstrukci pasobi sily z boku). [4], [5]

Na obrazku 3 je vidét, pro¢ lze stavét vysokopodlazni budovy pouze z oceli a betonu
aneni mozné je postavit z cihelného stfepu a dieva. U polozky beton jsou v tahu i tlaku

zvyraznéné dvé meze, kterych muze dosdhnout pouze vysokopevnostni

a vysokohodnotny beton.
MATERIAL
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OBRAZEK 3: POROVNANI PEVNOSTI VYBRANYCH MATERIALU, VYTVORENO PODLE [2]

2.4.1.3 MODUL PRUZNOSTI MATERIALU - E
Modul pruznosti urcuje, jak velkého napéti je tieba dosahnout, aby vyvolalo danou
pomérnou deformaci.

Z tohoto vztahu vyplyva Hooklv zékon: g= E 1)

o

kde: e — pomérna deformace [-]; E — modul pruznosti v tahu [Pa]; ¢ — napéti v tahu [Pa]

24



Vys§i hodnotu modulu pruznosti maji materialy, které maji pti dosazeni stejného napéti

niz8i deformaci. [4], [5]

Z obrazku 4 je vidét, Ze ocel méd jednoznacné¢ nejvyssi modul pruznosti.

MATERIAL
Ocel |
Litina )
Hlinik [ ]
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Lehky beton
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Plasty .
Dievo b. = [MPal

0 50 000 100 000 150 000 200 000 250000

OBRAZEK 4: POROVNANI MODULU PRUZNOSTI JEDNOTLIVYCH MATERIALU, VYTVORENO PODLE [2]

2.4.2 TEPELNE TECHNICKE VLASTNOSTI MATERIALU

Tepelné technické vlastnosti jsou jednou z nejvice sledovanych vlastnosti materiali.
Dlvodem je fakt, ze energie na vytapéni ¢ini velké finan¢ni nédklady. A proto spravné
vybrany stavebni material spolu se spravnym provedenim mohou usetfit az 50 % ceny
za vytapéni. Pro charakterizaci tepelnych vlastnosti materidlu se pouziva soucinitel

tepelné vodivosti.

2.4.2.1 SOUCINITEL TEPELNE VODIVOSTI - 4

Tento soucinitel zavisi na objemové hmotnosti materidlu a na jeho vlhkosti. Materidly,
které maji velkou objemovou hmotnost, jako jsou napiiklad kovy, vedou teplo mnohem
lépe nez materialy, které obsahuji néjaké pory a dutiny. Proto je dobré se v obvodovych

sténach vyhnout vodicimu materialu a nezpisobovat tim Unik tepla z interiéru.

YV W

Na obrazku 5 je porovnani nejbéznéjsich stavebnich materialti pravé podle soucinitele

tepelné vodivosti. [6], [7]
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OBRAZEK 5: POROVNAN{ SOUCINITELE TEPELNE VODIVOSTI U VYBRANYCH MATERIALU, VYTVORENO
PODLE [2]

2.4.3 TEPLOTNI OBJEMOVE ZMENY MATERIALU

Kromé mechanickych vlastnosti materiali je také velmi dulezité kontrolovat, jak
jednotlivé materialy reaguji na zmény teploty. Jak je vidét na obrazku 6, je nutné sledovat
soulinitel teplotni roztaznosti, abychom byli schopni ur¢it, jak se jednotlivé materialy
k sob¢ budou chovat. Naptiklad kdyby beton a ocel nemély velmi podobnou hodnotu
teplotni roztaznosti (o = 0,000012 K1), nemohl by vzniknout zelezobeton. V piipads, ze
se v konstrukci nachazi materialy s rozdilnym soucinitelem teplotni roztaznosti, je nutné

ovéfit, zda to nebude mit vliv na jejich funkénost. Z tohoto diivodu vznikaji naptiklad

dilatace. [4], [5]

2.4.3.1 SOUCINITEL TEPLOTNI DELKOVE ROZTAZNOSTI — o

Soucinitel teplotni délkové roztaznosti odpovida prodlouzeni 1 metr dlouhého predmétu

pii teploté 1 K.

MATERIAL
Ocel KX
Litina ®
Hlinik ® @
Beton [ ] @
Lehky beton o9
Cihelny stfep e ©
Kamen
Sklo L @
Méd ®
Dfevo o @
0 5 10 15 20 25

OBRAZEK 6: POROVNAN{ SOUCINITELE TEPLOTNI DELKOVE ROZTAZNOSTI U VYBRANYCH MATERIALU,
VYTVORENO PODLE [2]

x10° [1/K]
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3. TEPELNE IZOLACNI MATERIALY

Mezi nejstarsi tepelné izolace se tadi pfirodni materidly — seno, liSejniky a slama.
V poloving 60. let 20. stoleti se zacaly objevovat plasty, které¢ se nejvice vyuzivaly

V izolacich spodnich ¢asti budov.

V dnes$ni dobé¢ si asi neni mozné predstavit stavebnictvi bez tepeln¢ izolacnich materiald.
Asi zadna budova, kde by méli pracovat nebo zit lidé, neni dnes postavena bez izolace
v alespon nekteré ¢asti konstrukce. Aby budova fungovala tak jak ma, je potteba, aby
kazda konstrukce ve styku s exteriérem byla chranéna proti unikani tepla. Proto se izolace

pouziva na zatepleni stén, sokli, stropt, stiech, podlah a mnoha dal$ich véci.

Hlavnim zamé&fenim této prace jsou obvodové sténové konstrukce, proto se dale budu

zabyvat pouze izolaci pouzitou na stény a na sokly.

3.1 ZAKLADNI TEPELNE IZOLACNI MATERIALY

Mezi zékladni tepelné€ izola¢ni materidly fadime:

e pénové materialy
e mineralni a vldknité materialy

e rostlinné materialy

3.1.1 PENOVE MATERIALY
Mezi pénové izolacni materidly, které se pouzivaji na stény, patii polystyreny

a polyuretany.

Polystyreny se dale déli na expandované polystyreny EPS a na extrudované polystyreny
XPS.

3.1.1.1 EXPANDOVANY POLYSTYREN EPS

Expandovany polystyren EPS patii mezi nejpouzivanéj$i materidly pro zatepleni fasad.
Vyrabi se ve formé desek, které maji rizné tlouStky a riizné velikosti jeho napénénych
polystyrenovych perli. Pro fasady se nejcastéji pouziva polystyren s oznacenim EPS 70 —
EPS 150. Tyto ¢isla udavaji napéti materidlu v kPa pfi stlaeni polystyrenu o 10 %.

Montaz tohoto materialu je moznéa bud’ pouze lepenim nebo doplnénim lepeni kotvami.
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Samotné lepeni je mozné pouze pokud to dovoluji kritéria, kterd jsou pii montazi
zohlednovana (vlastnosti polystyrenu, vyska objektu, terénni a vétrna oblast mista, kde
budova stoji). Pfi montézi je vhodné polystyren ukladat ve dvou vrstvach, pficemz druha
vrstva je kladena na vazbu. Diky tomuto provedeni je eliminovan liniovy tepelny most,
ktery vznika na stycich desek. Do polystyrenu se mohou také pridavat retardéry hoteni,
které zplisobuji samozhasivost materidlu — to znamend, ze pokud je zdroj ohn¢ uhasen,
materidl se dokaze uhasit sam. Pfi uplném ponofeni polystyrenu do vody je objemova

nasakavost do 5 %, proto by nemél byt v kontaktu s vodou po delsi dobu. [8]

DRUHY MATERIALU:

e polystyren bily (desky)

e polystyren grafitovy Sedy (desky) - od bilého polystyrenu se lisi tim, Zze ma
piiblizné¢ o 20 % lepsi tepeln€ izolacni vlastnosti, nutné chranit pted slunecnim
svétlem (zastinit), pouZiti je stejné jako u bilého polystyrenu

e polystyren rozvolnény (kulicky) — tento polystyren je rozvolnény
do samostatnych kuli¢ek, coz umoziuje nafoukani polystyrenu do dutin
konstrukce. To Ize vidét naptiklad u dutinovych keramickych cihel, které¢ mohou
byt naplnéné prave timto materidlem. Vlastnosti samotnych kulicek jsou horsi nez

kompaktni desky.

FYZIKALNI VLASTNOSTI: [9]
e soucinitel tepelné vodivosti A = 0,030 (grafitovy polystyren) — 0,040 (bily
polystyren) W.m™.K?
e faktor difuzniho odporu p =20 — 100
e objemova hmotnost p = 15 — 40 kg.m™

e pozarni tfida reakce na oheni — E

3.1.1.2 EXTRUDOVANY POLYSTYREN XPS

Pro vyrobu extrudovaného polystyrenu XPS je potieba ropa a polystyrenovy granulat.
Tento polystyren se diky jeho vysoké pevnosti v tlaku a téméf nulové nasakavosti (diky
uzavienym poriim) pouziva v kontaktu se zeminou, kde musi polystyren piesné takovym
faktorim odolavat. Extrudovany polystyren se umistuje v misté sokla a zatepluji se jim

I zaklady budov. Stejné jako expandovany polystyren obsahuje extrudovany polystyren
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retardéry hoteni a je diky nim samozhasivy. Extrudovany polystyren se v§ak musi chranit

proti UV zareni, které degraduje jeho vlastnosti.

Tyto desky se nejcastéji vyrabéji s polodrazkou, diky které je pieruseny liniovy tepelny
most na styku desek. Nejvétsimi vyrobci tohoto materialu jsou Styrodur, Styrofoam
a Fibran ECO. [8]

FYZIKALNI VLASTNOSTI: [9]
e soucinitel tepelné vodivosti L. = 0,030 — 0,038 W.m1. K1
e faktor difuzniho odporu p = 180
e objemova hmotnost p =30 — 150 kg.m™

e pozarni tfida reakce na ohenn — E

3.1.1.3 POLYURETAN
Polyuretan neni vyuzivan tak Casto jako polystyren. Vyrabi se bud’ ve formé¢ desek

a na stavbu se dovazi nebo se vyrabi piimo na stavb¢ stiikanim.

Polyuretanové desky maji velkou vyhodu v tom, Ze jejich soucinitel tepelné vodivosti je
pouze 0,022 W.m1. K. Diky tomu se polyuretan vyuzivéa hlavné na budovach, které maji

vysoké pozadavky na tepelnou odolnost konstrukce, naptiklad na pasivni domy.

Stiikana polyuretanova péna se pouziva i pro izolaci fasady, ale nejvetsi vyuziti ma jako
1zolace Sikmych stiech. Samotny produkt vznika v podstaté¢ az na miste, proto je velmi
dilezité védet, jak se s materialem pracuje a je potieba proveéfit, zda ma provadéci firma
odpovidajici zkuSenosti. KdyZ je izolace provedena spravné, vysledny efekt je lepsi
V tom, Ze nikde nejsou Zadné spary a netésnosti, které by zapficinily vznik tepelnych

mostd. [8]

3.1.2 MINERALNI A VLAKNITE MATERIALY
Mineralni a vlaknité materialy se vyrabi tavenim hornin. VétSinou jde o ¢edi¢ nebo
kfemen, a pravé podle horniny se pak dale jednd o kamennou nebo skelnou vinu. Tento

material ma velmi dobré vlastnosti a v poméru s cenou je tento material vyhodny.

Kamenna vlna se vyrabi tavenim cedice a jeho odstfed’ovanim. Do jeho vlédken jsou pak
vsttikovany hydrofobiza¢ni oleje, které ptisobi jako pojiva, protiplisiiové piisady a dalsi

pfimési. KdyZ je material tepelné vytvrzen a ochlazen, pfijde na fadu jeho roziezéani
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na potfebné rozméry a baleni do roli nebo jako desky. Cedig, ktery vlna obsahuje, ma
vysoky bod tani a diky tomu je velmi odolny proti ohni. Mineralni izolace je vSak velmi

nasakava, proto nesmi pfijit do kontaktu s vysokou vlhkosti nebo vodou.

Skelna vlna je vyrabéna velmi podobné jako vina kamennd, diky ¢emuz ma velmi

podobné vlastnosti.

Oproti polystyrenu maji mineralni viny velkou vyhodu v tom, Ze maji velmi nizky difazni
odpor. Diky tomu je materidl paropropustny a dim muze dychat. To znamena, Ze
Vv ptipad¢ kondenzace vlhkosti uvnitt konstrukce by nedochéazelo k degradaci stény, ale

diky prodysnosti viny by se voda odpafila. [8]

FYZIKALN{ VLASTNOSTI: [9]
e soucinitel tepelné vodivosti A = 0,035 — 0,045 wW.mtK1
e faktor difuzniho odporu p=1-2
e objemova hmotnost p = 30 — 100 kg.m™

e pozarni tfida reakce na ohenn — Al

3.1.3 MATERIAL NA ROSTLINNE BAZI
Materialy na rostlinné bazi se v posledni dobé¢ tolik nepouzivaly, ale postupné zase

VW

prichézeji na trh. Mezi nejbéznéjsi zastupce téchto materiall patii:

e konopi

e slama

Konopi mé velikou vyhodu v tom, Ze velmi rychle roste a ma tedy velmi vysokou
obnovitelnost. Z jeho vlaken jsou vyrabény tepelné izola¢ni materialy ve formé desek
nebo rouna. Konopné desky maji srovnatelné vlastnosti s vinou a mohou ji tedy nahradit.

Material je pevny, nenasdkavy a odolny vici Skiidctim.

Slamu nejvice pouzivali nasi ptredci, kterym byly dobtfe znamy tepelné izolacni vlastnosti
tohoto materidlu. V dnesni dobé se jeji vyuziti opét vraci ve formé soucasti zdiciho

materialu, hlinénych omitek nebo tepelnych izolaci. [9]

Tento druh tepelné izolace nebude v této praci dale pouzivan.
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4. OBVODOVE PLASTE

Uloha obvodovych plastt je velmi rozsédhla a musi spliiovat spoustu Kritérii, ktera dana
konstrukce pozaduje. Mezi zakladni funkce obvodového plasté patfi oddéleni interiéru
od exteriéru, odolavani spolehlivé a bezpe¢né v§em vnéjsim vliviim a nékdy je zapotiebi
i jeji statické funkce.

Zakladni pozadavek na konstrukci samotnou je, aby m¢la stabilitu, mechanickou odolnost

a aby dokazala unést sama sebe. VSechny tyto pozadavky musi konstrukce splnovat, aniz

by doslo k samotnému naruseni ¢i posSkozeni samotné konstrukce.

4.1 ROZDELENI OBVODOVYCH PLASTU PODLE JEJICH
STATICKEHO RESENI

Obvodové plasté je mozné rozdélit podle jejich statického feSeni na nosné, samonosné,

nenosné vypliové a nenosné zavésené konstrukce.

4.1.1 NOSNE KONSTRUKCE
Nosné konstrukce tvoii soucast nosného systému budovy, atudiz jsou pfitéZzovany
konstrukcemi stropi a stfechy a dale ptenaseji zatizeni do zaklada. Tento typ plasté ma

velkou objemovou hmotnost a je tedy také nazyvan “tézky obvodovy plast™. [10]

4.1.2 SAMONOSNE KONSTRUKCE
Na samonosné konstrukce neptisobi zatizeni ze stropt ani ze stiech. Jediné zatiZeni, které
tyto konstrukce museji prenést, je tedy zatizeni od vlastni tihy a od klimatickych jevii.

Toto zatiZeni je pfenaseno do zakladt a dale do pady. [10]

4.1.3 NENOSNE VYPLNOVE KONSTRUKCE

Nenosné vypliiové konstrukce vétSinou vypliuji prostor mezi nosnymi konstrukcemi.
U téchto plast’d je tedy snaha naopak aby byly co nejlehéi, a ptitom spolehlivé spliovaly
svou funkci. Tyto konstrukce ptenaseji zatizeni jen své vlastni tihy a klimatickych jevt

do vodorovnych nebo svislych nosnych konstrukei. [10]
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4.1.4 NENOSNE ZAVESENE KONSTRUKCE
Nenosné zavésené konstrukce jsou zpravidla zavésené pied nosnou konstrukei a zatizeni,

které zptisobuji, je prave pres toto zaveéseni prenaseno do nosné konstrukce. [10]

Na obrazku 7 je vidét porovnani téchto typt konstrukce podle jejich statického ptisobeni.

T R RN M

—— || == |[—=—
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OBRAZEK 7: STATICKE PUSOBEN{ JEDNOTLIVYCH KONSTRUKCI, VYTVORENO PODLE [18]

4.2 ZAKLADNI FUNKCE OBVODOVYCH PLASTU

Povrch obvodovych plasth a jeho vlastnosti se odvijeji od materidlu, z které¢ho je dany
plast’ zhotoven. Kazdy plast’ vsak musi spliiovat jasn¢ dan¢ funkce, které jsou uvedeny
nize.

Funkce obvodovych plastt: [10]

e spolehlivé musi vynaset svou vlastni vahu i hmotnost stavby, ktera plast’ zatézuje

e musi zajiSt'ovat tepelné izolacni predpoklady

e plast musi spliiovat zvukové izolacni piedpoklady

e nutna odolnost proti pozaru podle umisténi stavby

e otvory v konstrukci musi byt tak velké, aby svétlo v mistnostech odpovidalo
pozadavkiim

e vzhled plasté musi vyhovovat Gzemnimu planu

e ochrana proti vlihkosti a desti

e plast musi byt bezpe¢ny pro stavbu i uzivani
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4.3 DELENI OBVODOVYCH PLASTU PODLE SKLADBY

Kazda skladba miize mit rozdilné pozadavky na slozeni jednotlivych vrstev stény
v zavislosti na pozadovanou funkci. Proto existuje nékolik zakladnich typt skladeb

obvodovych plasti, které se na stavbach vyskytuji nejcastéji:

e obvodové plasté bez klasického zatepleni
e kontaktni obvodové plasté

e provétravané obvodové plaste

4.3.1 OBVODOVE PLASTE BEZ KLASICKEHO ZATEPLEN{

Pro jednovrstvé obvodové stény se pouzivaji tvarnice, které jsou dnesni vysoké tepelné
technické pozadavky schopny zajistit bud’ vlastnim materialem, z n€¢hoz jsou tyto prvky
vyrobeny, tvarovym feSenim zdicich prvki, nebo vlozenim tepelného izolantu do skladby

zdiciho prvku jiz pii jeji vyrobé.

Aby tento systém fungoval, je zapotiebi odstranit v§echna slaba mista konstrukce, aby
nedochazelo k tniku tepla. Témito slabymi misty jsou napiiklad svislé a vodorovné
spary, zpusob napojeni jednotlivych prvki, feseni skladby roht, osazeni oken, uloZeni

piekladt apod. Tento problém je dale feSen v kapitole 6.

V dne$ni dobé se kazdy snaZzi uSetfit misto na svém pozemku, aby m¢l vice prostoru pro
bydleni. Z tohoto divodu je vyvijen velky tlak na vyrobce, aby vyrabéli zdici prvky
takové, aby vysledna sténa byla co nejuzsi a zaroven méla co nejvétsi tepelny odpor.
Z tohoto dtivodu se zacaly vyrabét cihly s dutinami, ve kterych byl pouze vzduch (vzduch
je lepsi izolant nez keramicky material) nebo se tyto dutiny uz pii vyrobé vyplnily tepelné
izolaénim materialem jako je naptiklad polystyren nebo vata, jak je vidét na obrazku 8
a9.

y P

OBRAZEK 9: POROTHERM 38 T PROFI [20] OBRAZEK 8: HELUZ FAMILY 2IN1 [19]

33



Tento krok ma vsak za nasledek snizeni pevnosti zdicich prvkd. Proto se tento systém
pouziva jen na niz$i budovy. Z cihel obecné je mozné vyzdivat i vyssi budovy, ale uz by
nemohly mit tak dobré tepelné vlastnosti a nemohly by se pouzit na pozadovany

jednovrstvy plast.

4.3.1.1 PALENA KERAMICKA TVARNICE S DUTINAMI

Palena keramicka tvarnice s dutinami je v dnesni dobé nejbéznéjsi zdici material pro
rodinné domy. Kromé toho, Ze je oblibenym stavebnim materidlem, ma velmi dobré
tepelnd izola¢ni vlastnosti. V Ceské republice jsou nejrozsifenéjsi dvé spolecnosti
vyrabgjici cihly — Heluz a Porotherm. Oba vyrobci maji podobné parametry svych

vyrobku a vétsinou tedy ve vybéru materialu hraje hlavni roli cena.

Keramické tvarnice se nejcastéji vyrab&ji brouSené. Pro zdéni se tedy pouziva lepidlo
nebo zdici péna. Diky tomu se eliminuji tepelné mosty viz kapitola 7, které vznikaly

ve sparach.

Tento typ vystavby nabizi k zakladni cihle také velky sortiment dopliki, které zjednodusi
praci a zlepsi vysledné vlastnosti stavby. Jedna se bud’ o cihly do rohd, do oken nebo

do véncu.

4.3.1.2 LEHCENE BETONY

Mezi nejbéznéjsi lehcené betony patii porobeton, ktery je vyradbén z ptirodnich materiali.
K vyrobé je potieba voda, pisek a vapenec. Naroky na vyrobu jsou minimalni, vyrobek
se nevypaluje, ale vytvrzuje parou. Tento material je zdravotné nezdvadny, neuvolituje

zadné prachové emise ani plyny. [11]

Nejznaméjsi vyrobei lehéenych betont jsou Ytong, Porfix nebo Hebel. Tyto materialy
vykazuji vyborné tepelné izolacni vlastnosti, vysokou pevnost, nizkou hmotnost
asnadnou manipulaci. Snadna arychla vystavba je mozna diky komplexni nabidce

stavebnich komponent a diky pfesnému fezani ze vSech stran.

Tvarnice se vyrabé&ji jako hladké bloky nebo s perem a drazkou. Piesné fezané zdivo
vyzaduje pouziti mensiho mnozstvi malty. Diky nizké hmotnosti a ichopovym kapsam
je manipulace nenaro¢na. Piipadné dofezani tvarnice je diky struktufe materialu velmi
jednoduché, odpad z poérobetonu je minimalni. Jednoduché je i frézovani drazek

pro elektroinstalace. Spojujici materialy (malty) se dodavaji jako suchy material.
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Porobetonové tvarnice maji 0 néco horsi soucinitel prostupu tepla, stabilitu i odolnost nez

keramické cihly, ale je s nimi leh¢i manipulace a prace.

Mezi leh¢ené betony patii | stavebni material Liapor. Zakladem materialu je téetihorni
hlina, ktera vytvaii spolu s cementem lehky stavebni material odolny proti mrazu i zaru.
Tento material ma velkou zivotnost. VIastnosti a prace s materialem jsou velmi podobné

S jiz zminénym Ytongem. [11]

4.3.2 KONTAKTN{ OBVODOVE PLASTE

Kontaktni obvodové plasté maji vnitini ¢ast stény zdénou, monolitickou nebo
prefabrikovanou. Tato ¢ast konstrukce ma funkci pouze nosnou, proto se nebere pfilis
velky ohled na tepelné vlastnosti materidlu. Tepelné vlastnosti pak musi zajistit vnéjsi

¢ast stény, kterou tvoii tepelné izola¢ni materidl.

Z hlediska tepelnych vlastnosti materialu je velky rozdil mezi keramickou konstrukci
a betonovou. Keramicka konstrukce ma mnohem lepsi tepelné izolacni vlastnosti, a proto

nevyzaduje tak velkou vrstvu tepelného izolantu.

Vv

Nejcastéjsim tepelnym izolantem jsou v soucasné dob¢ pénové nebo vldknité materialy,

které byly podrobné popsany v kapitole 4. Zde bych tedy jen popsal jejich montaz.

Izolant se k nosné konstrukei ptipevni pomoci tmelu a pomoci plastovych nebo ocelovych
kotev. Vnéj8i cCast izolantu je pak piekryta vyztuznou siti ze skelnych nebo
polypropylénovych vlaken. Tato sit’ je k povrchu izolantu ptfipevnéna opét pomoci tmelu.
Vyztuzna sit’ zajistuje jednolitost celé konstrukce a méla by byt umistovana v 1/3

tloustky tmelu smérem od exteriéru. [10]

Na obrazku 10 je

vidét postup pfi nosna konstrukce
provadéni lepici material
kontaktniho o .
izola¢ni material
zateplovaciho _
hmozdinka
systému.

vyztuzna vrstva s miizkou

vnéjsi omitka

OBRAZEK 10: KONSTRUKCNI ZATEPLOVACI SYSTEM [21]
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Tento systém kontaktniho zatepleni ma velmi Siroké uplatnéni. Jelikoz konstrukei tvori
dva odlisné materidly, neni zddna vazba mezi pevnosti a soucinitelem prostupu tepla.
Diky této vyhod¢ se kontaktni obvodové plast¢ mohou vyuzit na nizkopodlazni budovy,

na haly, ale 1 na vyskové budovy.

Pti navrhovani plasté je vSak nutné brat v ivahu nékolik véci, které by pti nespravném
navrhu nebo nespravné montdzi mohly cely plast’ znehodnotit. Jedna se o misto vzniku
rosné¢ho bodu, ktery je vzdy nutné vypocitat pied provedenim konstrukce. Také je nutné

byt peclivy pii montazi zateplovaciho systému, aby nikde nevznikly zadné netésnosti.

Nevyhoda téchto plasti spociva v tom, ze tepelny izolant sice v zimnim obdobi dokaze
velmi dobife chranit interiér pfed zimou, ale v letnim obdobi neni schopen chranit
konstrukci pfed teplem a muze vznikat napjatost na vnitini nosné konstrukei. Dalsi
nevyhoda kontaktniho zateplovaciho systému je, ze vyslednd mechanickd odolnost

konstrukce je podstatné mensi neZ u ostatnich systémui. [10]

4.3.3 PROVETRAVANE OBVODOVE PLASTE
Provétravané obvodové plasté jsou vétSinou tvoreny nosnou konstrukci, tepelnym
izolantem, provétravanou mezerou a ochranou kryci vrstvou, kterd mize byt fesena vice

zpusoby:

e prefabrikovana konstrukce
e vyzdéni z licovych cihel

e obloZeni fasadnimi prvky (metalické, plastové, dievéné) na roStovou konstrukci

V zavislosti na typu ochranné vrstvy se provadi montdZ tepelné izolace. Pro

provétravanou fasadu je lepSi materidl mineralni vina.

Funkci kryciho plasté je chréanit sténu pfed meteorologickymi jevy jako je vitr, dést,
slunce, apod. V ochranném plasti musi byt vytvoteny po urcitych oblastech mezery, které
slouzi k cirkulaci vzduchu v provétravané mezefe. Tato mezera by méla byt vzdy
minimalné 40 mm Sirokd. Vyznam této mezery je velmi duilezity pro ochlazovani stény
Vv letnim obdobi a zadrZovani tepla v zimnim. Diky této mezetfe neméni nosna konstrukce

neustale teplotu, tudiz v ni nevznika napéti, které by zhorSovalo jeji statickou funkeci. [12]
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4.3.3.1 PREFABRIKOVANA KONSTRUKCE
Ptikladem prefabrikované ochranné vrstvy je
kazetova konstrukce (obrazek 11). Tato konstrukce

diky své hmotnosti patii mezi lehké plasté. Jeji montaz

probiha tak, Ze jsou plechové kazety pfipeviiovany
napiiklad k obvodovym sloupiim, mezi tyto kazety se
vlozi tepelna izolace, ktera je piekryta trapézovym
plechem, ktery je kotven k plechovym kazetam.

Provétravand mezera vznikd mezi trapézovym

plechem a izolantem.

Rozdil mezi lehkymi a t€Zkymi obvodovymi plasti je
U men . . o, OBRAZEK 11: KAZETOVY SYSTEM

V tom, ze t€zké plasté maji ploSnou hmotnost vyssi PROVETRAVANEHO PLASTE [22]

nez 100 kg/m?. Diky tomu jsou schopny akumulovat

tepelnou energii a ve stadiu ochlazovani mohou praveé tuto energii vydat a ochlazovani je

diky tomu omezeno. [2]

4.3.3.2 LICOVE CIHLY
Princip kotveni licovych cihel spociva v tom, ze kotvy, které uchycuji tepelny izolant
slouzi zaroven 1 pro kotveni plasté z licovych cihel. Pokud je budova pftili§ vysoka, je
nutné po urcitych rozestupech
konstrukci z licovych  cihel
podepiit uloznymi prahy anebo
zav@sit zavésnymi konzolami.

Tyto podptrné konstrukce se kotvi

k nosnému zdivu anebo do stropt.

Na obrazku 12 je vidét obvodovy

provétravany plast  z licovych

cihel. Jsou zde zobrazeny oba
zpusoby kotveni cihel do nosné

konstrukce. [2]

OBRAZEK 12: OBVODOVY PROVETRAVANY PLAST Z LICOVYCH
CIHEL [23]
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4.3.3.3 OBLOZENI FASADNIMI PRVKY

Zpusob kotveni ochranné vrstvy je oproti pfedchozim mirn¢ odlisny. Ke kotveni se
vétSinou pouziva rost, ktery byva nejcastéji dievény. Tento rost se klade ve dvou vrstva.
Prvni vrstva se vétSinou klade vodorovné a vzniklé pole mezi latémi je vyplnéno tepelnou
izolaci. Druhd vrstva se pfipeviiuje k prvni vrstvé a je montovana v druhém sméru.
Vznikla pole bud’ slouzi jako provétravana mezera a nebo se jesté ¢asteCné zatepli, aby
se prekryl tepelny most vznikly z prvni vrstvy lati a zbytek prostoru se opét necha
provétravany. Na druhou vrstvu roStu je pak upevilovan kryci plast, ktery mize byt

vyhotoven z metalickych fasadnich desek, z plastovych desek nebo z prvki na bazi dieva.

[2]

Mozné provedeni rostu je zobrazené na obrazku 13, kde jsou popsany jednotlivé
materialy.

Provétravand fasdda Standard

Svislé, ocelové, tzv. omega profily

Horizontdlni ocelové profily

Ocelové konzole kotvené do
zateplované stény

Zateplovana sténa

Minerdlni vina s technologii ECOSE®

DifGzné oteviend vétrotésna félie
(napfiklad HOMESEAL LDS 0,02 UV)

Vn&isi oplésténi (napr. HERAKLITH)

OBRAZEK 13: ROSTOVY SYSTEM PROVETRAVANE FASADY [13]
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5. TEPELNA OCHRANA BUDOV

Stény maji veliky podil na uniku tepla z celé budovy, je proto dobré seznamit se se vSemi
moznymi problémy, které v konstrukci mohou nastat a najit vhodné zptsoby feseni téchto

problému.

K uréovani vlastnosti jednotlivych materialti byly zavedeny normou CSN 73 0540-2

limity, které danou konstrukci maji zatfidit pomoci nékolika kritérii:

e pozadavek na teplotni faktor
e pozadavek na soucinitel prostupu tepla

e pozadavky na Sifeni vlhkosti konstrukci

5.1 TEPLOTNI FAKTOR

Pro hodnoceni pozadavkii na vnitini povrchovou teplotu pouziva norma CSN 730540-2
teplotni faktor vnitiniho povrchu. Je to pomérnd velicina, kterd je na rozdil od vnitini

povrchové teploty vlastnosti konstrukce a nezavisi na teplotach okolniho prostiedi.
Za hranici vylouceni vzniku plisni je pokladana relativni vlhkost vnitiniho povrchu 80 %.
Pro splnéni této hranice je nutné, aby platil vztah: frsi > TrsiNn = frsicr (2)

cvwr

kriticky teplotni faktor vnitiniho povrchu

V této praci je misto frsi uvedeno oznacni frsim, které ma stejny vyznam, ale nezahrnuje

tepelné mosty a vazby.

cv v

a porovnan s kriticky teplotni faktor vnitiniho povrchu.

5.2 SOUCINITEL PROSTUPU TEPLA — U

Soucinitel prostupu tepla je jednim z hlavnich parametrl, které se u vysledné skladby

konstrukce hodnoti. Souéinitel prostupu tepla udava, kolik tepla pronikne konstrukci
0 plose 1 m? pii rozdilu teplot jejich povrchi 1 K. U= _r (3)
Rsi+R+Rse
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kde: U — souginitel prostupu tepla [W.m2.K™], Rsi — tepelny odpor pfi piestupu tepla
Vv interiéru, R — soucet tepelnych odporti vSech prvki plasté, Rse — tepelny odpor pii

piestupu tepla v exteriéru

Maximdlni p¥ipustné hodnoty soudinitele prostupu tepla U (W.m2.K?) pro dany typ
plasté uréen podle normy CSN 73 0540-2: [4]

e Pozadované hodnoty
o Lehké plasté — Unz2o = 0,30 W.m2 K
o Tézké plasté — Unzo = 0,30 W.m2.K?
e Doporucené hodnoty
o Lehké plasté — Urec20 = 0,20 W.m2.K*
o T&zké plasté — Uno = 0,25 W.m2 K
e Doporucené hodnoty pro pasivni budovy
o Lehké plasté — Urec.20 = 0,18 — 0,12 W.m2. K*!
o Tézké plasté — Unzo = 0,18 — 0,12 W.m2 K1 [14]

V ptilohach je porovnani vypocteného soucinitele prostupu tepla s pozadovanou

hodnotou.

5.3 SIRENI VLHKOSTI KONSTRUKCI

Pii navrhovani konstrukce je vZzdy nutné ovéfit, kde ke kondenzaci dochazi a ovéfit, ze je
splnéna norma CSN 73 0540-2, ktera k4, Ze vodni para miize kondenzovat v konstrukci
jen v ptipad¢é, ze nebude ohrozena jeji funkce, vypafitelné mnozstvi vodni pary
Mev.a (kg.m2.rok) bude vyssinez mnozstvi zkondenzované vodni pary Mec.a(kg.m2.rok ™),
které mize byt pro jednoplastové konstrukce maximalng 0,1 kg.m2.rok™ nebo 3 % plosné
hmotnosti konstrukce a pro dvouplditové kosntrukce maximalné 0,5 kg.m2.rok™ nebo
5% plosné hmotnosti konstrukce. Tyto pozadavky se u dvouplastovych konstrukci

vztahuji vZdy pouze na vnitini plast. [4]

V piiloze 1 je vidét, kde vznika kondenzace vody u jednoplastové stény HELUZ Family
30 a na obrazku 12 je vypocitano mnozstvi zkondenzované pary za rok Mca a jaké je

vypafitelné mnozstvi vodni pary za rok Mev,a. [15]
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LEGENDA:

RozloZeni tlaki vodni pary v typickém mistg konstrukce

Zatizeni venkovni néwrhovou teplotou avihkost podle SN 730540 Hozlozemtlaku
HELUZ FAMILY 30 brougens Okr. podmirky:
P [Pa] 3 Irteriér 20EC
LZ0na 55’0 4
- Exteriér A3.0C
2240 84.0%
—_— nam. tlak
— teoret Hak
1380 = shut. tlak
—  kond. zdna
17241
1462
1203
944
585
425 %
168 \

0,00 0,60 1.20 1.80 240 2.00
Ekvivalentni difuzni Hou#ky ___ sd [m]

OBRAZEK 14: OBLAST VZNIKU KONDENZACE VODNI PARY, VYPOCTENO V PROGRAMU TEPLO [28]

5.4 ZDROJE VODNI PARY

Vodni para v budovach zpiisobuje zvyseni vlhkosti a ta mé za nasledek tvorbu plisni.

Vodni para vznika ze spousty zdrojii. Mezi hlavni zdroje patti dychani zivych organismi,
odpafovani z rostlin, z mokrych povrchti nebo tfeba para od vafeni nebo sprchovani.
Vsechny tyto zdroje navysuji vlhkost v interiéru. Kdyz relativni vlhkost dosahne 80 %,

vytvoii se idealni podminky pro rist plisni.

Relativni vlhkost vzduchu zavisi na teploté a na tom, kolik obsahuje vodni pary. Cim je
vyssi teplota, tim pojme vice vodni pary. Proto po ndhlém ochlazeni vzduch uz nemuze

pojmout vice vodni pary a ta kondenzuje na vodu.

Na obrazku 15 je zobrazena zavislost tvorby plisni na relativni vlhkosti vzduchu. Tato

tabulka je sestavena pro normovou teplotu a vlhkost vzduchu exteriéru (-15 °C a 84 %).
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o Teplota Teplota vzduchu,
Relativni| Tlak Obsah ” . . .
Teplota . , | vzduchu, pfi | pFi které dochazi
vlhkest | vodni | wodni i ., . .
vzduchu veduchu | pary péry ktere dochazi |  kriziku vzniku
ke kondenzaci plisni
ra | [ rpal [e/m]|  rq rcl
-15 84 139 0,87 -16,9
20 25 584 4,33 -0,5 2.5
20 30 701 5,19 1,9 51
20 35 818 6,06 4,1 8,6
20 40 935 6,92 6,0 7.9
20 45 1052 7,79 7.7 11,0
20 50 1169 8,65 9,3 12,6
20 55 1285 9,52 10,7 14,1
20 60 1402 10,38 12,0 15,4
20 65 1519 11,25 13,2 16,7
20 70 1636 12,11 14,4 17.9
20 75 1753 12,98 15,4 19.0
20 80 1870 13,84 16,5 20,0
20 85 1986 14,71 17,4
20 90 2103 15,57 18,3
20 95 2220 16,44 19,2
20 100 2337 17,30 20,0

OBRAZEK 15: ZAVISLOST RELATIVN{ VLHKOSTI VZDUCHU NA VZNIKU PLISNT [24]

Plisné maji negativni vliv nejen na ¢lovéka, ale i na konstrukci, které zhorSuji jeji
vlastnosti. Ochranou proti vysoké vlhkosti vzduchu a s ni spojenou plisni je vétrani

a spravn¢ vyiesena skladba obvodové stény. [16]

55 ROSNY BOD

Rosny bod je misto v konstrukci, kde dochazi ke kondenzaci vody. Oznaceni rosny bod
neni zcela pfesné, protoze se vétSinou jednd o dvou nebo tfi rozmérnou oblast
v konstrukci, kde ke kondenzaci dochazi. Vypocet této oblasti, kde zacne voda
kondenzovat je pomémé¢ slozity a zalezi na mnoha faktorech. Mezi nejvyznamnéjsi
faktory patii teplota a vlhkost vzduchu v interiéru a exteriéru a na typu a $ifce materiali,

které konstrukci tvoti. Mezi dalsi faktory patii naptiklad oblast, kde se stavba nachézi.

42



5.6 TEPELNE MOSTY

Tepelny most je misto, kde dochazi ke zvySenému tepelnému toku. Existuji dva typy
tepelnych mosti. V prvnim piipadé, kde se jedna o tepelné mosty zapii¢inéné
netésnostmi Vv plasti délici konstrukce, kdy je tepelny unik zptisoben pfimo proudénim
vnitiniho vzduchu do exteriéru, hovofime 0 tepelnych ztratach proudénim. Druhy typ je
zpusoben vedenim, kdy se V podstaté jedna o to, ze kdyZ jsou dvé mistnosti oddéleny
sténou a kazda z téchto mistnosti je vytapéna na jinou teplotu, tak k udrzeni pozadované
teploty v kazdé mistnosti je zapotiebi, aby konstrukci mezi mistnostmi neprochazelo
zadné teplo. To znamena, ze tepelny odpor konstrukce by mél byt co nejvyssi. V piipadé,
ze tato konstrukce neni V nékterych mistech technologicky spravné udélana, tepelny
odpor v tomto misté vyrazné klesne a mezi konstrukcemi se za¢ne vyménovat vzduch.
To postupem ¢asu zpusobi vyrovnani teplot V jednotlivych konstrukei. Z tohoto diuvodu
je dobré veskeré konstrukéni detaily a styky rGznych prvka provadét technologicky

spravné a tim se tepelnym mostam Vv konstrukci vyvarovat.
Tepelné mosty se také déli podle toho, jak jsou tvarovany:

e bodové (kotvy ve fasade)
e liniové (styky zdicich prvki)

e plosné (okna, dveie)

5.6.1 VZNIK PLiSN{

Dalsi diivod, pro¢ se vyvarovat tepelnym mostim, je vznik plisni. Pii prostupu tepla
konstrukci dochazi k tomu, Zze povrch vnitini obvodové zdi je chladnéjsi nez teplota
V mistnosti. TO muze zptsobit vznik vodni pary pravé na tomto povrchu konstrukce.
A vznik vodni pary na povrchu konstrukce uz je jen maly krok ke vzniku plisni, které

zacnou rust v pfipad¢, kdy je vlhkost okolniho prostiedi vétsi nez 80 %. [16]

vvvvvv

Vv lokalnich kamnech pevnymi palivy bylo zapotiebi intenzivni vétrani mistnosti. Diky
tomu byl vnitini vzduch v zim¢ suchy, a proto na studenych povrsich nekondenzovala

vodni para.

V dnes$ni dobé¢, kdy se snazime 0 maximalni uspory energii, omezujeme i vétrani

na pouhou hygienickou vyménu vzduchu, casto i méné. Z tohoto davodu je vzduch
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Vv interiéru vlhéi a dochazi ke kondenzaci vodni pary na studenych povrsich konstrukeci,

tedy v mistech tepelnych mosti. Vysledkem je pak jiz zminény rast plisni.

5.6.2 VLIV TEPELNYCH MOSTU NA NOSNY SYSTEM STAVBY
Tepelné mosty také zpusobuji kondenzaci vodni pary uvnitt konstrukce. To muize vést
u dievénych ¢&asti staveb K hnilobé, ukovovych ke korozi a u ostatnich K poruseni

mrazem.

5.6.3 VLIV TEPELNYCH MOSTU NA TEPELNE ZTRATY OBJEKTU

Obrazek 16 vyjadiuje procentualni uniky tepla jednotlivymi konstrukcemi. Prvni sloupec
predstavuje dim ze 70. let 20. stoleti bez zatepleni, druhy sloupec zobrazuje tentyz dim
se zateplenim, tfeti sloupec charakterizuje rozmérové stejny diim, ktery je ale postaven
podle nyn&jsich norem CSN 73 0540-2 a posledni sloupec je opét stejny diim postaveny
podle doporuéenych norem CSN 73 0540-2.

Ookna Osténa Ostrop Opodlaha Otepelné mosty Ovétrani Dzisky z interiéru Ozisky zeslunce

100%

18

20
11

60% 18

40

NN

20

0%

|

.
meizokvany - 37842 izedovany - 159143 pozadavek - 15402 degorudeni - 41264
LG ] KW hiz HWhiz L]
fyppichy RO TO. Léfa dint dle soutasé normy

OBRAZEK 16: VLIV TEPELNYC MOSTU NA TEPELNE ZTRATY OBJEKTU [25]
Z tohoto grafu je mozné vy¢ist, Ze diive tepelné mosty zapliiovaly pouze 7 % celkového

uniku tepla a podle sou¢asnych norem je to 28 %.
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5.6.4 NEJCASTEJSI MISTA TEPELNYCH MOSTU V KONSTRUKCI

V konstrukci je spousta detailt, které vyzaduji specialni pozornost a hlavné kvalitni

provedeni. Nize jsem uvedl ty z nich, které si zaslouzi nejveétsi pozornost.

5.6.4.1 STYK ZDICICH PRVKU

Svislé spary jsou feSeny jiz ptimo pii vyrobé, kdy je forma tvarnic tvarovana tak, ze boky
vytvareji systém pero + drazka, ktery dokaze pierusit tepelny most mezi tvarnicemi. Aby
se dokézal prerusit tepelny most ve vodorovné spare, vyrabi se brousené cihly, které jako
spojovaci material nepotfebuji vrstvu malty, ale staci tenkovrstvé lepidlo nebo péna,

jejichz celkova tloustka je v rozmezi 0-2 mm.

Na obrazku 17 je vidét zminény systém pero + drazka (P+D) a zpusob nanaSeni

tenkovrstvého spojovaciho materialu.

OBRAZEK 17: SYSTEM P+D, NANASENi MONTAZNI PENY [26]

5.6.4.2 VNITRNI ROHY MISTNOSTI

Tepelna energie si vzdy hleda cestu nejmensiho odporu a mnozstvi energie, které projde
skrz konstrukeci, je umérné teplotnimu spadu. V zasadé rozlisujeme tii typy vedeni podle
sméru prostupu tepla. Jednorozmérné vedeni se tyka prostupu tepla v plose, napf.
obvodové zdi. Dale vedeni dvourozmérné, ke kterému dochazi v misté styku dvou
délicich konstrukci. A posledni tfirozmérné vedeni, které vznika v rozich, tedy ve styku

téi délicich konstrukei. [16]

V poslednim zminéném typu je oCividné, ze teplo v tomto misté u povrchu tii konstrukei,

miZe unikat tfemi riznymi sméry, a proto je toto misto nejvice rizikové na vznik plisni.
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V ptipadé, Ze je konstrukce provedena Spatné a plisné vznikaji, je nejjednodussim

feSenim tohoto problému vétrani, které jejich vznik omezi.

5.6.4.3 SOKL

Sokl budovy je zpravidla tvoien betonem, ktery ma velmi maly tepelny odpor a je tedy
idealnim mistem pro unik tepla z budovy. Aby k tomu nedochazelo, je zapotiebi cely sokl
zateplit tepelnou izolaci. Je velmi vyhodné provést zatepleni soklu alesponi 60 centimetrti
pod vyslednou uroven okolniho terénu. Jak je vidét na obrazku 18, teplo se v tomto
piipadé dost podoba chovani vody, tudiz ¢im vétsi vzdalenost bude muset urazit, tim bude
mensi pravdépodobnost jeho ztraty. Dale je u soklu velmi dulezité spravné provedeni

napojeni na zatepleni obvodovych stén.

| —— UNIK TEPLA

NEy

% _ s

min. 600

%

OBRAZEK 18: PROSTUP TEPLA ZAKLADY

’

5.6.4.4 PRVNIRADA TVARNIC

Podlahy, které jsou v kontaktu se zemi, by mély byt zaopatfeny tepelnou izolaci. Tato
izolace se ovSem miiZze polozit jen V téch mistech, kde jiz nestoji obvodova zed nebo
délici pricka. Proto prvnich 20-25 centimetrti zdi nahoru od zakladové desky predstavuje
hrozbu pro unik tepla. V soucasné dobg, kdy se pouzivaji dutinové keramické tvarnice, je
mozné tent0 problém minimalizovat zakoupenim jiZ zateplené prvni fady cihel. Jak jiz
bylo zminéno Vv kapitole 5.3.1, zatepleni probiha tak, ze je do dutin v tvarnicich uz
pii vyrobé pod tlakem umistovan izolant (vétSinou polystyren nebo vata), ktery zvysi

tepelny odpor konstrukce.
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5.6.45 OKNA, DVERE

Okna a dvefe maji mnohem mensi tloustku nez obvodové konstrukce, proto je nutné
pocitat s tim, Ze plochou oken i dvefi bude unikat vice tepla neZ samotnou plnou sténou.
Bézna okna maji soudinitel prostupu tepla pfiblizné 1,3 — 1,4 W.m?.K 'L, B&zn4 obvodova
konstrukce ma souéinitel prostupu tepla mezi 0,15 — 0,20 W.m2.K'1, Z toho je ziejmé, ze

oknem unika pomérn¢ velké mnozstvi tepla. [14]

Tento problém ovSem ve vétsin¢ budov fesi systém vytapéni, kdy jsou radiatory nebo
podlahové konvektory umistovany pod okna, kterymi by mohlo unikat teplo. Princip
spociva v tom, ze chladny vzduch, ktery ptichazi skrz okno, je hned zahtivan, hnan
ke stropu a dale k protéjsi sténé, kde je chlazen adiky cirkulaci je zase veden zpét
K topeni, kde se tento proces za¢ne znovu opakovat. Diky takto umisténym radiatorim

navic nedochéazi k roseni oken.

Na obrazku 19 je zobrazeno proudéni vzduchu v mistnosti v zévislosti na jeho ohfivani

a chlazeni.

OBRAZEK 19: CIRKULACE VZDUCHU V MISTNOSTI

5.6.4.6 NADPRAZI, OSTENI, PARAPET
Existuje spoustu moznosti, do jaké hloubky osadit okno a vétSinou zalezi na pozadavcich

investora. Musi se ale vzdy dodrzet spravné provedeni napojeni okna na obvodové stény.

V ptipad¢ kontaktniho zateplovaciho systému se osténi a nadprazi vétSinou fesi ptidanim
40 ~ 60 milimetrti tepelné izolace z bokid osténi azespoda nadprazi. Jak je vidét
na obrazku 20 tato izolace odd¢li kontakt vné€jsiho prostiedi se stykem okna se sténou
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a zaroven tent0 spoj vice tepeln¢ ochrani. Tim je tepelny most prerusen. Prostup tepla
kolem parapetu se mize fesit vice zptsoby, ale podle mého nazoru je nejoptimalné;jsi

pod vn&jsi parapet umistit extrudovany polystyren, do kterého se pak parapet ulozi.

V ptipadé jednovrstvé skladby stény je
v mist¢ uloZzeni okna vytvofena kapsa
do obvodového zdiva, ktera je vyhotovena
bud’ pfimo od vyrobce cihel v podobé
dopliikové tvarnice nebo je vyrobena
na stavbé vyfezem v tvarnici. Tato kapsa
by méla mit hloubku alesponl 30 milimetri
a sitku 150 milimetrd. Na obrazku 19 je
tato kapsa vytvofena V misté osténi
i Vmisté parapetu aje do ni umistén

izolant, ktery pierusi tepelny most.

OBRAZEK 21: RESEN{ OSTEN{ A PARAPETU OKNA
U STENY BEZ KONTAKTN{HO ZATEPLENT [27]
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5.6.4.7 KOTVY VE FASADE

Umistovani kotev do fasady ma vice divodu, vétSinou se
vSak jedna o kotveni zateplovaciho systému. Kotvy jsou
do zateplovaciho systému umist'ovany pomérné hust¢ (cca 6-
8 kotev na m?), proto je dobré pokusit se tento vliv co nejvice
redukovat apocitat Snim pii navrhu kontaktniho
zateplovaciho systému. Kotvy se umistuji do plastového
montazniho piipravku, ktery redukuje jeji tepelnou vodivost.
Z obrazku 22 je jasné vidét, ze kotvy vedou teplo a Ze je

nutné s nimi pocitat. [17]

[-20°C]

(20004

OBRAZEK 22: ZMENA
PRUBEHU PROUDEN{ TEPLOT

VE STENE VLIVEM KOTVY [17]

Dalsim divodem vzniku tepelnych mosti je naruseni povrchu stény klempifskymi

pracemi, které vyzaduji uchyceni jednotlivych klempiiskych prvka. Jedna se naptiklad

0 uchyceni svodt destové vody, upevnéni parapetu, ukotveni plechové stiechy apod.

5.6.4.8 UKONCENI KONTAKNIHO ZATEPLOVACIHO SYSTEMU

Pii ukonCovani zateplovaciho systému U atiky nesmime zapomenout, Ze teplo

do konstrukce miize vniknout jak z vrchni strany atiky, tak i z jeji vnitini strany. Proto je

nezbytné izolant umistit ze vSech stran, jak je patrné z obrazku 23.

EXPQ WIN 400 - oplechovani

ISOVER EPS 1508 (150 mm) 59
0

paskova ocel (2mm)|

=

50|~ T T AT [T _ |50

— HF=

— LEPICI STERKA BAUMIT 5mm 1— —

— ISOVER EPS 100F - 200mm — —

(— LEPICI STERKA BAUMIT —, B
+ ARMOVACI TKANINA 5mm

I~ SADROVA OMITKA —\ : —
UNOGOLD 10mm e i

— HMOZDINKA EJOTHERM NT U 230mm || — —

— BAUMIT GRANOPOR BARVA | — — : v v v v

KACIREK (150-480mm)
FILTEK 200 - textilie
DEKDREN T20 - nopova folie

2x GLASTEK 40 SPECIAL MINERAL (8mm)

—ISOVER EPS 150S (260mm)

GLASTEK AL 40 MINERAL (4 mm)
parozabrana

——PERLITBETON - vrstva ve 3% spadu

7B DESKA (250mm)

sadrova stérka ARDEX (2 mm)

OBRAZEK 23: SPRAVNE RESEN{ IZOLACE A OPLECHOVANI ATIKY
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Z vrchni ¢asti atiky by se navic mohla do izolantu pfi desti dostat voda, ktera by izolant
znehodnotila, proto je nutné ho v tomto misté ochranit oplechovanim, které bude mit
Z obou stran minimalné 5 centimetrii pfesah a bude opatfeno okapovymi nosy, které
zamezi stékani vody po fasad€. Oplechovani musi mit minimaln€ 5 % spad smérem

na stfechu, kde je voda odvadéna do destovych svodu.

5.6.49 TRAMY/PRUVLAKY ZASAHUJICI DO OBVODOVEHO ZDIVA
Diive se tramy usazovaly pouze do kapes ve zdéné sténé a oslabeni této stény se nijak
netesilo. Pozdé&ji se zjistilo, Ze kvuli oslabeni stény zafaly tramy hnit a dochazelo

ke zticeni celého stropu.

Dnes existuje vice moznosti, jak se tomuto problému vyhnout. Bud’ je mozné celou
budovu zateplit izolantem tak, Ze oslabeni stény nebude mit v prubéhu let vliv na kvalitu
tramd nebo Se v Grovni osazeni tramd misto cihel pfida izolant, ktery nahradi tepelné
vlastnosti stény. Mezi tramy lze dozdit cihly nebo tuto fadu vyuzit jako vyztuzny vénec,

vlozit armaturu mezi tramy, vlozit izolant a zabetonovat.

5.6.4.10 BALKON
Reseni balkond je vzdy slozité a existuje vice moznosti, jak se vypofadat s tim, aby

z konstrukce neunikalo teplo.

Dtive se balkony konstruovaly tak, Zze se nosna konstrukce stropu vykonzolovala ven
z budovy a provedla jako pokracovani vnitiniho stropu. Tento zptisob ma tu nevyhodu,
Ze strop a tim i balkon je zkonstruovan z velmi vodivého materialu (obvykle Zelezobeton)
bez jakéhokoliv preruseni. Konstrukce stropu velmi intenzivné odvadi teplo z vnitiniho
prostiedi ven. Proto je nutné, pokud je to mozné, balkon tepelné zaizolovat ze vSech stran.
Zespodu azcela se balkon obvykle zatepli klasickym kontaktnim zateplovacim
systémem, podlaha se pak tesi stejn¢ jako U teras. Je dilezité, aby hrana balkonu byla
vybavena okapnickou pro odkapavani srazkové vody, aby nedochazelo K jejimu stékani

po povrchu fasady, kde by mohla namrzat.

V soucasnych stavbach je mozné pro izolaci balkénu pouzit isonosniky, tedy nosnou
vlozku pro preruseni tepelného mostu. Je to pomérné drahy prvek, ale pii jeho pouziti uz

dale neni potieba balkon izolovat z Zadné strany.
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5.6.4.11 NADOKENN{ PREKLADY
U jednoplastové konstrukce je velké riziko vzniku tepelného mostu prave skrz pieklady,

které jsou ve vétSin€ piipadt vyhotovené z Zelezobetonu, ktery je velmi vodivy.

Jelikoz jednoplast'ova budova musi mit dostate¢né Sirokou zed’, aby vyhovovala normam
na soucinitel prostupu tepla, miize byt pieklad oslaben a vyplnén v misté usazeni okna
izolantem, ktery zabrani uniku tepla. Pro tento krok je nutny staticky vypoc¢et nebo znalost

technologickych postupt od firmy, ktera tento postup dovoluje.

5.6.4.12 PRERUSENT ZATEPLEN{ KONSTRUKCNIMI PRVKY

Z obrazku 13 v kapitole 5.3.3 je vidét, ze u sendvicového plasté se izolant vklada mezi
laté, které jsou piipevnéné na nosnou konstrukci. Na tyto laté se pak dale ptisSroubovavaji
dalsi laté, které jsou v opaéném sméru aty se pak uz jen zaklopi napiiklad prkennym
plastém. Problém ale spociva v tom, Ze izolacni vrstva neni V celé plose stény. Proto je
nutné pii vypoCtu soucinitele prostupu tepla zahrnout tepelné izolaéni vlastnosti jak
izolace, tak ilati a vypocitat jejich pomé&r zastoupeni v plose plasté. Poté se pomoci

vazeného priméru dopocita jejich vysledny soucinitel prostupu tepla.

Je také mozné umistit laté v obou smérech, vyplnit je izolantem a plocha tepelného mostu
se tim zna¢n€ zmensi. Dal$i moznosti je upevnit cely zéklop plasté na kotvy, které jsou

zavrtany do nosné konstrukce.
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6. KATALOG MATERIALU

V tomto katalogu ukazuji, ktery material je vhodné pouzit pro dany typ budovy
Vv zavislosti na okrajovych podminkach jako jsou soucinitel prostupu tepla, vznik srazek

uvnitt konstrukce, Sifeni vlhkosti, prodysnost apod.

V kapitole 3 jsem charakterizoval jednotlivé materialy podle jejich vlastnosti. V této
kapitole se budu odkazovat na materialy uvedené v Givodni Casti prace, vytvafet jejich

skladby a vyhodnocovat, které kombinace jsou pro dany typ budovy vhodné a které ne.

V tomto katalogu se zamé&fim na tézké plasté jedno a vice podlaznich budov postavené

Z nejpouzivanjésich materiala, jako jsou keramické a betonové materialy.

6.1 JEDNO A VICE PODLAZNI KONSTRUKCE
Tyto budovy jsou charakterizovany piedevsim svislymi nosnymi konstrukcemi, které
maji za ukol zajistit prostorovou tuhost celého objektu. Vétsinou se jednd o sténovy,

sloupovy nebo kombinovany systém.

6.1.1 RODINNE DOMY
U téchto konstrukci nevznikd pfili§ velké zatizeni na nosné stény, tudiZ se mohou
vyuzivat materidly s niz8i pevnosti v tlaku jako jsou naptiklad keramické tvarnice,

porobetonové tvarnice apod.

6.1.2 BYTOVE DOMY
V piipad¢ bytovych domli vznika na konstrukci uz pomémné velky tlak, proto je nutné

s tim pocitat pfi navrhovani systému a zvolit vhodny material.

6.2 NOSNA KONSTRUKCE

Jak jsem uvedl v kapitole 4.1, je n€kolik variant, jak je mozné konstrukce rozdélit podle
jejich statického feSeni. V této praci se zaméfim pouze na nosné obvodové konstrukce
a na jejich vlastnosti. V nasledujicim katalogu uvedu n¢kolik materiald, které se nejéastéji
pouzivaji pro obvodovy plast. Dale uvedu, ktery nosny prvek je vhodny pro danou

budovu.
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Nosna konstrukce

. Rodinny dim (1-2 patra) Vicepodlazni konstrukce
Soucinitel Zatridéni plasté
Tloustka | Pevnost | . oo, pgd[e Kontakin Sendvitovy
Material Typ vyrobku stény | v tlaku' tepla? soutinitele Bez klasického Kontaktni Sendviovy Bez klasického ontaktni enavicovy
d [mm] | f [MPa] 2 prostupu tepla3 zatepleni zateplovaci systém | (provétravany systém) zatepleni zatepl(’)vam (provetrfwany)
U [W/(m".K)] U W/ (mZ.K)] systém systém
HELUZ FAMILY 25 brouSena 250 10 0,341 0 °
HELUZ FAMILY 25 2inl brouSena 250 10 0,307 0 ° -
HELUZ FAMILY 30 brousena 300 10 0,288 1 ° o
HELUZ FAMILY 30 2inl brousena 0,242 2 ° -
HELUZ FAMILY 38 brousena 380 10 0,222 2 ' ° £
HELUZ FAMILY 38 2inl brousena 0,167 3 ° °
HELUZ FAMILY 44 brousena 440 10 0,189 2 °
HELUZ FAMILY 44 2inl brousena 0,134 3 °
HELUZ FAMILY 50 brousena 500 8 0,156 3 [
HELUZ FAMILY 50 2inl brousena 0,113 3 °
Keramicka palend Porotherm 25 Prof? Dryf?x 250 8/10 0,384 0 ° o
o Porotherm 30 Profi Dryfix 10/15 0,511 0 ° o °
tvarnice Porotherm 30 T Profi Dryfix 300 8 0,236 2 ° o o
Porotherm 38 Profi Dryfix 380 8/10/15 0,264 1 ° o °
Porotherm 38 T Profi Dryfix 8 0,193 2 [ ° °
Porotherm 44 EKO+ Profi Dryfix 440 6/8 0,217 2 °
Porotherm 44 T Profi Dryfix 8 0,168 3 °
Porotherm 50 EKO+ Profi Dryfix 500 6/8 0,191 2 °
Porotherm 50 T Profi Dryfix 8 0,148 3 °
KERATHERM 25 B 250 10/15 0,725 0 o o
KERATHERM 30 B 300 10/15 0,433 0 ° °
KERATHERM 38 B 380 10 0,327 0 ° -
KERATHERM 44 B Thermo 440 10 0,286 1 °
YTONG P2-400 300 2,6 0,311 0 °
YTONG Lambda YQ P2-300 PDK 375 2,2 0,210 2 o [
YTONG Lambda YQ P2-300 PDK 450 2,2 0,180 3 °
.y YTONG Lambda YQ P2-300 500 2,2 0,160 3 °
!varmice n 300 0,446 0 .
z porobetonu | Tvarnice Hebel P2-450 375 2,6 0.365 0 .
300 0,259 1 °
PORFIX PREMIUM P2 - 400 375 2 0,210 2 °
500 0,160 3 °
Vépenopiskové 240 1,121 0 o °
wamice  |oTNDWIX8LD-DF 300 415 0,949 0 o o
Betonové BEST - UNIKA 20 200 6 2,520 0 ° °
tvarnice KB BLOK 1-21 B 200 10 2,556 0 ° o
) 150 13,3/16.7/ 2,959 0 ° °
Zelezobeton |C20/25, C25/30, C30/37, C35/45 200 20/23.3 2,706 0 ° °
250 ' 2,492 0 ° °

"Pevnost v tlaku je udavana podle katalogu jednotlivych vyrobei

2Vypodet proveden v programu Teplo [28]

*Mezni hodnoty souéinitele prostupu tepla, povolené mnozstvi zkondenzované vodni pary v konstrukei a mezni hodnoty teplotniho faktoru byly stanovené podle CSN 73 0540-2 Tepelna ochrana budov — Cast 2: Pozadavky [14]

Zadané okrajové podminky v programu Teplo:
Navrhové hodnoty pro interiér: teplota T; = 20,6 °C; vlhkost fi = 50 %
Navrhové hodnoty pro exteriér: teplota T, =-13,0 °C; vlhkost fi = 84 %
Mesicni primérné teploty a vlhkosti jsou ureny pro lokalitu: Praha

Zatridéni plasté podle soucdinitele prostupu tepla:

1 — pozadované hodnoty Uy, = 0,30 W/m%K
2 — doporuceného hodnoty Uggc, = 0,25 W/m?. K
3 — doporucené hodnotny pro pasivni dim Upag, = 0,18 — 0,12 W/m?.K

- skladba plasté uvedena v piilohach
<+ - moZna varianta
e - doporucena varianta




6.3 TEPELNA IZOLACE

V kapitole 3 jsem uvedl rozdéleni tepelné izolace podle materialu, ze kterého je izolant
vyrobeny. V nasledujicim katalogu se budu zabyvat dvéma jejich nejéastéjsimi typy.
Jedna se o expandovany polystyren a o mineralni vinu.
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Tepelna izolace

T¥ida [Soudinitel tepelné| Diftizni | Objemova tl\e/[eezllllz
Material Vyrobce Oznadeni vyrobku Tloustka izolantu d [mm] reakce na vodivosti odpor® | hmotnost ka:))acital Hlavni pouZiti"
1 _ 3
ohen 2 [W/(m.K)] ul-l | p [kg/m’] ¢ [(ke.K)]
Isover MULTIMAX 30 30/50/100/150 Al 0,030 1 40 840 provétravané fasady
Isover MULTIPLAT 35 40/60/80/100/120/140/160 Al 0,035 1 17 840 provétravané fasady
Isover Isover FASSIL 50/60/80/100/120/140/160/180/200 Al 0,035 1 50 800 KZS, provétravané fasady
Isover FASSIL NT 50/60/80/100/120/140/160/200 Al 0,035 1 50 800 provétravané fasady
Isover TOPSIL 50/60/80/100/120/140/160 Al 0,033 1 60 800 KZS, provétravané fasady
SMARTwall N C2 50/60/80/100/120/140/160/180/200/220/240 Al 0,034 1 120 840 KZS
Knauf SMARTwall S C2 50/60/80/100/120/140/150/160/180/200/220/ Al 0,035 1 120 840 K7S
Mineralni vina 240
Naturboard 032 40/50/60/80/100/120/140/160 Al 0,032 1 30 840 provétravané fasady
MINERAL PLUS EXT 035 40/60/80/100/120/140/160/200 Al 0,035 1 20 840 provétravané fasady
50/60/80/100/120/140/150/160/180/200/220/
FRONTROCK MAX E 240/250/280 Al 0,036 1 25 840 KZS
FASROCK 20/30/40/50/60/100/120/140/160/200 Al 0,041-0,039 1 162 840 KZS
Rockwool EASROCK LL 50/60/80/100/120/;ggg(6)8/180/200/220/240/ Al 0,041 1 77 840 K7S
SUPERROCK 50/60/80/100/120/140/150/160/180/200 Al 0,035 1 37 840 provétravané fasady
AIRROCK HD FB1 40/50/60/80/100/120/140/160 Al 0,035 1 69 840 provétravané fasady
Isover EPS 100F 30/50/60/80/100/120/140/160/180/200 E 0,037 50 21 1270 KZS
Isover 20/30/40/50/60/80/100/120/140/150/160/180
Isover EPS GreyWall Plus 1200/220/240/260/280/300 E 0,032 30 16 1550 KZS
10/20/30/40/50/60/70/80/90/100/110/120/
EPS F Graphite - GO 130/140/150/160/180/200/220/240/250/260/ E 0,032 30 16 1270 KZS
280/300
10/20/30/40/50/60/70/80/90/100/110/120/
L, JUBIZOL EPS F - WO 130/140/150/160/180/200/220/240/250/260/ E 0,039 30 15 1270 KZS
Pénovy JUBIZOL 280/300
polystyren EUROTHERM Strona - S0 Premium| 20/30/40/50/60/70/80/90/100/110/120/130/ | 0.037 25 20 1260 <78
g 140/150/160/180/200/220/240/250 ’
.. | 20/30/40/50/60/70/80/90/100/110/120/130/
EUROTHERM Strong - SO Graphite 140/150/160/180/200/220/240/250 E 0,032 35 20 1260 KZS
Baumit open reflectair 60/80/100/120/140/160/180/200 E 0,031 7 17 1270 KZS
Baumit Baumit open plus 60/80/100/120/140/160/180/200 E 0,032 7 17 1270 KZS
Baumit StarTherm 20/30/40/50/60/70/80/90/100/120/140/160 E 0,032 30 17 1270 KZS
Baumit EPS-F 20/30/40/50/60/70/80/90/100/120/140/160 E 0,039 30 15 1270 KZS
Kombinace
Mineralni viny Isover Isover TWINNER 120/140/150/160/180/200/220/240/260/280/ B 0,033-0,032 30 37 1200 KZS

a polystyrenu

300

Vlastnosti materiald jsou udavany podle katalogu jednotlivych vyrobcd




6.4 PROVETRAVANY PLAST
V kapitole 4.3.3 jsem popsal, jaké existuji druhy plastd, jejich vyhody a nevyhody.
Nasledujici katalog se bude zaméfovat pouze na provétravané plasté uréené prevazné

pro tézké obvodové plaste.
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Typ provétravaného plasté

Typ Tlous$t’ka
provétravaného Material plasté Vyrobce Oznaceni vyrobku plasté Zpusob kotveni plasté Zpusob kotveni izolace
plaste d [mm]
Licova cihla 5DF Stipana 71
vapenopiskovy |KM BETA
Licova cihla VF 140 ocelové kotvy do nosné kce, u
Licové cihly W - TERCA 140 vy$sich budov ptidat ilozné lepeni a ocelové kotvy
keramicky KLINKER R - ROBEN 115 prahy nebo zavésné konzoly
betonovy PRESBETON Cihly licové BCL 115
DecoSIDING 12 nerezové vruty do dievéného
plastovy THERMOSPOR  [Palubky 15 myﬁm
Solid Brick 18
v s vruty do ocelovych
Rostove Palubky 15 fierezove viu  qar “
.« 17 o kl
konstrukce drevény Knaufinsulation svislych profild skladani do rostu
Heraklith 25 nerezové vruty do ocelového
rostu
dfevéno-cementovy [DEKMETAL  [Cetris 12 nerezové vruty do ocelového

roStu




6.5 SKLADBY OBVODOVYCH PLASTU BEZ KLASICKEHO

ZATEPLENI

V kapitole 6.2 jsem vypsal typy nosnych prvku a uréil, ktery je vhodny pro danou
stavbu. V tomto katalogu se zamétuji spise na urceni, zda by dany nosny prvek vyhoveél
normam pro obvodové plaste.

Skladba stény:

e vapenocementova omitka (18 mm)

e nosny material (250-500 mm)

e (Cemix jadrova omitka leh¢end (20 mm)

e (Cemix silikonova zatirana omitka (1,5 mm)
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Skladby obvodovych plast'i bez klasického zatepleni

Podminky
Tlou$t’ka Pevnost Soutinitel Zatf'l’dénl’v!)l‘fiﬁté MnozZstvi | Mnoistvi vypafitelné kondenzace®: Poiadavelf Vyg)oévtenf’l Vylougeni | Cel4 skladba
., , stény bez 1 , |podle soucinitele] zkondenzované o . 2| 1, Mca < Mev,a | na teplotni | primérna . ;
Material Typ vyrobku g v tlaku prostupu tepla 3 ., .2 | vodni pary ze stény | N 2 2 vzniku obvodové
omitek f [MPa] U [W/(m2 K] prostupu tepla” |vodni pary ve sténé M [kg/ 2 oK a zarovei faktor hodna lisni® konstrukce
d [mm] ' U Wim?K)] | Mea [kg/(meroky] | Mewe KIMoL 5 Mea<01 | £Rsier [ | fRsim -] | P
kg/(m.rok)
HELUZ FAMILY 25 brousena 250 10 0,341 0 0,1490 3,5467 0,918 nevyhovuje
HELUZ FAMILY 25 2inl brouSend 250 10 0,307 0 0,1536 3,5211 Inéno 0,926 nevyhovuje
HELUZ FAMILY 30 brousena 200 10 0,288 1 0,1157 3,5040 nesp 0,930 nevyhovuje
HELUZ FAMILY 30 2in1 brousena 0,242 2 0,1219 3,4700 0,941 nevyhovuje
HELUZ FAMILY 38 brousena 380 10 0,222 2 0,0797 3,4536 0751 0,946 ANO vyhovuje
HELUZ FAMILY 38 2inl brousena 0,167 3 0,0867 3,4148 ' 0,959 vyhovuje
HELUZ FAMILY 44 brougen4 240 10 0,189 2 0,0601 3,4297 splnéno 0,954 vyhovuje
HELUZ FAMILY 44 2inl brousena 0,134 3 0,0669 3,3919 0,967 vyhovuje
HELUZ FAMILY 50 brousena 500 8 0,156 3 0,0456 3,4067 0,962 vyhovuje
HELUZ FAMILY 50 2inl brousena 0,113 3 0,0509 3,3773 0,972 vyhovuje
.. |Porotherm 25 Profi Dryfix 250 8/10 0,384 0 0,1430 3,5793 nesplnéno 0,908 nevyhovuje
Keramickd 56 r6therm 30 Profi Dryfix 10/15 0,511 0 0,0855 3,6683 splnéno 0,880 nevyhovuje
palené tvarnice [porotherm 30 T Profi Dryfix 300 8 0,236 2 0,1227 3,4657 nesplnéno 0,943 nevyhovuje
Porotherm 38 Profi Dryfix 380 8/10/15 0,264 1 0,0743 3,4833 0,936 vyhovuje
Porotherm 38 T Profi Dryfix 8 0,193 2 0,0833 3,4334 0,751 0,953 ANO vyhovuje
Porotherm 44 EKO+ Profi Dryfix 440 6/8 0,217 2 0,0565 3,4497 splngno 0,947 vyhovuje
Porotherm 44 T Profi Dryfix 8 0,168 3 0,0627 3,4152 0,959 vyhovuje
Porotherm 50 EKO+ Profi Dryfix 500 6/8 0,191 2 0,0413 3,4306 0,953 vyhovuje
Porotherm 50 T Profi Dryfix 8 0,148 3 0,0465 3,4016 0,964 vyhovuje
KERATHERM 25 B 250 10/15 0,725 0 0,0941 3,8401 0,833 nevyhovuje
KERATHERM 30 B 300 10/15 0,433 0 0,0963 3,6101 . 0,897 nevyhovuje
KERATHERM 38 B 380 10 0,327 0 0,0661 3,5284 spinéno 0.751 0,921 ANO - I evyhovuje
KERATHERM 44 B Thermo 440 10 0,286 1 0,0479 3,4972 0,931 vyhovuje
YTONG P2-400 300 2,6 0,311 0 0,2197 3,5502 0,925 nevyhovuje
YTONG Lambda YQ P2-300 PDK 375 2,2 0,210 2 0,1398 3,4475 nesplnéno 0.751 0,949 ANO nevyhovuje
YTONG Lambda YQ P2-300 PDK 450 2,2 0,180 3 0,1108 3,4250 ’ 0,956 nevyhovuje
Tvirmice YTONG Lambda YQ P2-300 500 2,2 0,160 3 0,0899 3,4098 splnéno 0,961 vyhovuje
. . 300 0,446 0 0,1781 3,6322 . 0,894 nevyhovuje
z lehkého betonu | Tvarnice Hebel P2-450 375 2,6 0,365 0 0.1344 35631 nesplnéno 0,751 0.913 ANO nevyhovuje
300 0,259 1 0,2378 3,5210 0,937 nevyhovuje
PORFIX PREMIUM P2 - 400 375 2 0,210 2 0,1553 3,4181 nesplnéno 0,751 0,949 ANO nevyhovuje
500 0,160 3 0,1023 3,4100 0,961 nevyhovuje
Vépenopiskové 240 1,121 0 0,0495 3,5529 . 0,753 nevyhovuje
ptvérgice SENDWIX8LD - DF 300 15 0,049 0 0,0381 3,2056 spinéno 0751 0,787 ANO I hovuje
Betonové BEST - UNIKA 20 200 6 2,520 0 3,7297 3,6204 . 0,516 nevyhovuje
tvamice  |KB BLOK 1-21 B 200 10 2,556 0 3,4388 4,8451 nesplnéno 0,751 0,511 NE nevyhovuje
) 150 13.3/16.7/20/ 2,959 0 8,4483 16,6972 0,454 nevyhovuje
Zelezobeton |C20/25, C25/30, C30/37, C35/45 200 ' 93 3 2,706 0 2,3834 8,8137 nesplnéno 0,751 0,489 NE nevyhovuje
250 ’ 2,492 0 3,9832 3,372 0,52 nevyhovuje

"Pevnost v tlaku je udavana podle katalogu jednotlivych vyrobei
2Vypodet proveden v programu Teplo [28]

*Mezni hodnoty souéinitele prostupu tepla, povolené mnozstvi zkondenzované vodni pary v konstrukei a mezni hodnoty teplotniho faktoru byly stanovené podle CSN 73 0540-2 Tepelna ochrana budov — Cast 2: Pozadavky [14]

Zadané okrajové podminky v programu Teplo:
Navrhové hodnoty pro interiér: teplota T; = 20,6 °C; vlhkost fi = 50 %
Navrhové hodnoty pro exteriér: teplota T, = -13,0 °C; vlhkost fi = 84 %
Mesicni primérné teploty a vlhkosti jsou ureny pro lokalitu: Praha

Zatridéni plasté podle soucinitele prostupu tepla:
1 — pozadované hodnoty Uy, = 0,30 W/m2.K

2 — doporuceného hodnoty Ugec, = 0,25 W/m2.K

3 — doporucené hodnotny pro pasivni dim Uppg = 0,18 — 0,12 W/m2.K

- kriticky teplotni faktor f,Rsi,cr byl stanoven pro maximalni pfipustnou vlhkost na vnitinim povrchu 80 %
(kritérium vylouceni vzniku plisni)
- prumérna hodnota fRsi,m (resp. maximalni hodnota pfi hodnoceni skladby mimo tepelné mosty a vazby)
- skladba plasté uvedena v pfilohach




6.6 SKLADBY OBVODOVYCH PLASTU S KONTAKTNIM
ZATEPLENIM

Abych u konstrukci s kontaktnim zateplenim dokazal porovnat vlastnosti jednotlivych
izolantli, navrhl jsem jednotnou tloust’ku nosného prvku— 250 mm. Snazil jsem se ukazat
rozdily mezi pénovym polystyrenem a mineralni vinou, proto jsem ke kazdému nosnému
prvku pfifadil dva izolanty z pénového polystyrenu a dva izolanty z mineralni viny

a porovnaval vzdy stejné tloustky izolantu.

Skladba stény:

e vapenocementova omitka (18 mm)

e nosny materidl (250 mm)

e Cemix 135 - lepici a stérkovaci hmota COMFORT (10 mm)
e izolant (60-250 mm) + kotvy (EJOT)

e Cemix 135 - lepici a stérkovaci hmota COMFORT (5 mm)
¢ Cemix silikonova zatirana omitka (1,5 mm)
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Skladby obvodovych plasti s kontaktnim zateplenim

Podminky
Tloustka Soucinitel | Zatiidéni plasté Mnozstvi ... w.. + .| kondenzace®: Pozadavek | Vypoétena .
3t it . . . M t tel 4
Material nosné , Tlou’st !(a. Material L. Tloust ka stény bez Pevnos} v prostupu podle soucinitele] zkondenzované noz's V,l vyparlve nze 1, Mca < Mev,a | nateplotni | primérna Vylot}cem Celd sklad!)a
Nosna konstrukce nosné ¢asti R Tepelny izolant izolantu s tlaku 2 3 ., « 2 | vodni pary ze stény , N 5 2 vzniku obvodové
konstrukce d, [mm] izolantu d, [mm] omitek f [MPa] tepla prostupu tepla” | vodni pary ve sténé k(. rok a zaroven faktor hodna lisni® Kkonstrukce
. 2 d [mm] Ay wim? k| U wWimeK)] | Mea [kgim?rokyy | Mewe UMUK 45 Mea<o1 | fRsier (1 | fRsim [7 | PP
kg/(m®.rok)
60 300 0,438 0 0,0411 7,5404 0,896 nevyhovuje
140 380 0,259 1 0,0464 7,3889 N 0,937 vyhovuje
Rockwool FASROCK LL 4,15 | 0,751 ANO
200 440 0,191 2 0,0475 7,3335 SpIneno 0,953 vyhovuje
Mineralni vlna 250 490 0,155 3 0,0475 7,3051 0,962 vyhovuje
60 300 0,398 0 0,0429 7,5061 0,905 nevyhovuje
Isover FASSIL 140 380 4,15 0,209 2 0,0486 7,3466 splnéno 0,751 0,949 ANO vyhovuje
Vapen,op'lskova SENDWIX 16DF-LD 240 200 440 0,155 3 0,0490 7,3029 0,962 vyhovu;e'
tvarnice 60 300 0,416 0 0,0035 3,4598 0,901 nevyhovuje
Isover EPS 100F 140 380 4,15 0,220 2 0,0021 1,7086 splnéno 0,751 0,946 ANO vyhovuje
Expandovany 200 440 0,163 3 0,0018 1,2444 0,96 vyhovuje
plglystyren Y 60 300 0,381 0 0,0076 7,5383 0,909 nevyhovuje
. 140 380 0,196 2 0,0022 3,56755 . 0,952 vyhovuje
JUBIZOL EPS F Graphite - GO 4,1 1 0,751 AN
rapn! 200 440 15 0,141 3 0,0017 2,4008 spinéno 0,965 O yhovuje
250 490 0,115 3 0,0015 1,8789 0,972 vyhovuje
60 310 0,234 2 0,0502 7,3645 0,943 vyhovuje
140 390 0,160 3 0,0507 7,3047 . 0,961 vyhovuje
Rock | FASROCK LL 1 751
ockwool FASROC 200 450 0 0,130 3 0,0501 7,2818 spinéno 075 0,968 ANO [ hovuje
Mineralni vlna 250 500 0,118 3 0,0491 7,2736 0,971 vyhovuje
60 310 0,229 2 0,0504 7,3599 0,944 vyhovuje
Isover FASSIL 140 390 10 0,150 3 0,0512 7,2954 splnéno 0,751 0,963 ANO vyhovuje
C . 200 450 0,120 3 0,0505 7,2732 0,970 vyhovuje
K k HELUZ FAMILY 2 2
eramicka tvarnice v 3 brousend %0 60 310 0,233 2 0,0731 1,4253 0,943 vyhovuje
Isover EPS 100F 140 390 10 0,154 3 0,0153 0,9753 splnéno 0,751 0,962 ANO vyhovuje
Expandovany 200 450 0,125 3 0,0092 0,8292 0,969 vyhovuje
pglystyren Y 60 310 0,221 2 0,0240 2,2414 0,946 vyhovuje
. 140 390 0,142 3 0,0099 1,9871 . 0,965 vyhovuje
JUBIZOL EPS F Graphite - GO 200 250 10 0.112 3 0,0066 16272 splnéno 0,751 0,972 ANO vyhovuje
250 500 0,095 3 0,0052 1,3810 0,976 vyhovuje
60 310 0,297 1 0,1083 7,4002 0,928 nevyhovuje
140 390 0,189 2 0,1125 7,3156 . 0,954 nevyhovuje
Rock | FASROCK LL 4 751
ockwool FASROC 200 450 0,147 3 0,1106 7,2831 nesplnéno 075 0,964 ANO = yhovuie
Mineralni vlna 250 500 0,125 3 0,1075 7,2672 0,969 nevyhovuje
60 310 0,280 1 0,1107 7,3868 0,932 nevyhovuje
Isover FASSIL 140 390 4 0,169 3 0,1153 7,2998 nesplnéno 0,751 0,959 ANO nevyhovuje
, 200 450 0,132 3 0,1127 7,2711 0,968 nevyhovuje
Lehky bet YTONG P4 - 500 250
ey beton 60 310 0,286 1 0,0491 1,7525 0,931 vyhovuje
Isover EPS 100F 140 390 4 0,178 3 0,0126 1,1828 splnéno 0,751 0,975 ANO vyhovuje
Expandovany 200 450 0,137 3 0,0077 0,9303 0,966 vyhovuje
p‘;lystyren Y 60 310 0,266 1 00271 3,7046 0,935 vyhovuje
. 140 390 0,159 3 0,0107 2,3533 . 0,961 vyhovuje
JUBIZOL EPS F Graphite - GO 4 1 0,751 AN
raparie 200 450 0,123 3 0,0071 1,8030 spincno 0,970 O [ wyhovuie
250 500 0,104 3 0,0054 1,5285 0,974 vyhovuje
60 310 0,555 0 0,870 nevyhovuje
140 390 0,264 1 L, . L, . 0,936 vyhovuje
Rockwool FASROCK LL 200 250 20 0,190 2 nedochazi ke kondenzaci vodni pary splnéno 0,751 0.953 ANO wyhovuje
Minerélni vlna 250 500 0,155 3 0,962 vyhovuje
60 310 0,490 0 0,884 nevyhovuje
Isover FASSIL 140 390 20 0,229 2 nedochazi ke kondenzaci vodni pary splnéno 0,751 0,944 ANO vyhovuje
. 200 450 0,164 3 0,960 vyhovuje
Zelezobet C 30/37 250
clezobeton 60 310 0,512 0 0,879 nevyhovuje
Isover EPS 100F 140 390 20 0,241 2 nedochazi ke kondenzaci vodni pary splnéno 0,751 0,942 ANO vyhovuje
Expandovany 200 450 0,173 3 0,958 vyhovuje
p‘;lystyren Y 60 310 0,457 0 0,892 nevyhovuje
. 140 390 0,211 2 L, . . . 0,949 vyhovuje
JUBIZOL EPS F Graphite - GO 20 dochazi ke kond d 0,751
raphite 200 750 0.151 3 nedochézi ke kondenzaci vodni pary splnéno , 0.963 ANO vyhovuje
250 500 0,122 3 0,970 vyhovuje

YPevnost v tlaku je udavana podle katalogu jednotlivych vyrobct
2Vypodet proveden v programu Teplo [28]
*Mezni hodnoty soucinitele prostupu tepla, povolené mnoZstvi zkondenzované vodni pary v konstrukci a mezni hodnoty teplotniho faktoru byly stanovené podle CSN 73 0540-2 Tepelns ochrana budov — Cst 2: PoZadavky [14]

Zadané okrajové podminky v programu Teplo:
Navrhové hodnoty pro interiér: teplota Ti = 20,6 °C; vlhkost fi = 50 %
Navrhové hodnoty pro exteriér: teplota Te = -13,0 °C; vlhkost fi = 84 %
Mési¢ni pramérné teploty a vlhkosti jsou uréeny pro lokalitu: Praha

Zattidéni plasté podle soucinitele prostupu tepla:
1 — pozadované hodnoty Uy, = 0,30 W/m2.K

2 — doporuceného hodnoty Ugec 5 = 0,25 W/m2.K

3 — doporuc¢ené hodnotny pro pasivni dim Upag s = 0,18 — 0,12 W/m2.K

- kriticky teplotni faktor f,Rsi,cr byl stanoven pro maximalni piipustnou vlhkost na vnitinim povrchu 80 % (kritérium vyloudeni vzniku plisni)
- prumérna hodnota fRsi,m (resp. maximalni hodnota pfi hodnoceni skladby mimo tepelné mosty a vazby)
- izolant je k nosné ¢asti konstrukce kotven pomoci kotev EJOT
- skladba plasté uvedena v piilohach




6.7 SKLADBY OBVODOVYCH PLASTU SE ZATEPLENIM
A PROVETRAVANOU MEZEROU

Provétravana fasdda ma dvé hlavni vyhody, ochranu pred klimatickymi jevy a schopnost
diky provétravané mezete 1épe odpatit vodni paru z konstrukce. Diky této druhé
vlastnosti jsem pro provétravany plast’ zvolil pouze mineralni vinu, ktera diky nizkému
difuznimu odporu dokéze vodni paru z konstrukce vypafit. Z tohoto diivodu jsem v tomto
typu plasté posuzoval piedev§im rozdil v ukotveni vnéjsiho plasté. Jedna z moznosti je
plast’ ukotvit pomoci ocelovych kotev. Tento systém se pouziva napiiklad pro licové
cihly. V druhé moznosti je ke kotveni plasté zapotiebi rost, ktery mize byt vyhotoven
z vice materialti (dfevo, kov apod.), ale ja jsem ve své praci vyuzil pouze dievénou

roStovou konstrukei.

Skladba stény — licové cihly:

e vapenocementova omitka (18 mm)

e nosny materidl (250 mm)

e Cemix 135 - lepici a stérkovaci hmota COMFORT (10 mm)
e izolant (60-200 mm) + kotvy (EJOT)

e Licové cihly (70-140 mm)

Skladba stény — licové cihly:

e vapenocementova omitka (18 mm)

e nosny materidl (250 mm)

e izolant (60-200 mm) + rost (smrkové dievo)
o zéklop provétravané mezery (10-25 mm)
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Skladby obvodovych plasti se zateplenim a provétravanou mezerou

.. Podminky
" s ., , Tlou$t’ka Soudinitel | ZatFidéni plasté MnoZstvi . Mnozstvi kondenzace®: | Pozadavek Vypoétena L, i
... |Material nosné . Tlm{sf }(a. Material .. Tloust ka | Provétrévand Zaklop stény |  stény bez Pevnos} v prostupu  |podle soudinitele zkond,e nzovane vypafitelné vodni | 1, Mc,a < Mev,a | na teplotni | primérna Vyloqcenl Celd sklad})a
Typ plasté Nosna konstrukce | nosné Casti ) Tepelny izolant izolantu mezera s tlaku 2 3 vodni pary ve , L 2 , . ) 2 vzniku obvodové
konstrukce d izolantu d, [mm] omitek tepla prostupu tepla ) pary ze stény a zaroveh faktor hodna a3
1 [mm] d; [mm] | d; [mm] d f [MPa] 2 2 sténé 2 ) ) plisni konstrukce
[mm] U [W/(m°K)]| U [W/(m°K)] 2 Mev,a [kg/(m.rok)] | 2,Meca<05 | fRsicr [-] | f,Rsim [-]
Mc,a [kg/(m*.rok)] 2
kg/(m*.rok)
KNAUF 60 410 - 480 0,390 0 . 0,907 nevyhOVl_Jje
MINERAL PLUS EXT 035 140 40 70 - 140 490 - 560 4,15 0,207 2 vodni para nekondenzuje splnéno 0,751 0,950 ANO vyhovuje
Vépenop?skové SENDWIX 16DF-LD 240 Mineralni vina 200 550 - 620 0,154 3 0,962 vyhovuje
tvarnice 60 410 - 480 0,390 0 0,907 nevyhovuje
Rockwool SUPEROCK 140 40 70 - 140 490 - 560 4,15 0,207 2 vodni para nekondenzuje splnéno 0,751 0,950 ANO vyhovuje
200 550 - 620 0,158 3 0,961 vyhovuje
KNAUF 60 420 - 490 0,225 2 . 0,945 VyhOVUJ:e
MINERAL PLUS EXT 035 140 40 70 - 140 500 - 570 10 0,148 3 vodni para nekondenzuje splnéno 0,751 0,964 ANO vyhovuje
Keramicka HELUZ FAMILY 25 250 Mineralni vina 200 560 - 630 0,119 3 0,971 vyhovuje
tvarnice brousena 60 420 - 490 0,225 2 0,945 vyhovuje
Rockwool SUPEROCK 140 40 70 - 140 500 - 570 10 0,148 3 vodni para nekondenzuje splnéno 0,751 0,964 ANO vyhovuje
Licové cihly 200 560 - 630 0,119 3 0,971 VyhOVUj:e
KNAUF 60 420 - 490 0,273 1 o . ) 0,934 vyhovu!e
MINERAL PLUS EXT 035 140 40 70 - 140 500 - 570 4 0,169 3 vodni para nekondenzuje splnéno 0,751 0,958 ANO vyhOVUJ_e
Lehky beton | YTONG P4 - 500 250  |Minerdlni vina 200 560 - 630 0,130 3 0,968 vyhovuje
60 420 - 490 0,273 1 0,934 vyhovuje
Rockwool SUPEROCK 140 40 70 - 140 500 - 570 4 0,169 3 vodni para nekondenzuje splnéno 0,751 0,958 ANO vyhovuje
200 560 - 630 0,130 3 0,968 vyhovuje
60 420 - 490 0,472 0 0,888 nevyhovuje
KNAUF 140 40 70 - 140 500 - 570 13,3/16,7/ 0,225 2 vodni para nekondenzuje splnéno 0,751 0,945 ANO vyﬁovuj;
MINERAL PLUS EXT 035 20/23,3 -
Jelezobeton C20/25, C25/30, 250 Mineralni vina 200 560 - 630 0,162 3 0,960 vyhovuje
C30/37, C35/45 60 420 - 490 13.3/16.7/ 0,472 0 0,888 nevyhovuje
Rockwool SUPEROCK 140 40 70 - 140 500 - 570 2'0/23 3 0,225 2 vodni para nekondenzuje splnéno 0,751 0,945 ANO vyhovuje
200 560 - 630 ' 0,162 3 0,960 vyhovuje
KNAUF 60 350 - 365 0,445 0 . 0,894 nevyhovyje
MINERAL PLUS EXT 035 140 40 10-25 430 - 445 4,15 0,255 1 vodni para nekondenzuje splnéno 0,751 0,938 ANO vyhovuje
VépenopAiskové SENDWIX 16DE-LD 240 Mineralni vina 200 490 - 505 0,192 2 0,953 vyhovuje
tvarnice 60 350 - 365 0,440 0 0,896 nevyhovuje
Rockwool SUPEROCK 140 40 10-25 430 - 445 4,15 0,253 1 vodni para nekondenzuje splnéno 0,751 0,939 ANO vyhovuje
200 490 - 505 0,192 2 0,953 vyhovuje
KNAUF 60 360 - 375 0,233 2 . 0,943 VyhOVUJ:e
MINERAL PLUS EXT 035 140 40 10-25 440 - 455 10 0,168 3 vodni para nekondenzuje splnéno 0,751 0,959 ANO vyhovuje
Keramicka HELUZ FAMILY 25 250 Mineralni vina 200 500 - 515 0,138 3 0,966 vyhovuje
tvarnice brousena 60 360 - 375 0,233 2 0,943 vyhovuje
L, Rockwool SUPEROCK 140 40 10-25 440 - 455 10 0,168 3 vodni para nekondenzuje splnéno 0,751 0,959 ANO vyhovuje
koi?fﬁiﬁi . 200 500 - 515 0,138 3 0,966 vyhovuje
zaklopem KNAUF 60 360 - 375 0,292 1 . 0,929 vyhOVUJ_e
MINERAL PLUS EXT 035 140 40 10-25 440 - 455 4 0,196 2 vodni para nekondenzuje splnéno 0,751 0,952 ANO vyhovuje
Lehky beton | YTONG P4 - 500 250  |Minerdlni vina 200 500 - 515 0,157 3 0,962 vyhovuje
60 360 - 375 0,292 1 0,929 vyhovuje
Rockwool SUPEROCK 140 40 10-25 440 - 455 4 0,196 2 vodni para nekondenzuje spInéno 0,751 0,952 ANO vyhovuje
200 500 - 515 0,157 3 0,962 vyhovuje
60 360 - 375 0,569 0 0,867 nevyhovuje
KNAUF 140 40 10-25 440 - 455 13,3/16,7/ 0,291 1 vodni para nekondenzuje splnéno 0,751 0,930 ANO vyﬁovujé
MINERAL PLUS EXT 035 20/23,3 -
Jelezobeton C20/25, C25/30, 250 Mineralni vina 200 500 - 515 0,212 2 0,948 vyhovuje
C30/37, C35/45 60 360 - 375 13.3/16.7/ 0,569 0 0,867 nevyhovuje
Rockwool SUPEROCK 140 40 10-25 440 - 455 2'0/23 3 0,291 1 vodni para nekondenzuje spInéno 0,751 0,930 ANO vyhovuje
200 500 - 515 ' 0,212 2 0,948 vyhovuje

*Pevnost v tlaku je udavana podle katalogu jednotlivych vyrobci

Zvypoéet proveden v programu Teplo [28]
*Mezni hodnoty souginitele prostupu tepla, povolené mnozstvi zkondenzované vodni pary v konstrukei a mezni hodnoty teplotniho faktoru byly stanovené podle CSN 73 0540-2 Tepelna ochrana budov — Cést 2: PoZadavky [14]

Zadané okrajové podminky v programu Teplo:
Navrhové hodnoty pro interiér: teplota Ti = 20,6 °C; vlhkost fi = 50 %
Navrhové hodnoty pro exteriér: teplota Te =-13,0 °C; vlhkost fi = 84 %
Mésiéni primérné teploty a vlhkosti jsou uréeny pro lokalitu: Praha

Zattidéni plasté podle soucinitele prostupu tepla:
1 — pozadované hodnoty Uy, = 0,30 W/m2.K
2 — doporu¢eného hodnoty Ugec o = 0,25 W/m2.K
3 — doporucené hodnotny pro pasivni diim Upas,o = 0,18 — 0,12 W/m2.K

- kriticky teplotni faktor f,Rsi,cr byl stanoven pro maximdlni pfipustnou vlhkost na vnitfnim povrchu 80 % (kritérium vylouceni vzniku plisni)
- primérna hodnota fRsi,m (resp. maximalni hodnota pfi hodnoceni skladby mimo tepelné mosty a vazby)
- izolant je v ptipadé licovych cihel k nosné ¢asti konstrukce kotven pomoci kotev EJOT []
- skladba plasté uvedena v ptilohach




r v
ZAVER

Tato prace ukazuje, ze v dne$ni dob¢ jiz existuje mnoho variant feSeni obvodovych plastt
a ze ke kazdé varianté feSeni lze nalézt n€kolik vyrobct, ktefi nabizeji pozadovany
produkt. Také jsem ukazal, Ze je velmi slozité vybrat si jednozna¢né prvek od jednoho
vyrobce, jelikoz konkurence je velika a vétSinou se vlastnosti materialti jednotlivych
firem od sebe li§i pouze minimaln€. V ptipadé€, ze jeden vyrobce nabizi lepsi vlastnosti
jeho produktu v jednom sméru, druhy vyrobce to zase vynahradi vyhodami v jiném
sméru. Proto se velmi tézko dé€laji obecné jednoznacné zaveéry pro kazdou budovu, kdyz

faktorti ovliviiujicich vybér materialu je nespocet.

Z tohoto diivodu jsem se zaméfil pouze na urcité druhy budov, nejcastéjsi varianty feSeni
plastt a vybrané druhy materialt. Ur€il jsem si kritéria, podle kterych jsem se
rozhodoval, ktery material je z mého pohledu lepsi a ktery horsi. Kritéria jsem si stanovil
podle toho, aby konstrukce plnila co nejlépe pozadavky na vybrané obvodové plaste.
Z dtivodu neustalych zmén cen jednotlivych materialti jsem se rozhodl finan¢ni kritérium

do porovnani nezahrnovat.

Stavebni materialy se 1isi jejich vlastnostmi a pouzitim. Proto jsem v této praci vytvofil
jednotlivé katalogy materialti, kde jsem uvedl v8echny jejich dilezité vlastnosti a oblasti
jejich pouziti. Tyto katalogy pak slouzily pro vytvoteni celkovych skladeb obvodovych
plasth. V této praci jsem se zaméfil na obvodové plasté bez klasického zatepleni,
s kontaktnim zateplenim a na provétravané plasté. U vSech téchto plastth jsem vyslednou
konstrukci hodnotil podle normy CSN 73 0540-2 Tepelnd ochrana budov —
Cast 2: Pozadavky, ktera udava limity a doporudeni pro sou¢initel prostupu tepla,
mnozstvi zkondenzované vody v konstrukci a hodnotu teplotniho faktoru na vnitfnim

povrchu stény.

Ke kazdému typu obvodového plasté jsem vytvofil katalog skladeb, kde jsem jednotlivé

skladby porovnaval.

U konstrukcei bez klasického zatepleni jsou podle mého nazoru nejlepsi volbou keramické
tvarnice, kde je nejlepSim zéastupcem prvek od firmy HELUZ, ktera ma oznaceni Family
50 2inl brouSenda, ktera ve vSech zminénych kritériich patii mezi nejlepsi. Naopak
konstrukce z betonti vétSinou nevyhovuji na tepelné pozadavky ani na mnozstvi

zkondenzované vody v konstrukci. Proto bych tyto typy plastd pro konstrukce bez
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klasického zatepleni nedoporucil. Porobetonové tvarnice maji dobré tepelnéizolacni
vlastnosti, ale jsou stejné jako betony velmi nasdkavé a nevyhovuji proto v mnozstvi
povolené¢ zkondenzované vody. Posledni hodnoceny material byly vapenopiskové
tvarnice, které nespliuji tepelnéizolacni vlastnosti, a proto bych je pro tento typ plasté

také nedoporucil.

Pii posuzovani obvodovych plastd s kontaktnim zateplovacim systémem jsem vSak
nedosahl jednoznacnych zavérh, protoze kazdy z izola¢nich materialti nabizi piednosti
Vv odlisnych oblastech. Mineralni vlna je nehotlava a diky nizkému difaznimu odporu
dokaze z konstrukce vypafit vétsi mnozstvi vodni pary. Naopak pénovy polystyren je
velmi hoflavy. Zaroven ma vétsi difiizni odpor, neni tedy ptilis prodySny a nekondenzuje
uvnitt téméef zddna vodni para. Pfi posouzeni téchto dvou druht izolantu s nosnou
konstrukci se nejvétsi problém objevuje v kontaktu izolanti s porobetonovymi
tvarnicemi, kde pfi vSech tloustkach mineralni viny dochazi k vétsi kondenzaci vodni

pary, nez je povoleny limit podle normy.

U konstrukci s provétravanou mezerou jsem se zaméfil zejména na rozdil kotveni plastt
knosné konstrukci. Po =zavedeni tepelnych mostd v obou materidlech je
zZ tepelné€izola¢niho hlediska lepsi varianta s ocelovymi kotvami. Diky provétravané

mezete ani v jednom typu kostrukce nevznika riziko kondenzace vodni pary.

Doporuceni typu obvodového plasté pro rodinny diim nebo vicepodlazni budovu je, jak
jsem se jiz zminil, velmi té¢Zké jednoznacné urcit. Kdybych mél vychazet pouze z faktori
a Z podminek, se kterymi jsem v praci pocital, rozhodl bych se pro provétravanou fasadu
s mineralni vlnou, kterd ma nizky soucinitel tepelné vodivosti. U rodinného domu bych
pro nosnou konstrukei pouzil keramickou tvarnici se soucinitelem prostupu tepla alespon
0,18 W/(m2K). U vicepodlazni budovy bych musel zvazit zatizeni, kterym cela
konstrukce plisobi na nosny prvek plast€¢ a v piipadé, Ze by keramické tvarnice

nedosahovaly pozadovanych statickych vlastnosti, zvolil bych Zelezobeton.

V praxi je ovSem vzdy nutné pii vybéru plasté brat v ivahu vSechny faktory a nelze se
tedy rozhodnout jen na zakladé t€chto hodnocenych kritérii. Proto je napiiklad mozné, ze
Vv zavislosti na umisténi stavby stavebnik zjisti, Ze mnou vybrana konstrukce pro tuto

lokalitu neni pfipustna.
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