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1. UVOD

ZvySovanim cen paliv a energie se vyrazné zvySuji ndklady i na provoz
obcanskych staveb. Je tedy pfirozené, ze zajem o informace, jaké moznosti Uispor energie
existuji, neustale stoupd. Pfitom je zfejmé, Ze sniZeni soucasné vysoké spotieby paliv a
energie v budovach neovlivni pfiznivé jen ndklady findlniho spotiebitele, ale bude mit 1
kladny celospolec¢ensky vyznam. Nejen proto, Ze nejlevnéjsi energii je energie uSetiena, ale i z
hlediska ekologického.

Nejvétsi podil na spotfebé energie v obcanskych stavbach tvoii spotieba tepla pro
vytapéni a vétrani objektu, pro piipravu teplé uzitkové vody, spotieba energie provozem
ruznych zatizeni (zejména provoz zdravotnickych zatizeni) a umélym osvétlenim.

S jakou energetickou ndro¢nosti bude vytvorena tepelna pohoda uzivatele ve vnitinim
prostiedi objektu, urcuji tepelné technické vlastnosti stavebnich konstrukei objektu. S jakou
efektivnosti bude tepelnd pohoda v takto vytvofenych podminkach realizovana, zavisi na
zpusobu vytapéni, na vhodném navrhu otopné soustavy, jejim provedeni, vyregulovani
a charakteru provozu.

Sbornik doporucenych technickych feSeni energeticky uspornych opatieni na
obvodovych plastich obCanskych budov je jednim z nastroji pro podporu poradenstvi v
oblasti energeticky védomého provozu budov. Muze usnadnit mistni spravé a provozovateliim
orientaci v ruznych pfistupech ke snizovani spotieby energie a ukdzat v Cem usporné
moznosti spocivaji a za jakych okolnosti 1ze Gspor dosahnout. Samoziejmé je vzdy kladen
diraz na to, aby mozné uspory energie nebyly realizovany na tkor podminek pro uzivani,
jmenovité tepelné a svételné pohody uZzivatele a kvality ovzdusi vnitiniho prostfedi objektu.

Konkrétnimi moZznostmi a opatfenimi se zabyvaji jednotlivé kapitoly katalogu.
Navrhovana opatieni se tykaji predevSim snizovani tepelnych ztrat stavebnimi upravami
vnéjsich svislych i vodorovnych stavebnich konstrukci, otvorovych vyplni a vnitinich délicich
konstrukci mezi vytapénymi a nevytapénymi prostory.

Efekt uspornych opatieni se bude liSit v zavislosti na staii objektu. U starSich budov s
konstrukcemi z klasickych materiali bude efekt zatepleni bezpochyby vyssi nez u objekta
postavenych po roce 1981, pii jejichz vystavbé byly dodrZzeny uz novelizované tepelné
technické predpisy.

Diulezité¢ je pfipomenout, ze kazdé realizatni akci Uspornych opatfeni by m¢éla
predchazet odbornd konzultace a zpracovani stavebné energetického auditu. Nezastupitelnou
ulohu ma seznamenti se s jiz realizovanymi demonstra¢nimi projekty.

V tomto katalogu opatfeni nejsou konkrétné jmenovany vyrobky ¢i systémy, ani
udavéani vyrobei. Katalog je poradensky podklad pro poradenskou sit’ Ceské energetické
agentury. Dobte ho také vyuziji investofi a uzivatelé budov a pracovnici ze statni ¢i mistni
spravy, ktetfi usiluji o snizeni provoznich ndkladi pii zachovani ptfipadného zkvalitnéni
vnitiniho prostiedi.

Obcanské stavby maji proti bytovym a primyslovym stavbam zakladni odliSnost a tou
je Siroka Skala pozadavkl na jejich konstrukci. Protoze jsou obcanské budovy pievazné
urceny pro dlouhodoby pobyt lidi, jsou z hlediska tepeln¢ technickych pozadavkl nejblize
stavbam bytovym.

Obcanské stavby maji velmi rGznorodé urceni. Mezi obCanské stavby pocitdme
zatizeni pro:

Skolstvi a vychovu,

vefejnou administrativu,

veédu a kulturu,

zdravotnictvi a socialni zabezpeceni

VVVY



STU-E, a.s. Sbornik doporuc¢enych energeticky tispornych opatfeni na obvodovych plastich listopad 1999

télovychovu,

obchod,

vefejné stravovani a hromadné ubytovani,
sluzby obyvatelstva,

doplnkové sluzby a zafizeni.

YVVVYVYY

U bytovych staveb je nejveétsi mistnosti obytny pokoj, ktery ma rozlohu zhruba 18 az
22 m’. U obcanskych staveb jsou pozadavky na prostory od nékolika m* do nékolika set m”. I
kdyz vétSinu mistnosti obCanskych staveb vtésndame do hloubky 6 m, pfesto existuji
pozadavky nékterych druht obcanskych staveb na velkoprostorové usporadani konstrukce,
napft. shromazd’ovaci prostory lidi, t€locvi¢ny, obchodni domy, apod.

Konstrukéni vyska podlazi neni u obcanskych staveb jednotna jak u staveb bytovych,
ale pohybuje se v Sirokych mezich od vysky 280 cm pies 330, 360 cm do 600 cm pro sélové
prostory.

Obcanské stavby, které se difive ve své vétSin€ provadély tradi€nim zplsobem, byly
nahrazeny montovanymi skelety pro vicepodlazni budovy a halové konstrukce pro piizemni
stavby.

Sténovy systém s pficnymi nosnymi sténami jako u bytovych staveb pro vétSinu
obcanskych staveb nevyhovuje, protoze omezuje dispozici v jednom sméru nosnymi sténami.
Vyhovuje pouze u nékterych staveb hromadného ubytovani, jako jsou hotely, internaty, a v
omezené mire n¢které drobné objekty, jako jsou matetské skoly a jesle.

Mluvime-li o tradi¢ni technologii, jde o domy se sténami vyzdivanymi z cihel a tvarnic
z riznych stavebnich hmot. Od roku 1948 postupné prevladala pti vystavbé domu technologie
montovana.

Z hlediska objemového feseni se mohou energeticky usporna opatteni, navrhovana pro
domy postavené tradi¢ni technologii 1iSit od opatfeni, provadénych na domech panelovych
nebo skeletovych. Vzhledem k tomu, Ze tradi¢ni domy maji ve vétsin¢ piipadii Sikmé stiechy s
nevyuzivanymi pudami, méni se napiiklad poméry ploch vnéjsitho obvodového plaste a
vnitinich konstrukci odd€lujicich vytapéné a nevytapéné prostory. U montovanych budov je
obvykle vétsi procento proskleni obvodového plasté. To je zplisobené nejen tim, ze se zacala
pouzivat vétsi okna, ale 1 tim, Ze domy postavené tradicni technologii mély Clenitéjsi fasady.
Pravé vétsi Clenitost, zdobnost a historickd, architektonickd a umélecka hodnota zejména
uli¢nich priceli tradi¢nich budov vyzaduji citlivy pfistup a velmi peclivé zvaZzeni a posouzeni
navrhovanych opatieni.
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2. KONSTRUKCNI SOUSTAVY

Zatimco do roku 1920 se u obcanskych staveb téméf vyhradné pouzivaji tradi¢ni
cihelné systémy, které se fidily stavebnim ftadem, dochazi po r. 1920 k rozvoji
zelezobetonovych skelet; v 1. poloviné tohoto stoleti monolitickych a ve 2. poloving
montovanych zelezobetonovych skeleti. Okrajove se k vystavbé obcanskych budov pouzivaly
také systémy panelové, systémy na bazi dieva, kovu apod.

2.1 Tradi¢ni stavby

Nejcastejsi zpltisob vystavby byl systém nosného masivniho zdiva, ale uz od konce
minulého stoleti se projevovala snaha o odd¢€leni funkce nosné a vypliové, 1 kdyz zpocatku
pouze vyzdivanim nosnych piliiti z cihel o vétsi inosnosti a okennich parapeti s lepsi izolacni
schopnosti. Stény nejstarSich domt jsou ze zdiva smiSen¢ho z cihel a lomového kamene.
Pozdéji se kdmen pouzival jen na podruzné - obvykle suterénni - ¢asti budovy a stény v
hornich patrech byly vyzdivany z plnych nebo dutych palenych cihel, cihelnych dutinovych
tvarnic, tvarnic z lehkych betonli (nejcastéji ze Skvarobetonu nebo struskové pemzy) a tvarnic
z calofrigu.

Tloustky nosnych cihelnych zdi byly proménné podle poctu pater domu. Nejmensi
tloustka zdi v nejvySsim patie byla z divodli promrzani 450 mm a smérem dolti se zvySovala.
Zakladni rozméry sté se fidily ustanovenimi stavebnich fadu, kterych platilo na izemi dnesni
Ceské republiky n&kolik.

V Cechach platil:
a) méstsky stavebni ad pro Prahu, Plzen a Ceské Budéjovice vydany podle zakona ze dne
10.4.1886 ¢. 40 z.z.C.

b) venkovsky stavebni #ad pro veskera ostatni mista v Cechach vydany podle zakona ze dne
8.1.1889 ¢. 5 z.z.C.

Pro Moravu platil:
a) mestsky stavebni r7ad pro Brno, Olomouc a Jihlavu vydany podle zédkona ¢. 63 z.z.m. ze
dne 16.6 1894, doplnény a zménény zak. ¢. 39 z.z.m. ze dne 16.6.1014,

b) venkovsky stavebni Fad pro veskerd ostatni mista zemé& moravské vydany podle zakona ¢.
64 z.z.m. ze dne 16.6.1894, doplnény a zmeénény zak. ¢. 44 z.z.m. ze dne 16.6.1914,

c) stavebni rad slezsky pro byvalou zemi slezskou (Opavsko a T¢Sinsko) vydany podle zakona
¢. 26 z.z.slez. ze dne 2.6.1883.

Kromé téchto zékladnich stavebnich #adu platily jesté napt. zakon 211 (v Cechéch) a
zakon 277 (na Morav¢), oba z roku 1919 a zédkony o stavebnim ruchu z roku 1930 a zékon 65
z roku 1936, které piipoustély tlevy a vyjimky z n€kterych ustanoveni.
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Ustanoveni stavebnich tadt o tlouStce zdi jsou uvedena v tab. 2.1.

Tabulka 2.1.
Tloustka v cm
Sténa Moravské Ceské stav.tady
stav.rady
1. Hlavni zed’
- — 45 45
- v poslednim patte pro hloubku traktu do 6,5 m
pro hloubku traktu pted 6,5 m 60 60

- dolt pre kazda dvé patra

zesilena vzdy o 15 cm

zesilena vzdy o 15 cm

nebo dolt v kazdém patie

zesilena vzdy o 8 cm

dvoupatrové budovy 45 45

téipatrové bud 60 60
2. stfedni zed TIpATOVE DUTOVY

Ctyfpatrové | v piizemi 75 60

budovy v ostatnich patrech 60 60

do poloviny vysky 30 30

3. stitova zed

horni polovina

15 cm se zesilujicimi

15 cm se zesilujicimi

prilozkami 15/45 cm

prilozkami 15/45 cm
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2.2 Skeletové soustavy

Snahy o prefabrikaci vedly k tomu, Ze v Sedesatych letech dochazi k rozvoji
montovanych zelezobetonovych skeleti o rozponech 6 m, popt. 7,2 m. Z nejznaméjSich
skeletli uvadime:

2.2.1 Montovany skelet MS 71

Montovana zelezobetonovd ramova soustava se skrytymi pravlaky. Modulové
odstupiiovani rozpéti pole az do 7,2 m. Prifezy slouptt 400/400 mm (krajni sloupy), 600/600
(sttedni sloupy). Dutinové stropni panely jsou rozméru 1200/250 mm, kazetové instalacni
panely jsou o rozmérech 600/250 mm. Rozpony soustavy ve sméru rdmu jsou 2,4; 4,8; 6 a 7,2
m. Konstrukéni vysky jsou 3,3; 3,6 a 4,2 m. SteSni konstrukce je dvouplastova. Obvodovy
plast’ se pouzival v riznych materialovych a konstrukénich variantach.

Pted revizi tepelné technické normy v r. 1979 se pouzivaly jednovrstvé keramické a
keramzitbetonové plasté o tloustkdch 230 az 300 mm. piipadné obvodové stény byly
vyzdivany keramzitbetonovymi nebo pdérobetonovymi tvarnicemi. Po revizi byly obvodové
plasté upraveny a vyrabély se ve variantach:

a) Keramické vrstvené panely tl. 300 mm (z panel NKV)
b) Keramické s vyplni tvarovek z PPS tl. 350 mm
¢) Keramzitbetonové parapetni pasy + okna + MIV tl. 340 mm
Stit: keramzitbeton tl. 270 mm + porobetonova ptizdivka CALSILOX tl. 180
mm, celkem 450 mm
d) Keramicky plast’ z keramzitbetonovych blokt tl. 375 mm

2.2.2 Montovany skelet MS OB

Soustavu tvoifi montovany skelet s privlaky, skrytymi ve stropni desce tloustky

250 mm.
Skladebné parametry jsou:
- rozpéti ve sméru privlaku 2,4; 3,6; 4,8; 6 m;
- rozpéti ve sméru kolmém k pravlakim 2,4; 3,6; 4,8; 6 a 7,2 m;
- rozméry pruvlak 1200/250 mm;
- povaly 300/250 a 600/250 mm;
- rozméry stropnich dilct jsou 1200/250 s dutinami, nevylehéené pro délky 1,2 a 2,4 m.
- Sloupy jsou 400/400 mm a 450/450 mm. Konstrukéni vysky jsou 3,3 a 3,6 m. Maximalni
vyska zéastavby 4 nadzemni podlazi. Pficky jsou celosténové zelezobetonové, alternativni
siporexové, Promonta, ev. tradi¢ni. Stfesni plast je jednoplast'ovy, alternativni dvouplastovy.
Obvodovy plast’ je s moznosti nékolika variant:
Pied 1.revizi v roce 1979:

a) plynosilikatovy jednovrstvy tl. 240 mm, ktery mél dostatecny tepelny odpor a po revizi se

nezménil

b) keramicky jednovrstvy tl. 260 mm
Po revizi:

a) keramicky panel vrstveny tl. 260 mm (s PPS 50 mm + 55 mm ZB moniérkou)

b) struskobetonovy vrstveny tl. 330 mm (s PPS 60 mm + 50 mm ZB moniérkou)

c) kombinovany: - pérobetonovy tl. 240 mm - vrchni stavba

- zelezobetonovy s lignoporem tl.50 mm o celkové t1.330 mm - suterén
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2.2.3 Montovany skelet MS-KO

Lehky a stfedné tézky skelet s pficnymi ramy byl soucéasti unifikované ftady
vicetcelovych skelett firmy KONSTRUKTIVA. Sloupy jsou 400/400 mm, privlaky ve tvaru
obracen¢ho T jsou 630/400/420 mm. Obvodové ztuzidlo, také ve tvaru obracené¢ho T, je
uloZzeno na celech privlaki; jeho rozméry jsou 430/200/450, délky 6 a 7,2 m. Zapusténé
stropni panely jsou ulozené na ptirubach pruvlakt. Konstrukéni vysky soustavy jsou 3; 3,3;
3,6 a 3,9 m (ptizemi).

Zakladni varianta obvodového plasté keramickad; pti pouziti plastt kovoplastickych je
nutno pouzit zvlastnich pravlaki.

Plasté keramické: viz MS 71, MSOB
Plasté kovoplatické: Pied revizi v 1.1979 se nejcastéji objevovaly lehké panely OP.02,07,08
(tzv Boleticke)
Po revizi patfily mezi nejpouzivanéjsi lehké panely SIDALVAR-FEAL,
STROSS, G 500,600, F-300 nebo KPP 600

2.2.4 Montovany skelet S1.2

Stavebni soustava II. kategorie je unifikovany zelezobetonovy vicepodlazni skelet
tvofeny nosnymi ramy (sloupy a pruvlaky) a ve druhém sméru ztuzidly, ulozenymi na
pruvlacich, resp. na mezisloupech a prtvlacich.Osova vzdalenost ramt je od 2,4 do 12 m, ve
sméru pruvlakl je rozpon 3; 3,6; 4,2; 4,8 a 6 m. Konstrukéni vysky jsou 2,7; 3; 3,3; 3,6; 4,2 a
6 m. Sloupy maji rozméry 390/390, 390/590 (sloupy ramu) a 290/390 (mezisloupy).

Stropni panely:
- predpjaté stropni panely SPIROLL tl. 250 a 300 mm,
- zelezobetonové stropni panely dutinové tl. 250 mm.
Prtvlaky:
- prufez obracené¢ho T (uvnitf objektu)
- prufez L (na obvodu objektu).
Maximalni vyska stavby je 4 nadzemni podlazi. Stiecha je jednoplastova bezespadova, pricky
Promonta (pfipadné dalsi varianty).
Obvodovy plast’ byl opét v mnoha variantach:
Pted revizi v r. 1979:
a) keramicky jednovrstvy tl. 260 mm
b) porobetonovy tl. 240 mm
Po revizi:
a) porobetonovy tl. 300 mm
b) keramicky jednovrstvy tl. 400 mm
¢) keramicky vrstveny (sendvi¢ovy) tl. 300 mm
d) zelezobetonovy s PPS a pérobetonem (beton 40 + pdrobeton 150 + PPS 20 + porobeton
150 + beton 40 = 400 mm)
f) zelezobetonovy sendvi¢ovy s PPS (60 + 80 + 100 = 240 mm)
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2.2.5 Montovany skelet S1.3

Unifikovana stavebni soustava montovanych skelet, konstrukce III. kategorie,
oznacena zkratkou S1.3 je montovany Zelezobetonovy vicepodlazni skelet tvofeny nosnymi
ramy (sloupy a pravlaky) a ve sméru kolmém na rdmy ztuzidly. Sloupy jsou o rozmérech
390/590, 390/890 a mezisloupy 290/390.

Osova vzdalenost rdmu je od 2,4 do 12 m (u jednopodlaznich objekt nebo v posledni podlazi
vicepodlaznich budov miize byt rozpon i 15 nebo 18 m). Ve sméru pravlakt je rozpon 3; 6;
7,2 a 9 m. Konstrukéni vysky podlazi jsou 3,5; 4,2; 4,8; 5,4, 6 a 7,2 m.

Stropni panely jsou dva druhy:

- predpjaté panely SPIROLL tloustky 300 mm

- predpjaté panely zebrového priifezu dvojitého T, vysky 590 mm (pro vétsi rozpony).
Pruvlaky:

- prufezu obracené¢ho T (v = 590 mm) - uvnitt objektu

- prufezu kitize (v = 890 mm) - uvnitt objektu

- prafezu L vysky 590 mm - obvodové

Stiecha je jednoplastova i dvouplastova s riznymi materialy o riiznych tloustkach.

Obvodovy plast’ je keramicky vrstveny o tloust'ce 300 mm.

2.2.6 Montovany skelet UMS

Vyuziti univerzalniho montovaného skeletu UMS je pro objekty s velkym uzitnym
zatizenim. Kromé primyslovych budov se tento systém vyuzival pro obchodni domy a jiné
obcanské stavby. Nosna kontrukce se sklada ze sloupti o prifezu 390/590 mm, piicli o Siice
390 a vyskach 560, 830 a 1200 mm. Stropni panely jsou zelezobetonové o prufezu tvaru TT
(vysky 460, 590 a 780 mm) nebo z piedpjatého betonu (vyska 610 mm). Osova vzdalenost
rdmu i ve sméru pficle je 6; 7,2; 9; 12 m, konstrukéni vysky jsou 3,6; 4,2; 4,8 a 5,4 m
Obvodovy plast’ :

a) keramicky vrstveny s pénovym polystyrenem o celkové tloust'ce 300 mm
b) Zelezobetonovy vrstveny s pénovym polystyrenem o celkové tloust’ce 240 mm (60 + 80 +
+100)

2.2.7 Univerzélni konstrukéni systém AB

Tento systém je zelezobetonovou skeletovou stavebnici pro jedno a vicepodlazni
objekty. Rozpéti je 6; 7,2; 9; 12 a 15 m (pro haly 18 i 24 m), vzdélenosti sloupli v rovin€ ramt
jsou 6; 7,2; 9; 12 a 15 m. Konstruk¢éni vyska je od 3 do 6 m, u hal i 12 m.

Obvodovy plast’ :
a) keramicky sendvi¢ovy o celkové tloust'ce 350 mm (v suterénu 300 mm)
b) silikatovy sendvi¢ovy (vnéjsi povrch pohledovy beton)
¢) tradi¢n¢ vyzdivany z cihelnych materiala
d) vyzdivany z plynosilikatovych materialt
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2.2.8 Prostorové dilce

Podstatou je prefabrikovand ¢ast Zelezobetonového skeletu skladajici se ze stropni
desky, v jejichz rozich jsou pilite ve své horni Casti rozeptené ocelovym rostem zakrytym
podhledem. Dilce jsou z dopravnich divodi rozmérové omezeny na 2,4 x 3 m a s délkou 9,6
m. Z diivodii malého prostorového vyuZiti se stavély z tohoto systému pouze MS a jesle, popf-.
ubytovaci zafizeni.

2.3 Sténové (panelové ) soustavy

Tyto konstrukce pouzivaji prvkd urenych pro bytovou vystavbu a proto byly
pouzivany pfevazné pro vystavbu mensich objektd (napf. matetské skoly, jesle).

Mezi né patii konstrukéni soustava VVU-ETA (rozpony 6 a 3 m). Svétla vyska tdchto
objektli (2,55 m) je v pfipadé menSich budov ve Skolské vystavbé povolena vyjimkou
hlavniho hygienika.

Soustava je vytvofena souborem piicnych nosnych panelt v rozponu 3,0 a 6,0 m,
stropni panely 1,2 x 6 m nebo 2,4 x 3 m, tloustka panelu 200 mm.

Pticky jsou z pérobetonu nebo tradic¢ni. Stfecha dvouplastova.
Obvodovy plast’ zelezobetonovy sendvicovy.
Pted revizi v roce 1979:
a) pricelni panel : ZB 50 + PPS 40 + ZB 100 = 190 mm
b) stitovy panel : ZB 50 + PPS 40 + ZB 150 = 240 mm
Po revizi:
a) pricelni panel : ZB 60 + PPS 80 + ZB 100 = 240 mm
b) stitovy panel : ZB 60 + PPS 80 + ZB 150 = 290 mm

2.4 Systémy na bazi dieva

Uzivaly se ptevazné pro jednopodlazni budovy (diivody pozarni bezpecnosti) zejména
pro Skoly, mateiské Skoly a jesle. Nosny systém byl sténovy pfi¢ny, obvodovy plast’ z
panelovych dilct (plné a okenni, §itka 1200 mm, vySka 3000, 3300 mm). V oblasti sportu se
dievéné systémy pouzivaly na télocvicny a haly, Satnové objekty apod. ZastfeSeni velkych
rozponi bylo z dfevénych nosnik.

Mezi nejpouzivangjsi systémy patii CHANOS z Chanovic, C. LIPA nebo desky
VELOX ze VSeradic u Berouna.

2.4.1 Systém CHANOS

Tento systém se zacal stavét v 70. letech a ptivodni vyuziti na obCanské stavby se v
soucasnosti zménilo na rekreacni objekty a rodinné domy.
Pivodni obvodovy plast je z vnéjsi strany opatien dievénym obkladem, ktery uzavird
odvétravanou vzduchovou mezeru, za ni se nachdzi mineralni plst’ t1.100 mm uzaviena z
jedné strany Lignatem a z druhé strany zaklopend dievottiskovou deskou a sadrokartonem,
mezi kterymi je vlozena jesté parozabrana. Celkova tloustka panelu je 180 mm.
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2.4.2 Systém CESKA LIPA

Stavebnicovy systém je z dievénych sténovych dilci v modulové siti 1,2 m. Svétla
vyska mistnosti je 3 m.
Obvodovy panel je z obou stran opatfen ligndtovymi deskami tl. 5 mm. Izola¢ni vypln je z
mineralni plsti tl. 70 mm. Z pozarnich divodl je uvnitf panelu dal$i nelisovana lignatova
deska.

2.4.3 Prostorové dilce INPAKO

Stavebni soustava INPAKO pouziva prostorové buriky ptidorysného rozméru 3 x 6 m a
vysce 3,75 m. Vyuziti je pro mensi objekty MS a jesli maximalné do dvoupodlazni zastavby.

2.4.4 System VELOX

Tento systém je vyuzivan hlavné v bytové vystavbé, ale bylo postaveno také mnoho
obchodnich objekti. Zakladnim principem tohoto stavebniho sténového systému je vytvoreni
ztraceného bednéni ze Stépkocementovych desek (tl.25, 35 a 50 mm) s mezerou 150 mm,
ktera se vypliuje betonem. Tepelnou izolaci vnéjsi stény tvoii 60 az 100 mm silna vrstva
peénového polystyrolu pevné nalepena na desce VELOX.

11
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2.5 Systémy na bazi kovu

2.5.1 Soustava BAUMS-75

Mnoho budov obcanské vybavenosti bylo v minulych letech postaveno s pouzitim
univerzalni montované soustavy BAUMS-75. Tuto soustavu uvadime jako hlavniho
reprezentanta soustav sestavenych z kovovych dilct (vhodné pro jedno- az ctyf-podlazni
objekty). Hlavni nosny systém vytvareji pfihradové nosniky, privlaky, sloupy, vazniky a
ztuzidla. Hloubky traktd jsou od 1,2 do 9 m s moznymi konzolami 1,2 az 3 m (odstupiiovano
po 60 cm), rozpony pruvlakd jsou od 2,4 do 6 m s ptip. konzolami 1,2 a 1,8 m. Soustava
umoziiuje také halové objekty s rozpony 12, 15, 18, 21 a 24 m. Vertikalni skladebné
parametry umoznuji dosdhnout u vicepodlaznich budov svétlé vysky 2,7; 3,0 a 3,3 m, u
jednopodlaznich 2,7 a 3 m u hal se stfeSnimi vazniky jsou mozné svétlé vysky 5,4; 6 a 6,6 m.
Stesni plast: Nosna konstrukce tvofi privlak, stropnice, VSZ plech a vrstva monolitického
betonu 40 mm nad horni okraj plechu z vyztuzi. Dalsi vrstvy jsou tepelna izolace, roznaseci
vrstva a vodotésna krytina.

Pticky: porobetonové, kovoplasticke, dieveéné a pod.
Obvodovy plast: obvodové panely na bazi kovoplastické nebo pérobetonové dilce.

2.5.2 Soustava VOK

Byl to rozsiteny ocelovy systém pro vyskové budovy obcanskych staveb. Sloupy jsou
prifezu I 200 x 200 mm, 300 x 300 mm nebo maximaln¢ 400 x 400 mm, ostatni prvky jako
pticle, konzoly, podélné nosniky, vzpéry a tdhla jsou z vélcovanych prafezi IPE, popt. ze
svafovanych I profili. V prostoru uvniti budovy je zkonstruovano Zelezobetonové jadro kde
je umistén vytah, schodisté a ostatni instalacni Sachty.

Stfecha je plocha, bezespadova.

Pricky vyzdivané, lehké montované apod.

Obvodovy plast’ je proveden v rtiznych variantich (napt. Boletické panely nebo jiné lehké
plaste).

2.5.3 Ocelova konstrukce KORD

Nosny systém tvoii kloubové ulozené sloupy s kloubové pfipojenymi stropnimi a
stteSnimi konstrukcemi. Stropy a stfechy sestavaji z plnosténnych a piihradovych pravlakd,
stteSnich nosnikii a konzol. Nosniky jsou piekryty tvarovanymi plechy zmonolitnénymi
betonovou vrstvou o tloust’ce 40 mm a vlozenou ocelovou siti. Roztece sloupii jsou od 2,4 do
7,2 m. Prtvlaky jsou o rozponu 2,4 do 7,2 m po 600 mm. Rozpony stropnich nosnikt jsou od
1,2 do 9,6 m, popt. az do 187 m. Konstruk¢ni vyska je od 3,3 do 4,5 m.

Obvodovy plast je rostovy, na metalicko-chemické bazi.

2.5.4 Ocelovy syst¢ém TRUSTEEL - Chvaletice

Ocelova kostra objektu je montovana ru¢né Sroubovanymi spoji. Po obvodu budovy
jsou montovavany sloupky I 100x100 mm pfiSroubované k zékladnimu uhelniku, ktery je
pfipevnén na podezdivce. Vodorovné nosniky vytvareji stropni konstrukci s rovnym
podhledem. Stfecha mtze byt sedlova nebo plocha. Stavbu vnéjsiho plasté lze provadét bud’
obezdivanim vné&jSku konstrukce nebo pfisroubovanim lehkych panelt.
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3. PLAST BUDOVY

Obvodovy plast’ je nejvice exponovanou casti budovy, nebot’ je vystaven pusobeni
dvou vyrazné se liSicich prostfedi - uméle vytvoreného, relativné stalého vnitiniho a neustale
se méniciho prostiedi vnéjsiho. Zékladni funkci obvodového plasté je oddélit a vymezit
vnitini prostor budovy a zajistit pro jeji uzivatele potfebné predpoklady pro kvalitu vnitiniho
prostiedi pii ptijatelné spotiebé energie pro provoz budovy. Mira plnéni této funkce je zavisla
pfedevSim na tepelné technickych vlastnostech stavebnich materiald, které tvoii obvodové
konstrukce. Pfitom je dillezité si uvédomit, Ze z hlediska tepelnych ztrat patii do kategorie
obvodovych konstrukei i konstrukce vnitini, které oddé€luji vytapény prostor od nevytapéného.

3.1 Charakteristika stavajicich konstrukci

3.1.1 Vn&jsi stény

Piehled nejrozsifenéjSich konstrukci vnéjSich stén a orientacni hodnoty jejich
soucCinitele prostupu tepla k je uveden v tabulce 3.1.

Tabulka 3.1.

Obdobi : . k

(pFiblizng) Popis obvodové stény WK
zdivo z cihel palenych plnych tl. 450 mm 1,4

do roku 1920 zdivo z cihel palenych plnych tl. 600 mm 1,1
zdivo z cihel palenych plnych tl. 900 mm 0,8

1920 a2 1945 | S0 eroanget ohel a tdrmi t. ca 300 12- 14
zdivo ze $kvarobetonu tl. 250 mm az 300 mm 1,2
kopstrukce z pfedchégejiciho obdobi a: 12-14

1946 az 1960 zdivo z dérovanych cihel tl 300 mm az 400 mm ’ ’
zdivo z lehkych betoni tl. cca 300 mm 1,3-1,5
konstrukce z pfedchazejiciho obdobi a: 0.8-1.0
panel z lehkého betonu tl. 240 mm az 300 mm ’ ’
zdivo z porobetonu tl. cca 300 mm 0,5-0,9

1961 az 1980 " —— » -
keramicky panel tl. 250 tl. az 300 mm bez tepelné izolace 1,6 -1,9
kovoplasticky panel (tzv. Boleticky) tl. 120 mm 1,1
zelezobetonovy panel sendvicovy tl. 190 az 240 mm 1,0-1,1
zdivo z pérobetonovych tvarnic tl. 400 mm 0,7
panel z lehkého betonu tl. cca 350 mm 0,9

po roce 1980 — - -
keramicky panel tl. 300 mm s tepelnou izolaci 0,8
zelezobetonovy panel sendvicovy tl. cca 300 mm 0,6

D v roce 1977 byla schvalena nova CSN 73 0540 s Géinnosti od 1.1.1979, ktera zpiisiiovala tepelné technic-

ké pozadavky, kladené na obvodové plaste. Konstrukce zde uvadéné jsou predrevizni.

3.1.1.1 Zdene

Pokud plnily vnéjsi stény zéaroven funkci svislé nosné konstrukce, byly vyzdivané z
plnych pélenych cihel v tloustkach 450 az 900 mm. Tloustky vypliiového zdiva z dutych cihel
nebo tvarnic byly voleny tak, aby tepelné izola¢ni schopnosti stén odpovidaly minimalné
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tepelné izolacnim vlastnostem stény z plnych palenych cihel tloustky 450 mm, nejcastéji to
bylo cca 300 mm.

Sortiment zdicich prvki, byl velmi Siroky jak z hlediska tvara a velikosti, tak z
hlediska materialti, takze se u téchto domti mizeme setkat s nejriznéjsimi tloustkami stén.

Vazby zdiva byly takové, ze dutiny v cihlach a tvarnicich vytvéiely bud’ pribézné
kanalky nebo komitrky. Vyleh¢eni obvodového zdiva pii zachovani jeho tepelné izolacnich
vlastnosti se feSilo vytvafenim dutych zdi z plnych (ale i dutych) pélenych cihel. Tloustky
dutin byly obvykle na ¢tvrt nebo ptl cihly a ztstaly prazdné nebo se vypliiovaly skvérou.

Zdény obvodovy plast mely i objekty, u kterych tvofi nosnou konstrukci skelet,
nejcastéji monoliticky nebo montovany zelezobetonovy v nékterych ptipadech i ocelovy.
Kromé plnych pélenych nebo dérovanych cihel z palené hliny se pouzivaly jako zdici
materidly tvarnice ze Skvarobetonu, calofrigu a v 60. letech z porobetonu. Z hlediska
konstrukéniho je vyzdivany obvodovy plast’ feSen jako vypliiovy nebo ¢astecné nebo zcela
predsazeny.

3.1.1.2 Prefabrikované

S rozvojem prefabrikace v 70. letech se rozristaji i konstrukéni a materidlové varianty
vnéjsich stén obcanskych budov.

Z konstrukéniho hlediska jsou praceli budov nejcastéji vyskladana z parapetnich past
a okennich past prerusovanych meziokennimi vlozkami v rtiznych materialovych variantach.
V nékterych piipadech jsou parapetni panely nepribézné, jsou pferusovany sténovymi panely
a jsou vzdjemné vertikaln€ posunuty. Dalsi konstrukéni variantou jsou panely celosténové s
okny. PIné celosténové panely jsou pouzity na stity budov.

.

Obr.3.1. Konstrukcni varianty obvodovych plasti
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Prefabrikované obvodové stény byly vyrdbény v mnoha materidlovych variantach.
Miizeme je rozdélit do téchto zékladnich skupin:
- z lehkych betont
- keramické
- zelezobetonové sendvicové
- na bazi kovu
- na bazi dfeva
- meziokenni vlozky.

A. Panely z lehkych betonii

Panely z lehkych betonl se v §ir§i mife zaCaly pouzivat od pocatku 50-tych let a to v
materidlovych variantdch porobeton, Skvarobeton, struskobeton, keramzitbeton apod. jako
jednovrstveé.

Pted revizi tepelné technické normy se poZzivaly panely o tloustce 240 az 300 mm. Po
revizi se tloustka zvétsila na 400 mm.

B. Panely keramické

Panelové keramické plasté byly vyrdbény v tloustkach od 250 mm do 300 mm jako
jednovrstvé, pozdéji (po revizi tepelng technické normy CSN 73 0540 v roce 1979) s tepelnou
izolaci jako vrstvené (sendviCové).

V priceli jsou vétSinou konstruovany jako parapetni panely s dopliikovou meziokenni
vlozkou téze konstrukce. Ve §tit€ jsou umistény panely celosténové na celou vysku podlazi
bez okennich otvord.

C. Panely Zelezobetonové sendvi¢ové

Tloustky a skladby panelti se ménily v souvislosti s tim, jak se ménily normové
ptedpisy kladené na obvodové plasté z hlediska tepelné technickych a hygienickych
pozadavkill. Vnitini nosna Zelezobetonova vrstva o tloustkach 100 az 180 mm je opatiena z
vngjsi strany izolaéni vrstvou z pé€nového polystyrenu o tloustkach 50 az 80 mm. Ta je
zvenku chranéna dalsi Zelezobetonovou vrstvou o tloustkéach 50 az 80 mm.

D. Panely na bazi kovu

V 60. a 70. letech se pouzivaly stény obvodového plasté na bazi kovu s nosnym
ramem ze zelezobetonu nebo s nosnou konstrukci kovovou.

Lehké obvodové stény s rdmy ze Zelezobetonu, které jsou prechodnym feSenim mezi
obvodovymi deskovymi panely a lehkymi zavésovymi sténami, se vyrabély jen vyjimecné,
protoze jsou pfiliS hmotné a vyrobné¢ madalo piesné. Vzhledem k pozadavku zmenSeni
hmotnosti obv. paneld se v 70. letech vyvinul obvodovy plast’ na bazi kovoplastické. Kovové
¢asti jsou svafované z tenkosténnych ocelovych vélcovanych profild nebo z tlacenych
lisovanych profild hlinikovych, popf. z jeho slitin. Vypliové hmoty jsou na bazi
makromolekularnich plastickych hmot a skla.

Vnéj$im povrchovym plastovym krytem jsou:

» zebrovanim nebo zvInénim tvarované hlinikové plechy, povrchové upravené eloxovanim,
popt. plech z lehkych slitin hliniku,
tvarované plechy z nerezavéjici oceli,
ocelové tvarované plechy, smaltované v ohni,
tabule z tvrzeného skla.

Vnitini plasté zavésovych stén jsou z vodovzdornych pieklizek, z drevotiiskovych
desek, z dfevoplastu, azbestocementovych desek, z plastickych hmot nebo z umakartu apod.
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Preklizky a desky z odpadu dieva se povrchové upravuji nitrocelulézovymi nastiiky nebo
nastiiky PVC.

Vyplni izola¢niho jddra obvodovych zavésovych stén jsou desky z lehkého zpénéného
polystyrénu, z pénového skla nebo ze zplsténé rohoze z anorganickych vlaken sklenéné nebo
mineralni vaty.

Ze zavésovych stén jsou nejvice tepelné namahané materialy na vngjsi strang. Casto se
pouzivaly k témto tcellim tabule z tvrzeného skla. Na vnéj$im povrchu tepelné izolacni vrstvy
byly nalepeny tenké aluminiové folie. Teploty vlivem slune¢niho zatfeni dosahovaly az 70 °C ,
izolaéni vrstva z pénového polystyrénu témto teplotdm neodoldvala a dochazelo k jejimu
poskozeni a tim i1 k zhorSovani tepelného odporu konstrukce. V zimnim obdobi je zase teplota
vngjsich vrstev obvodového plasté znacné pod bodem mrazu, takze ve vnéjsich ¢astech panela
pary nejen kondenzovaly, ale i mrzly. To nepfiznivé mechanicky plsobilo na konstrukci
zavéseného obvodového plasté, ve které vznikaji vnitini pnuti, kterymi se porusuje tésnost
spar. Nejpouzivangjsi panely byly u nas vyrabény pod ndzvem Boleticky panel, SIDALVAR,
apod.

E. Panely na bazi dieva

Systémy na bazi dieva se pouzivaly v 70. a 80. letech. Kompletované obvodové plaste
se skladaji vesmés z dievéného ramu, po obou strandch zaklopeného dievénymi deskami,
vnitini dutina je vyplnéna tepelnou izolaci. V nékterych variantich se konstruovaly
odvétravané vzduchové mezery, ptidavala se i parozabrana.

V soucasné dob¢ pivodni obvodové plasteé prosSly zménami vedoucimi k zlepSeni
tepelného odporu a vyuziti dievénych soustav se zménilo z ob¢anskych budov na rekreacni
nebo rodinné objekty.

Musely se zménit také piivodné pouzivané materialy z diivodu Skodlivého vlivu na
vnitini prostfedi, desky Ezalit, (popt. Cembalit), které obsahovaly azbest byly nahrazeny
saddrokartonem (nebo Lignatem), dfive pouzivané dievotiiskové desky s vysokym obsahem
formaldehydu byly nahrazeny dfevotiiskovymi deskami VO-FO se snizenym obsahem
formaldehydu nebo dievénymi prkny.

F. Meziokenni vlozky

Meziokenni izola¢ni vlozky oznacované MIV jsou neprihledné, tepelné izolac¢ni dilce
osazované v okennich pasech montovanych staveb.

Konstrukei meziokennich izolacnich vlozek tvoii dievény obvodovy ram, desky
uzavirajici tepelné izolacni vrstvu a vnéjsi povrchova Uprava, kterd je z riznych druhi skel
nebo desek.

Vnitini plochu MIV tvofi dievottiskova deska tloustky 13 az 20 mm, pfibitd k ramu,
pficemz sty¢na plocha je vyplnéna tésnicim tmelem. Plocha uzavirajici izolacni vrstvu z
vnéjsi strany dilce byla provadéna bud’ z tfiskovych desek tloustky 10 az 13 mm nebo ze dvou
slepenych vrstev tvrdych dievovlaknitych desek o celkové tloustce 7 mm. Celkova tloustka
MIV je cca 80 mm, pozdéji byly montovany jiz 140 mm s vétsi tloustkou tepelné izolace.

Tepelné izola¢ni vrstva je tlusta minimaln€ 40 mm a tvofi ji pénovy polystyrén, nebo i
jiné tepelné izolacni hmoty. Mezi vnéj§im sklenénym povrchem a vnéjSim ohrani¢enim
tepelné izolacni vrstvy je vzduchovéa mezera.

Meziokenni vlozky na hlinikové bazi oznaCované MOV maji nosnou konstrukci
z hlinikovych profild, vnitini 1 vnéj$i plochy a tepelné izolacni vrstvy jsou provedeny v
riznych materidlovych variantach podobné jako u dfevénych meziokennich vlozek.
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3.1.2 Strechy

Budovy s nosnou konstrukci zdénou maji ve vétSiné piikladi stiechy Sikmé. Ploché
sttechy se vyskytuji jen nad ¢astmi objekti. Naopak u budov s nosnou konstrukci skeletovou
pfevazuji stfechy ploché. Tepelné izolac¢ni vrstva je obvykle tvofena nasypy, dutinovymi
cihlami nebo monolitickymi vrstvami ze Skvarobetonového, plynového nebo pénového
betonu, které jsou zpevnény cementovym potérem, tvoficim podklad pod hydroizolaci z
natérlt na bazi asfaltu nebo gumy. Tyto monolitické vrstvy také obvykle zajistuji spad
sttechy. Od pocatku Sedesatych let jsou ploché stfechy pouzivany téméfi na vSech objektech.
Konstrukénich a materidlovych variant je celd fada. Nejcastéji byly stfechy jednoplastové se
spadem i beze spadu. Jako spadové nebo vyrovnavaci vrstvy se pouzivaly rizné druhy nasypt
(Skvara, struska, pisek, popilek) nebo lehkych beton (Skvarobeton, keramzitbeton,
struskobeton apod.), které plnily castecné i funkci tepelné izolacni. Z divodii zlepSeni tepelné
technickych vlastnosti pfi soucasném vylehceni konstrukce se do skladby stiech ptfidavaly
desky heraklitu, nebo rohoze z pé€nového skla nebo ze skelné viny. Po zavedeni hromadné
vyroby pénového polystyrénu je jako tepelna izolace nejCastéji pouzivany tento material,
nejprve v tlouStce 50 mm a po revizi tepelné technickych norem koncem sedmdesatych let v
tloust’ce 100 mm. Dvouplastové strechy byly rozsifeny predev§im v klimaticky exponovanych
oblastech. Horni plast’ stiechy byl nejCastéji dievény, keramicky nebo silikdtovy, tepelnou
izolaci tvotily obvykle rohoze z mineralnich vldken nebo polystyrén. Piehled nejrozsitengjSich
konstrukci stiech a orientac¢ni hodnoty jejich soucinitele prostupu tepla & je uveden v tabulce.

Tabulka 3.2.
Obdobi . k
(pfiblizng) Popis sttechy WK
do roku 1920 | sikma stiecha
1921 az 1945 | Sikma stfecha
jednoplastova stiecha s vrstvou Skvarobetonu 2
jednoplastova stiecha s tepelnou izolaci z dutych cihel 1,4
dvouplastova stiecha s nasypem 1,2
1946 az 1960 | Sikma stiecha
jednoplastova stiecha s pénobetonem a heraklitem 0,9
1961 az 1980" | jednoplastova stfecha s tepelnou izolaci z plynosilikitovych desek nebo
pénoskla 0,7
jednoplastova stfecha s tepelnouu izolaci z polystyrénu tl. 50 mm 0,6
dvouplastova strecha s tepelnou izolaci s mineralnich vlaken tloustky 60 az 80 0,7
mm
po roce 1980 | jednoplastova stfecha s tepelnouu izolaci z polystyrénu tl. 100 mm 0,4
dvouplastova stfecha s tepelnou izolaci s mineralnich vlaken tloustky 120 mm 0,4
Dv roce 1977 byla schvalena nova CSN 73 0540 s uéinnosti od 1.1.1979, ktera zpiisiiovala tepelné technické
pozadavky, kladené na stfechy. Konstrukce zde uvadéné jsou piedrevizni.

3.1.3 Vnitini konstrukce

U budov, kde tvofi svislou nosnou konstrukci stény, jsou stropy obvykle dievéné
tramové, nebo keramické (Hurdis) do ocelovych nosnikii a pozdé¢ji Zelezobetonové
monolitické nebo montované. Je-li nosnou konstrukci Zelezobetonovy skelet, jsou i1 stropy
zelezobetonové. Na stropech pod nevytapénou ptidou byva vrstva skvarobetonového nasypu
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nebo lehkého betonu, v nékterych ptipadech tvoii pochliznou vrstvu dlazba z tzv. pudovek.
Podlahy jsou ve starSich budovach pievazné dievéné. Tyto podlahy jsou kladené na dievéné
polstafe ulozené do Skvarového nasypu, ktery ma mezi podlazimi funkci ohnivzdornou a u
podlah na rostl¢ ptidé tepelné izolacni. V novéjSich budovach je néslapnd vrstva z PVC.
Komunika¢ni a hygienické prostory maji naslapnou vrstvu obvykle z PVC a dlazby. Jako
tepelnd izolace se zpocatku u podlah na terénu pouzivaly desky Isoplat a pozdé€ji pénovy
polystyrén. Na zvukovou izolaci byly pouzivany desky z mineralnich vlaken. Vnitini stény
(pticky) jsou nejcastéji vyzdivané z cihel nebo z lehkych pticovek. Objevuji se ale i betonové
nebo montované. Ptehled nejrozsitenéjsich vnitinich konstrukci a orientacni hodnoty jejich
soucinitele prostupu tepla & je uveden v tabulce 3.3.

Tabulka 3.3.
Obdobi Popis konstrukce k
(priblizne) W.m2K!
do roku 1920 stropy dievéné tramové pod pidou s nasypem Skvary 1
nad suterénem s dfevénou podlahou 0,9
stropy keramické do ocelovych pod ptdou s nasypem Skvary 1,6
nosnikd nad suterénem s dfevénou podlahou 1,2
podlahy na terénu dievéné 2,1
pricky zdéné u plnych cihel tl. 100 mm 2,7
1921 az 1945 konstrukce z pfedchazejich obdobi a:
stropy Zelezobetonové pod ptidou s nasypem a potérem 2,2
nad suterénem s dfevénou podlahou 1,6
pticky zdéné z dérovnych cihel 2
1946 az 1960 konstrukce z ptedchazejicich obdobi a:
stropy Zelezobetonové pod ptdou s vrstvou lehkého betonu 2,6
nad suterénem s podlahou z PVC 1,6
podlahy na terénu s tepelnou izolaci z desek typu Izoplast 2,1
pticky zdéné z prickovek z lehkych betont 1,9
1961 az 1980 " | konstrukce z pfedchazejicich obdobi a:
stropy Zelezobetonové panelové pod ptidou ? s potérem 3.2
nad suterénem s podlahou z PVC 1,4
stropy keramické z paneli pod ptdou s potérem 2
a vlozek nad suterénem s podlahou z PVC 0,9
podlahy na terénu s tepelnou izolaci z polystrénu 1,2
zelezobetonové velkorozmérové pricky 2,8
montované pricky z porobetonu 1,9
po roce 1980 konstrukce z ptedchazejicich obdobi a:
podlahy nad suterénem a na terénu s 50 mm polystyrénu 1
D v roce 1977 byla schvalena nova CSN 73 0540 s uéinnosti od 1.1.1979, ktera zpiisiiovala tepeln& technické
pozadavky, kladené na vnitini konstrukce. Konstrukce zde uvadéné jsou piedrevizni.
? §ikmé stfechy v tomto obdobi byly vyjimkou
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3.2 Tepelné technické pozadavky

3.2.1 Pivodni pozadavky

Zakladnim a jedinym kritériem pro hodnoceni a posuzovani tepelné izolacni
schopnosti obvodovych stén byla po dlouh4 obdobi cihelné sténa z plnych palenych cihel o
t.450 mm. Toto kritérium bylo poprvé uvedeno i v normé pro vypocet tepelnych ztrat z
r.1949 a bylo ponechdno i po revizi této normy v r.1955. V téchto normach se uz také
vyjadioval tepeln¢ technicky pozadavek ve formé soucinitele prostupu tepla k (v pfepoctenych
jednotkach):

k=1,45Wm?K"  pro venkovni stény

k=1,16 Wm?K™"  pro stropy (véetné& plochych stfech)

3.2.2 Prvni tepelné technickd norma z r.1962

Prvni tepelné technickd norma byla zpracovéna specialné¢ pro tepelné technické
vlastnosti stavebnich konstrukci v roce 1962.

Tepelny odpor byl v té dobé uvddén v m’h°C/kcal a soudinitel prostupu tepla v
kcal/m*h°C . V piepoctu na pozdé&ji pouzivané veli¢iny m’KW"' a Wm?K™' pozadavky lze
shrnout do nésledujici tabulky 3.4.

Tabulka 3.4.
Teploini Tepelny ooctups | tlowita ihe
Druh konstrukce oblast odpor 1/A fepla b zdiva '
°C m’KW! Wm? K cm
Obvodova konstrukce do -15°C 0,52 * 1,45 45
pod -15°C 0,56 * 1,4 50
Plocha do -15°C 0,95 * 0,93 80
stfecha pod -15°C 1,03 * 0,81 90

Pozn. : Minimalni hodnota tepelného odporu (v tabulce oznaceno *) se zvySovala v zévislosti
na schopnosti akumulace konstrukce a zptisobu vytapéni (pferuSované nebo nepierusované).

V normé se také zminuji tepelné mosty, avsak jen v tom smyslu, ze jsou nepfiijatelné.
Problematika provzdusnosti, difuze a kondenzace par stavebnich konstrukci se feSila také
pouze slovnimi pokyny a doporucenimi.

3.2.3 CSN z roku 1964

Revize byla provedena zejména z divodu realnéjSiho stanoveni hodnot soucinitele
tepelné vodivosti lehkych betoni (beton ze struskové pemzy, keramzitu, expandované
bridlice, Skvary) pro navrhovani tloustky obvodovych panelt. V ptedchazejicich letech se
totiz v panelovych domech ve vétsim méftitku objevily vady z tepelné technického hlediska
(kondenzace vodni pary na vnitinim povrchu stavebnich konstrukei, plisné, houby ap.).
Kriterialni hodnoty tepelného odporu z hlediska ustalené¢ho i neustdlené¢ho teplotniho stavu
zustaly - az na nékolik mélo mensSich uprav - stejné jako v piredchdzejici norm¢. Byla vSak uz
vypusténa ekvivalentni tlouStka cihelného zdiva jako kritérium pro posuzovani tepelné
izolace stén. Obsahovala navic také zptisob stanoveni $itky tepelného mostu.
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Problematika provzdusnosti stavebnich konstrukci byla 1 v tomto piipadé
komentovana jen slovné.

V problematice difize a kondenzace vodni pary byl formulovan jednoznacény
pozadavek fesit stavebni konstrukce tak, aby v nich vodni para nekondenzovala. Vyjimecné
byla povazovéna za vyhovujici 1 takova stavebni konstrukce, ve které kondenzuje vodni para,
ale v ro¢ni bilanci musi byt zkondenzované mnozstvi pary mensi nez mnozstvi, které se miize
ze stavebni konstrukce vypafit.

Tabulka 3.5.
Nejmensi tepelny odpor R pro teplotni oblasti
Druh konstrukce (m’KW™)
L IL
Obvodova konstrukce 0,52 0,56
Plocha stiecha 0,95 1,03

3.2.4 CSN zroku 1979

Dalsi revize CSN 73 0540 vysla az v r.1979. Tepelny odpor konstrukci byl jednak
diferencovan podle teplotnich oblasti, jednak byl u vnéjSich stavebnich konstrukei zvySen
zhruba na dvojnasobek. Jednotky byly jiz v m* KW' (popi. Wm?K™" u souéinitele prostupu
tepla).

Tabulka 3.6.
Druh konstrukce Teplotni oblasti
-15°C -18°C -21°C
L. 1L I11.
0,95 1,00 1,10
R (m*KW-") ; , ,
0,55 0,61 0,67
Obvodova konstrukce (0’89) (0’86) (0,79)
-2 -1 H 5 5
k(Wm™ K (1,39 (1,29) (1,19)
1,80 1,95 2,15
R (mKW) ; , ,
0,91 1,00 1,10
Plocha stfecha (0’51) (0747) (0743)
277-1 H 5 5
k (WmK") (0,93) (0,86) (0,79)

Pro objekty postavené do r.1983 (popt. do r.1985) byly stanoveny urcité¢ ulevy
v hodnotach tepelnych odporii (hodnoty uvedené v zédvorkach).

Poprvé byly také normovany pozadavky na okna a dvefe a tepelnd jimavost
podlahovych konstrukci B. Rozlisuji se Ctyii kategorie podlah : velmi tepld, tepla, méné tepla
a studena.

3.2.5 Zména CSN 73 0540 z roku 1992

V kvétnu 1992 byla vyhlagena zména &. 4 CSN 73 0540. Hlavni ditvod zmény byl ve
zvyseni narokli na hodnoty tepelného odporu vnéjSich konstrukci a s tim souvisejici 1 zmény
v pozadavcich na soucinitele prostupu tepla oken a dvefi.
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Tabulka 3.7.
Druh konstrukce R (m’KW™)
Obvodova konstrukce a Sikma stfecha nad 45°C 2,00
Plocha stfecha, §ikma stfecha do 45°C a strop nad vnéj$im prostiedim 3,00

3.2.6 CSN 73 0540 z roku 1994 ( platna v sou¢asné dobg)

CSN 73 0540 Tepelna ochrana budov se ¢leni na
- ¢ast 1 Terminy a definice. VeliCiny pro navrhovani a ovéfovani.
- ¢ast 2 Funk¢ni pozadavky
- ¢ast 3 Vypoctové hodnoty pro navrhovani a ovérovani
- ¢ast 4 Vypoctoveé metody pro navrhovani a ovérovani
Dodrzeni pozadavki, stanovenych touto normou, zajistuje v budovach kromé
prevence tepelné technickych poruch tepelnou pohodu uzivatelli, pozadovany stav vnitiniho
prostiedi a nizkou spotfebu energie pii provozu budov.
Zéavazné jsou pozadavky (v rozsahu plsobnosti Ministerstva primyslu a obchodu
konstrukci, soucinitele prostupu tepla a tepelny odpor konstrukci, zkondenzované mnozstvi
vodni pary uvnitf konstrukci a celkovou tepelnou charakteristiku budovy.

Soucinitel prostupu tepla - K [W.m™2. K] a tepelny odpor - R [m>*. K. W]

Pfi posuzovani objektu z hlediska mnozstvi tepelnych ztrat je rozhodujicim faktorem
soudinitel prostupu tepla konstrukce k udavany ve W.m2 K",

Vypocita se jako prevracena hodnota tepelného odporu, zvySeného o soucet odport pii
prestupu tepla na vnitini a vnéjsi strané konstrukce.

_ 1
k=mrror

R je odpor konstrukce pii piestupu tepla na vnitini strané konstrukce, v m*>. K. W-!
R. je odpor konstrukce pii piestupu tepla na vn&jsi strané konstrukce v m*>. K.W!
R je tepelny odpor konstrukce, v m* K. W-!

Tepelny odpor je zakladnim ukazatelem, ktery charakterizuje kvalitu obvodovych
konstrukei z hlediska jejich tepelné izolacnich schopnosti. Pro konstrukce s jednorozmérnym
Sifenim tepla (tj. pro konstrukce, které maji jednotlivé vrstvy fazeny za sebou) se vypocita ze
vztahu:

R=3 -
i

d; je tloustka j-té vrstvy konstrukce v metrech

Aj je soucinitel tepelné vodivosti j-té vrstvy ve W.m™ K. Soudinitel tepelné vodivosti A
je zakladni ukazatel vlastnosti materialdi z hlediska tepelné techniky. Cim je jeho
hodnota nizsi, tim méa dany material vyssi izolacni schopnost. Jeho hodnota ale neni
konstantni a méni se v zavislosti na vlhkosti a tedy i poréznosti a nasikavosti
materialu.

] je poradové cCislo vrstvy smérem od vnitiniho povrchu.
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Tabulka 3.8.
Druh konstrukce Hodnota Ry ve m>K.W'
pozadovana [doporucena| pfipustna
Vngjsi sténa 1,84 1,17
Stfecha plocha do 5° 2,75 1,74
Sikma, sklon 5 - 45°  (nad 100 kg.m™) 2,30 1,46
(do 100 kg.m?) 2,65 1,68
strma, sklon nad 45°  (nad 100 kg.m?) 1,84 1,17
(do 100 kg.m?) 2,12 1,34
Strop nad vné&jSim prostfedim 2,75 1,74
Strop pod nevytapénym prostorem (nad 100 kg.m™) 2,04 1,29
(do 100 kg.m?) 2,35 1,49
Strop nad nevytapénym prostorem 1,57 1,00
Podlaha na terénu 0,79 0,50
Konstrukce ptilehla k terénu (pro hloubku 2 az 3 m) 0,89 0,57
Vnitini strop (tepelny tok nahoru),
Sténa mezi vnitinimi prostory s odliSnym reZimem regulace vytadpéni
pro rozdil teplot: |[ti-te| <5 0,26 0,17
5<|ti-te|<10 0,53 0,33
10<|ti-te|]< 15 0,79 0,50
15<|ti-te[<20 1,05 0,67
20 <|ti-te| <25 1,32 0,83
25 <|ti-te| <30 1,58 1,00
| ti - te| > 30 2,00 1,27
Sténa mezi vnitinimi prostory se shodnym rezimem regulace vytapéni
pro rozdil teplot: |[ti-te| <5 0,13 0,08
5<|ti-te|<10 0,26 0,17
10 <|ti-te| <15 0,39 0,25
15<|ti-te[<20 0,53 0,33
20<|ti-te|] <25 0,66 0,42
25 <|ti-te| <30 0,79 0,50
| ti - te| > 30 1,00 0,63
Vnitini strop (tepelny tok dolt)
pro rozdil teplot: |[ti-te| <5 0,39 0,25
5<|ti-te|<10 0,79 0,50
10 <|ti-te| <15 1,18 0,75
15 <|ti-te| <20 1,57 1,00
20<|ti-te| <25 1,96 1,24
25<|ti-te|<30 2,36 1,49
| ti - te| > 30 2,99 1,89
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Pro konstrukce budov obytnych a obcanskych s pievazné dlouhodobym pobytem lidi
jsou normové hodnoty tepelného odporu Ry a jim odpovidajicich soucinitel prostupu tepla k&
uvedeny v tabulce 3.8. Hodnoty tepelného odporu Ry jsou vypoctené podle ¢lanku 3.2.1 b)
CSN 73 0540-2 pro budovy obytné a ob&anské s pievazné dlouhodobym pobytem lidi, pro
teplotni oblast -15 °C.

Podle CSN 73 0540 musi stény, stiechy, stropy a podlahy vykazovat takovy souéinitel
prostupu tepla £, aby tepelny odpor konstrukce R splitoval podminku:

R =Ry

Ry je hodnota tepelného odporu piredepsanad normou

Soucinitel prostupu tepla k je zakladni ukazatelem i pro posuzovani otvorovych
vyplni. Podle CSN 73 0540 musi soucinitel prostupu tepla vyplni otvorti ke , splilovat
podminku:

kok, P < kok, N

ko,p  je vypoctova hodnota soucinitele prostupu tepla otvorovych vyplni (tzn. o 15 %

zvySend oproti hodnoté namétené)

ks~ je normova hodnota soucinitele prostupu tepla otvorovych vyplni.

Normové hodnoty soucinitele prostupu tepla otvorovych vyplni ki n jsou uvedeny
v tabulce 3.9.

Tabulka 3.9.
Rozdil vypoctovych teplot At = |ti - te| Kok, v
[°C] [W.m2 K]
do 10 7.1
do 30 32
do 35 2.9

Nejnizsi vnitini povrchova teplota konstrukee - t;; [°C]

Teplota na vnitinim povrchu obvodovych konstrukci ma velky vyznam z hlediska
tepelné pohody, ale pfedevsim z hlediska hygienického. Poklesne-li totiz teplota na povrchu
konstrukce pod hodnotu teploty tzv. “rosného bodu”, zacne na povrchu stény dochazet ke
kondenzaci vodnich par obsazenych ve vnitinim vzduchu a nasledné k rastu plisni.

Podle CSN 73 0540 musi stény, stropy a podlahy vykazovat v kazdém misté
konstrukce vnitini povrchovou teplotu ti nad teplotu rosného bodu t,, podle vztahu:

ts =t n = tw T Aty + Atwo

tw je hodnota rosného bodu uvedena v CSN 73 0540, ¢ast 3 odpovidajici vypo&tové
teploté a relativni vlhkosti vnitiniho vzduchu. Pro teplotu vnitiniho vzduchu t,, = 21°C
a relativni vlhkost vnitiniho vzduchu ¢;= 60% je teplota rosného bodu t,, = 12,9°C

Aty je bezpecnostni ptirdzka zohlednujici zplisob vytapéni objektu. Jeji hodnoty jsou
uvedeny v nasledujici tabulce 3.10.
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Aty je bezpecnostni ptirazka zohlednujici tepelnou akumulaci konstrukce, ktera je:
At,, = 0 pro vSechny konstrukce vnitini a pro vnéjsi konstrukce, které maji plosSnou
hmotnost vrstev, od vnitiniho lice k tepelné izola¢ni vrstvé véetné, vyssi nez
180 kg/m?, nebo které maji soucinitel prostupu tepla k mensi nez 0,5 W.m?>K"!
Aty = (k - 0,45)/2 pro ostatni vné&jsi konstrukce

Tabulka 3.10.

Zpusob vytapéni Aty
NepteruSované 0,2
Tlumené s poklesem t, do 5 K 0,5
PreruSované s poklesem t, do 10 K 1,0
PferuSované s poklesem t, nad 10 K 1,5

Neprusvitné vyplné otvort musi vykazovat v kazdém misté povrchovou teplotu t; ve
°C nad teplotou rosné¢ho bodu t,.
tsi 2 tsi,N = tw

tje vysledna teplota, ktera je definovdna vztahem: t. = 0,5 (tai + tsim,m)
tai teplota vnitiniho vzduchu
timm  vaZeny prumér pramérnych povrchovych teplot konstrukei v dané mistnosti

Na prusvitné vyplné otvort se tento pozadavek nevztahuje, posuzuji se podle kapitoly 4.

Pokud jsou dodrzeny hodnoty tepelného odporu uvedené¢ v tabulce 3.8., je tim
zajisténa 1 pozadovana minimalni hodnota povrchové teploty na wvnitini ploSe stény.
Problematickd jsou vSak mista tepelnych mosti.

Je-li v konstrukei, kterd odd€luje dva nestejné vytapéné prostory, umistén material s
vyssi tepelnou vodivosti, dochdzi v tomto misté¢ k vySSimu uniku tepla a tim ke snizeni
povrchové teploty. Tato mista se nazyvaji tepelné mosty. Jsou jimi naptiklad i spary ve zdivu
zapInéné maltou, nebot” tepelna vodivost malty je obvykle vyssi, nez tepelna vodivost cihel
nebo tvarnic. U zdi z plnych palenych cihel se tyto tepelné mosty neprojevuji, vzhledem k
odlis$né tloust'’ce zdiva a spary, tak markantné, jako napft. u zdiva z pérobetonovych tvarnic.

U budov, jejichz nosnou konstrukci je Zelezobetonovy skelet a obvodovy plast je
feSen jako vypliiovy nebo Castecné predsazeny, jsou tepelnymi mosty vSechny prvky nosné
konstrukce. Tepelnymi mosty jsou téZ nadokenni pieklady, které byvaji zelezobetonové nebo
vyztuzny vénec probihajici obvodovou zdi. Tepelné mosty vytvareji i okenni ramy a kiidla,
dale vSechny ocelové spony, zavesy, vyztuze apod., které probihaji obvodovou konstrukci od
jednoho povrchu k druhému.

Jako tepelny most se také chovaji vSechna narozi, a to jak svisla (roh budovy), tak
vodorovna (napi. ukonceni objektu s plochou stiechou). V téchto piipadech je snizeni
povrchové teploty zptisobeno tim, ze vnéjsi - ochlazovana - plocha je vétsi, nez plocha vnitini
ohfivana. K tomu jesté pfistupuje ta okolnost, ze rychlost proudéni vzduchu u vnitiniho
povrchu v koutech je nizs§i nez u obvodovych stén v plose, ¢imz se snizuje i piestup tepla z
vnitiniho prostiedi mistnosti do stény praveé v tomto kritickém miste.
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nebo pruvlakem Zelezobetonového skeletu.
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Zkondenzované mnoZstvi vodni pary uvniti konstrukce

Jednim z kritérii, které vyrazné ovliviiuji tepelné technické vlastnosti stavebnich
konstrukei a tim 1 velikost tepelné ztraty objektu, je vlhkost. Z toho diivodu je velmi dilezity i
pozadavek na kladnou ro¢ni bilanci zkondenzované a vyparené vlhkosti.

Velmi zjednoduSen¢ lze tento problém popsat nasledujicim zptisobem. Je znamo, Ze
vzduch obsahuje vodni paru. Mnozstvi vodni pary, které mize vzduch pojmout, se lisi podle
teploty vzduchu: ¢im vyssi teplota vzduchu, tim vyS$§i mnozstvi pary mize obsahovat. Ale jen
do urcité dané hranice - do nasyceni vodni parou. Jestlize dojde k nasyceni vodni parou a
teplota vzduchu se nezvysuje, zane se vodni para srdzet - kondenzovat. Totéz se stane,
snizi-li se teplota vzduchu, aniz se zménil obsah vlhkosti, nebo narazi-li teply vzduch na
studeny povrch (napt. oroseni oken). K tomuto jevu dochdzi i uvnitt stavebnich konstrukei.

Vzhledem k tomu, Ze vétSina stavebnich materidlu (kromé skla, kovl a nékterych
dalSich, zejména hydroizola¢nich latek) je viceméné porézni a tedy pro vodni paru propustna,
pfechédzi vodni para, obsazena ve vzduchu z prostiedi vyssiho tlaku (tj. z vnitiku budovy) do
prostiedi s tlakem niz§im. Schopnost materidlu propoustét vétsi nebo mensi mnozstvi vodni
pary vyjadiuje tzv. diftzni odpor materialu.

Narazi-li prostupujici para uvnitt konstrukce na povrch s vysokym difuznim odporem
nebo s nizkou teplotou, zaéne se srazet a vlhkost ziistava v konstrukci. Cim studen&jsi povrch,
tim vice pary zkondenzuje. Béhem Iéta se tato zkondenzovana vlhkost odpafuje a pravé
vypocet ro¢ni bilance zkondenzované a vypafené vlhkosti ukazuje, zda je zkondenzované a
vypatené mnozstvi vlhkosti v rovnovaze. Jedna se o pomérné slozity vypocet, ktery musi
provést odbornik.

V pfipadé, Ze je mnozstvi zkondenzované vlhkosti vétsi, dochazi nejen k degradaci
tepelné technickych vlastnosti stavebnich materialti a tim ke zvySovani tepelnych ztrat, ale i
ke snizovani hygienické a mechanické kvality konstrukci a tim ke zkracovani zivotnosti
objektu.
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Proto CSN 73 0540 piedepisuje, Ze bez kondenzace vodni pary uvniti konstrukce musi
byt navrzeny stény, stropy a stfechy, u kterych by zkondenzovana vodni para ohrozila jejich
pozadovanou funkeci, tzn.

Gk = 0

Gi je celoroéni mnozstvi vodni pary zkondenzované uvnitt konstrukce v kg.m™.rok™.

Ohrozenim pozadované funkce je obvykle podstatné zkraceni piedpokladané
zivotnosti konstrukce, snizeni vnitini povrchové teploty konstrukce vedouci ke vzniku plisni,
objemové zmény a vyrazné zvySeni hmotnosti konstrukce mimo rdmec rezerv statického
vypoctu, zvySeni hmotnostni vlhkosti materialu na uroven zpiisobujici jeho degradaci.

S omezenou kondenzaci vodni pary uvniti konstrukce mohou byt navrzeny stény,
stropy a stfechy, u kterych jsou splnény nésledujici podminky:

a) zkondenzovana vodni para neohrozi pozadovanou funkci konstrukce
b) ro¢ni bilance zkondenzované a vypatené vodni pary je
G <Gy
G, je celoroéni mnozstvi vypafené vodni pary v kg.m?.rok™.

¢) celoro¢ni mnoZstvi zkondenzované vodni pary je Gk < 0,1 kg.m™>.rok” pro jednoplastové
sttechy a Gy < 0,5 kg.m™.rok™" pro ostatni konstrukce.

Celkova tepelna charakteristika budovy - ¢. [W.m?. K]

Celkova tepelna charakteristika budovy slouzi k posouzeni potieby energie na
vytapéni v zavislosti na geometrickém feSeni konkrétni budovy. Pozadavek na celkovou
tepelnou charakteristiku budovy je proto z této publikace vypustén.

3.3 Opatreni ke sniZovani tepelnych ztrat

Nejucinngj$im opatfenim z hlediska snizeni tepelnych ztrat objektu je zlepSeni tepelné
technickych vlastnosti stavebnich dilii zateplenim. Jde o sniZeni soucinitele prostupu tepla
(zvySeni tepelného odporu) pfidanim tepelné izolace ke stavajicim konstrukcim, které se
podileji na tepelnych ztratich budovy. Kromé wnéjSich obvodovych konstrukei (svisly
neprusvitny plast, Sikma a plocha stiecha) jsou to 1 vnitini konstrukce, oddélujici vytapéné a
nevytapéné prostory.

Prestoze se tyto konstrukce podileji na celkovych tepelnych ztratach budovy mensim
dilem nez konstrukce obvodové, patii jejich zatepleni k opatfeni nejefektivnéjSim, - tedy s
nejrychlej$i ndvratnosti. Je to dano tim, ze tyto konstrukce nejsou namdhany okolnim
prostiedim tak extrémné jako obvodovy plast a tedy ani provadéna opatfeni nejsou tak
finan¢n¢é naro¢na, jako opatifeni na obvodovych konstrukcich. Jejich zatepleni je vyhodné
nejen z hlediska snizeni tepelnych ztrat smérem do nevytapéného prostoru, ale pokud maji
tyto konstrukce piimou navaznost na obvodovy plast, ovlivni jejich zatepleni v mnoha
piipadech ptiznivé teplotu na povrchu tepelnych mostu.

Podstatny vliv na velikost tepelné ztraty budovy maji i opatieni na sniZzeni tniku tepla
otvorovymi vyplnémi.

Aby byly tyto financn¢ naro¢né tipravy hospodarné, spolehlivé a trvanliveé, musi byt pii
jejich navrhu a provadéni dodrZeny urcité zakladni principy platné pro tato opatteni.
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3.3.1 Hlavni zasady zateplovani

V prvé tadé je tieba, aby dodate¢né zatepleni byl navrzeno a posouzeno odborné nejen
z hlediska tepelné techniky, ale i statiky (zptisob kotventi, pfitizeni apod.).

Odborné posouzeni nevyzaduji jen nové navrzena opatfeni, ale mélo by byt ziejmé, v
jakém stavu je budova z hlediska vlhkosti. Nejen zemni, ale i atmosféricka vlhkost vedou k
narusovani stavby a zkracovani jeji Zivotnosti. Vzhledem k tomu, ze voda podstatné zvysuje
tepelnou vodivost stavebnich materialii, dochdzi u vlhkého zdiva i k vy$Simu uniku tepla.
Provede-li se zatepleni na vlhkou konstrukci a neodstrani se pfi¢ina vlhkosti, dojde k
degaradaci nejen stavajicich konstrukci, ale 1 nové provedené izolace.

Zateplovani by mélo byt provadéno prednostné z vnéjsi strany konstrukce. Divodu je
n¢kolik:

1. U vnitiniho zatepleni klesa teplota na styku obvodové konstrukce a tepelné izolace velmi
¢asto az pod teplotu rosného bodu a dochézi ke kondenzaci.
Na obrazku 3.2. je znazornéno porovnani prib¢hu teplot v konstrukci obvodové stény
v zimnim a letnim obdobi pro rizné typy zatepleni.

R L

Obr.3.3.- Pritbéhy teplot v obvodové stené pro riizné typy zatepleni v zimnim a letnim obdobi

Z obrazku je ziejmé posunuti kondenzacni zény smérem k vnitinimu povrchu. To vede ke
zvySovani okamzitého mnozstvi zkondenzované vlhkosti a zaroven k prodluzovani obdobi,
po které para v konstrukci kondenzuje. Jeji mnozstvi je pak v celorocnim priabéhu vétsi a
vznika riziko, ze se zkondenzovana vodni para nestaci ve zbyvajici ¢asti roku odpatit.

V piipadé, ze je mnozstvi zkondenzované vlhkosti vétsi nez mnozstvi vlhkosti
vyparené, dochazi nejen k degradaci tepelné technickych vlastnosti stavebnich materiali a
tim ke zvySovani tepelnych ztrat, ale i ke sniZzovani hygienické a mechanické kvality
konstrukei a tim ke zkracovani zivotnosti objektu.

Z téchto divodl se pifi vnitinim zateplovani pouzivaji tzv. parozébrany, umisténé u
vnitiniho povrchu. Jsou to obvykle foliové materidly s vysokym difiznim odporem, které
snizuji mnozstvi vzdusné vlhkosti, které se dostdva do konstrukce. Je tfeba vSak upozornit
na rizika tohoto feSeni, kterd spocivaji jak v naroCnosti na kvalitu provedeni této
parozéabrany, tak na moznost jejiho snadného poruseni prostupujicimi ptedméty
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2. Dalsim diivodem, ktery stoji proti vnitinimu zatepleni je nemoznost vytvofeni souvislé
obalky zateplené izolace, kterd zmiriiuje vliv tepelnych mostt.
To, ze vnitini zatepleni zplisobi sniZzeni povrchové teploty na ptvodni konstrukci, vede
spise k posileni vlivu téchto tepelnych mosti, zejména v mistech ramu otvorovych vyplni.

3. S nemoznosti vytvofit souvislou tepelné izolacni obalku pii zatepleni z vnitini strany je
spojen 1 vznik neptijemného namahani nosnych konstrukei, zpisobeny rozdilem teplot mezi
stropnimi konstrukcemi a konstrukcemi obvodovych stén.

4. Umisténi dodatecné tepelné izolace z vné&jsi strany zvySuje tepelnou setrvacnost, nebot’
umoziuje vyuzit akumulaéni schopnosti konstrukci a tedy i vyrovnava kolisani teplot
vnitiniho vzduchu zptsobené jak zménou teploty vnéjSiho vzduchu, tak pferusovanim nebo
tlumenim vytdpéni. Naopak vnitini zatepleni zhorSuje teplotni setrvacnost konstrukei tzn.,
zZe tyto po preruseni vytapeni rychleji chladnou a tim je zhorSena tepelna stabilita mistnosti.
Tim, Ze vnitini zatepleni snizi akumula¢ni schopnosti piivodnich stén, neni také mozné plné
vyuziti tepelnych ziskii ze slune¢niho zateni v pfechodnych obdobich roku.

5. Dalsi nevyhodou vnitiniho zatepleni jsou nutné Upravy vystupt v rozvoda technickych
zafizeni, odsazeni otopnych téles apod.

Musi-li se z néjakého vazného diivodu provést zatepleni ze strany interiéru, musi byt
pouzit tepeln¢ izola¢ni materidl s nizkym soucinitelem difize vodni pary, musi byt plnoplosné
piilepen k zateplované sténé tak, aby nikde nevznikly vzduchové dutiny, musi byt provedeno
posouzeni z hlediska ro¢ni bilance zkondenzované a vypaiené vlhkosti a je nutné zvysit
difazni odpor celé konstrukce pouzitim parozabrany umisténé k vnitinimu povrchu
zateplované konstrukce. Tato parozabrana by méla byt tésna nejen v plose stény, ale 1 po
obvodu zatepleni (osténi oken, ukonceni u stropu, podlahy apod.).

Na dodatecné zatepleni by mél byt vzdy pouzit zateplovaci systém ktery je
certifikovan jako celek akreditovanou zkuSebnou. Provadét by jej méla odborné firma, ktera
ma od vyrobce nebo dodavatele tohoto syst¢tmu doklad o zaskoleni pracovniki na jeho
aplikaci.

Pti zateplovani Sikmé stiechy je zdkladni podminkou jeji bezporuchové funkce
zajisténi dostatecného pohybu a vymeény vzduchu pod vnitinim licem krytiny. Protoze
skladané krytiny nejsou dokonale tésné a nebrani tedy v kazdém misté¢ a v kazdé situaci
proniknuti srazkové vody, prachu a necistot, coz vede k degradaci nechranénych tepelné
izola¢nich vrstev, umistuje se pod latovani krytiny pojistna hydroizolacni vrstva. Z hlediska
degradace tepelné izolace neni zanedbatelny ani problém kondenzace vlhkosti na spodnim lici
krytiny. Nemusi nutné jit jen o kondenzaci vlhkosti pronikajici diftizi z interiéru, ale zejména
u tvrdych krytin dochdzi k tzv. sekundarni kondenzaci vlivem teplotnich zmén béhem dne. V
zéavislosti na propustnosti vodni pary a prabchu teplot se vétrana vzduchova vrstva navrhuje i
pod tuto pojistnou hydroizolaci.

Vzhledem k tomu, Ze zatepleni Sikmé stiechy je svym charakterem vlastné vnitini
zatepleni, umistuje se z divodu zlepsSeni diftiznich a vlhkostnich pomért k vnitinimu lici
tepelné izolace parozabrana.
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Celkové¢ Ize vyhody a nevyhody obou systémii shrnout takto:

Vnéjsi izolace:

Vyhody:

» tlumi teplotni vykyvy, zejména v letnim obdobi

» pokud je spravné navrzena a provedena, nenarusuje prab¢h difuze vodnich par

» zvySuje tepelnou setrvacnost, nebot’ umoznuje vyuzit akumulaéni schopnosti konstrukci a
tedy 1 vyrovnava kolisani teplot vnitiniho vzduchu zptisobené jak zménou teploty vnéj$iho
vzduchu, tak pferuSovanim nebo tlumenim vytapéni

» souvisla vrstva tepelné izolace zmiriiuje nebo zcela odstranuje tepelné mosty

» obnova fasady pfi provadéni vnéjsiho zatepleni méa dopad nejen funkéni, ale i esteticky

Nevyhody:

» je vystavena vliviim povétrnosti a musi byt tedy pevné a dobie prikotvena a chranéna pied
srazkami dokonalou povrchovou tpravou, ktera ale nesmi byt zcela nepropustna pro voni
paru

» lze ji provadét jen za ptiznivych povétrnostnich podminek.

Vnitini izolace:

Vyhody:

» lze ji provadét bez omezeni povétrnostnimi podminkami

» lze ji pouzit tam, kde fasadu z divodu architektonického vzhledu nelze narusit

Nevyhody:

» zhorSuje teplotni setrvacnost konstrukci tzn. Ze tyto po pferuseni vytapéni rychleji
chladnou a tim je zhorSena tepelna stabilita mistnosti

musi byt dostatecn¢ tuhd, aby se snadno mechanicky neposkozovala

musi byt zdravotné nezdvadna

vyvolava upravy vystupti rozvodi tehnickych zatizeni

je obtizné proveditelna, protoze musi byt spolehlivé plnoplosné pfilepena k zateplované
sténé

zmenSuje uzitnou plochu

vznika riziko naruSeni pribehu diftize vodni pary.

YV VVVY

3.3.2 Zpusoby zateplovani

3.3.2.1 Vnéjsi stény

Zateplovani svislych neprusvitnych konstrukci z vngjsi strany lze podle pouzité
technologie rozd¢lit na tfi skupiny

-Tepeln¢ izola¢ni omitky

- Obklady s odvétranou vzduchovou mezerou

- Kontaktni obklad

Tepelné izola¢ni omitky - provadi se obvykle v tloustce 30 az 40 mm v jedné nebo dvou
vrstvach. Pti vétsich tloustkach je nutné provést vyztuzeni sitovinou nebo pletivem.

Vyhody:
» moznost aplikace na ¢lenity povrch
» moznost provadéni béznymi technologiemi
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Nevyhody:

vzhledem k technologickému omezeni tloustky mala tepeln¢ izolacni i€¢innost

pracna a tim 1 finan¢n¢ naroc¢na piiprava podkladu a jeho velké zatizeni

omezeni provadéni povétrnostnimi podminkami

znacna nasakavost, zejména u omitek na bazi expandovaného perlitu. Pii pouziti nehodné

povrchové tpravy dochazi vzdy ke znacnym porucham

YV VYV

Obklad s odvétranou vzduchovou mezerou je mozné provadét dvéma zpusoby, liSicimi se
upevnénim desek na stavajici sténu. Pfi tzv. “suchém” zpusobu je vhodny tepelné izolaéni
material vkladan do nosného rostu obkladu, ktery je kotven do stavajici obvodové stény. Mezi
tepelnou izolaci a obkladem je vytvofena odvétravana vzduchovd mezera. Pfi druhém
zpusobu jsou tepeln¢ izolaéni desky na pivodni konstrukei lepeny (a ev. kotveny
hmozdinkami) a nosny rost obkladu je kotven do obvodové stény pies tepelnou izolaci.

Vyhody:

moznost provadeéni i pii nizkych teplotach

odvétrani vlhkosti, ktera se do konstrukce dostava difuzi

vhodnost aplikace i na objekty s naruSenym vlhkostnim rezimem

prostou zménou tloustky tepelné izolace lze dosdhnout podstatné zmény tepelné

izola¢nich vlastnosti

YV VY

Nevyhody:

» zvySené naroky na feseni stavebnich detailti

» problematicka realizace na Clenitych fasadach

» preruseni tepelné izolace nosnym rostem nebo kotvicimi prvky rostu

» v nékterych pripadech nevyhovujici architektonicky vzhled a kone¢ny esteticky ucinek

. Obvodovry pisst
i - Tapelnd tsioluce.
.Ng-ni konstrukes -

atkledy -
patatey w.oleﬂ

Limeln

T,
e

Obr. 3.4. - Vnéjsi zatepleni s odvétranou vzduchovou mezerou
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Kontaktni obklad - tepelna izolace je kotvena mechanicky, lepenim nebo kombinaci obojiho
k vnéjsi sténé a opatiena armovaci vrstvou s vyztuznou tkaninou. Kone¢né povrchové tuprava
je nejcastéji z disperznich nebo minerdlnich omitek. Do této skupiny patii 1 zateplovaci
systémy, u kterych jsou desky tepelné izolace opatieny uz z vyroby povrchovou upravou.

Vyhody:

» bezproblémové feSeni detailti

» dosazeni atraktivniho vzhledu objektu

» prostou zménou tloustky tepelné izolace lze dosdhnout podstatné zmény tepelné
izolacnich vlastnosti

» moznost osazeni presnych replik zdobnych fasadnich prvkd jako jsou napf. rizné
profilované fimsy, okenni Sambrany apod.

Nevyhody:
» omezeni provadéni povétrnostnimi podminkami
» v pripad¢ pouziti nevhodné povrchové Gipravy muze v konstrukci dochazet ke kondenzaci

1 - vrchni omitka

2 - penetratni natér

3 - armovaci tmel

4 - armovaci sit’

5 - rohovi lijta

6 - talifové hmoZdinky
7 - soklovaci lifta

8 - deky tepelné izolace
9 - lepici tmel

Obr. 3.5. - Vnéjsi zatepleni kontaktnim zpiisobem
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3.3.2.2 Strechy

Ploché stiechy - jednoplast’ové
Zpusob zatepleni ploché stfechy je zavisly na mnozstvi vlhkosti ve stavajici skladbé

stfechy, na Unosnosti stropni konstrukce a na stavu hydroizolace. V ptipad¢, ze je stfecha z

hlediska vlhkosti vyhovujici a nosné ¢ast ma rezervu, je rozhodujici stav krytiny.

» Je-li hydroizolace ve velmi dobrém stavu a je potfeba zlep$it jen tepelné izolacni

vlastnosti stfechy, je mozné pfidat na stdvajici hydroizolaci jen izolaci tepelnou z
extrudovaného nenasakavého polystyrénu a vytvofit tim tzv. “obracenou stfechu”. Je to
varianta pomérn¢ financné narocna, ale z hlediska tepeln¢ vlhkostniho je nejvhodnéjsi.
U plochych jednoplastovych stiech s klasickym pofadim vrstev (tzn. spadova nebo
vyrovnavaci vrstva, tepelna izolace,. ev. podkladni vrstva a hydroizolace) dochazi ke
kondenzaci vodni pary pod krytinou, ktera ma vzdy velmi vysoky difuzni odpor.
Odstranéni tohoto jevu je mozné v podstaté¢ dvojim zptisobem. Vlozenim parozabrany do
skladby stfechy nebo vytvoifenim stfechy o opacném potadi vrstev - tzv. “obracené
stiechy”.

i s e s oo o — stabilizaCni nasyp
- : separacni textilie

(nova) hydroizolace

stavajici konstrukce stfechy

Obr. 3.6. - Priklad strechy s obracenym poradim vrstev

Ma-li se vSak vyloucit kondenzace vodni pary ve stieSe, musi byt difizni odpor parotésné
vrstvy cca dvacetindsobné vyssi, nez diftzni odpor krytiny, coz pfedstavuje parozabranu
vytvofenou napt. ze Ctyf asfaltovych past. Kromé toho, ze je tato varianta ekonomicky
nevyhodna, mize pii poruSeni krytiny dojit k zateCeni vody do stfechy, a ta se na
vodotésné vrstvé parozabrany zacne hromadit. Dochdzi nejen k degradaci vrstev stfechy -
zejména tepelné izolace - ale i k pfitéZovani stropni konstrukce. Vytvofi-li se stfecha o
opacném potadi vrstev, tzn. ze se hydroizolace piesune pod tepelnou izolaci, plni tato
vrstva pak funkci hydroizola¢ni i parotésnou a zaroven je chranéna pied pifimymi Gcinky
povétrnosti. Podminkou je vytvoteni izola¢ni vrstvy z extrudovaného polystyrénu, ktery je
témer nenasakavy.

» 'V ptipad¢, ze hydroizolace neni pfili§ porusena, 1ze provést na stavajici stiechu nastiik
polyuretanové pény, kterd pak plni funkci tepelné i vodotésné izolace.

» Je-li krytina ve $patném stavu, je nutné ji sejmout a provést hydroizolaci novou. Je opét
mozné vytvofit sttechu o opa¢ném potadi vrstev nebo doplnit tepelnou izolaci o potiebnou
tloustku a na této ptidané vrstvé vytvofit novou krytinu. Pokud byla ptivodni stfecha
provedena jako bezespadova, je v tomto piipadé vhodné pouzit tepelnou izolaci ve tvaru
klint, které umozni spad vytvorit. Ma-li byt stfecha vyuzivana jako terasa, provede se na
ni pochiizna vrstva, kterd musi byt oddilatovana od vrstvy hydroizola¢ni nebo je mozné
pouzit dlazbu na podlozkach. Pokud nebude pochlzna vrstva provadéna, je vhodné
opatfit novou hydroizovaci alespon stabilizaénim nasypem. Tato vrstva sice ptili§ nesnizi
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tepelné ztraty stiechou, ale ochrani krytinu pied atmosférickymi vlivy a namahanim
teplotnimi vykyvy a tim prodlouzi jeji zivotnost.

» Je-li ve skladb¢ stfechy pfili§ mnoho vlhkosti a nelze predpokladat jeji vyschnuti nebo
nema-li nosna Cast rezervu, je nutné skladbu stiechy vymeénit.
I pro navrh a provedeni stfechy nebo terasy plati urcité zasady, které je nutné dodrzet i s
ohledem na vlastnosti pouzitych materidl{i, a proto je vhodné poradit se s odborniky.

Ploché stirechy - dvouplastové

Pro zatepleni dvouplast'ovych stech plati s ohledem na stavajici vlhkostni stav sttechy

a unosnost stropni konstrukce stejné podminky jako pro stiechy jednoplastové. Mozno

zvyseni tepelné izolac¢ni vrstvy dvoupldstovych stfech je zavisld na vySce provétravané

vzduchové mezery a na materidlu horniho plaste stiechy.

» Je-li vétrand vzduchova mezera dostateéné vysokd, je mozné napt. nafoukat na stavajici
tepelnou izolaci v potifebné tloustce ptidavnou vrstvu z celuldozovych izolaci typu
Climatizér nebo Ekovlna. Mezi touto vrstvou a hornim plastém stfechy musi zistat
vzduchové mezera vysoka minimaln¢ 50 mm a musi byt zachovano odvétrani stiechy.

» V piipad¢, Ze vzduchova mezera dostateCné vysoka neni a horni plast’ sttechy je dievény,
je nutné sejmout horni plast’ sttechy a - dovoluje-li to vySka atiky - zvysit podporu horniho
plasté¢ nebo stfechu predélat na jednoplastovou. Nevyskytuji-li se ve skladbé stfechy
dfevéné prvky, je mozné piidat tepelnou izolaci na horni plast a vzduchovou mezeru
uzaviit. Tyto Upravy jsou ale zavislé na konkrétni skladbé stfechy a vyzaduji velice
peclivy navrh a posouzeni.

Sikmé stiechy
Umisténi tepelné izolace ve skladbé Sikmé stfechy je mozné v podstaté¢ ve tfech
zékladnich polohach vzhledem k nosné konstrukci krovu:

» Umisténi pod nosnou konstrukci (tedy pod krokvemi) je konstrukéné nejjednodussi, ale
zmensSuje uzitny prostor

» Nad nosnou konstrukci Ize umistit tepelnou izolaci jen v piipadé provadéni nové stiechy
nebo pii jeji celkové rekonstrukci. Je to varianta finanéné i konstrukéné velmi narocna, ale
z hlediska tepeln¢ izolacnich vlastnosti nejvhodné;jsi.

» Nejcastéjsim piipadem bude pravdépodobné moznost ulozeni tepelné izolace mezi
krokve. Konkrétni feSeni je zavislé na provedeni stfechy, ale v kazdém ptipade je nutné
mit na zieteli fakt, ze pokud se u stfechy s taskovou krytinou zaplni pouze prostor mezi
krokvemi z vnitini strany a nezajisti se odvétrani a odvod kondenzujici vlhkosti, mize
dochazet k t€Zkym poruchdm tepelné izolace a difevénych prvka krovu. Protoze se prvky
nosné konstrukce chovaji jako tepelné mosty a snizuji Uc¢innost ptidané tepelné izolace,
osazuje se v piipadé nedostatecné vysky krokvi tepelnéd izolace v mensi tloustce i pod
nosnou konstrukeci.
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1 - bedn&ni

2 - krokey .

3 - vzduchova mezera

4 - tepeln4 izolace

S - trémky

6 - parozibrana

7 - nosny rodt

8 - sadrokartonové desky

Obr. 3.7. - Priklad zatepleni Sikmé strechy

3.3.2.3 Vnitrni konstrukce

Dodatecnou tepelnou izolaci umistujeme u vnitinich konstrukci oddé€lujicich prostory
vytapéné od nevytapenych - stejné€ jako u obvodového plasté - vzdy na stranu ochlazovanou.
U podlah na terénu ptichdzi zatepleni obvykle v uvahu jen pii vybourdni stavajicich
podlahovych vrstev.

Technologie zateplovani jsou obdobné jako u obvodového plasté s tim rozdilem, ze
materidly nejsou vystaveny pfimému pusobeni povétrnostnich vlivli, a proto na né nejsou
kladeny tak vysoké ndroky. ProtoZe jsou pozadované hodnoty soucinitele prostupu tepla (nebo
tepelného odporu) zavislé na rozdilu teplot mezi vytapénym a nevytapénym prostorem, zalezi
zde, pfi urovani potiebné tloustky dodatecné tepelné izolace, vice nez u jinych konstrukei na
konkrétnim feSeni domu.

3.3.3 Materialy pouzivané pro zatepleni

3.3.3.1 Vnéjsi steny

Vzhledem k tomu, Ze na zatepleni vnéjSich obvodovych stén by mél byt vzdy pouzit
zateplovaci systém, ktery je certifikovan jako celek akreditovanou zkusebnou a provadét by
jej méla odbornad firma, kterd ma od vyrobce nebo dodavatele tohoto systému doklad o
zaSkoleni pracovnikli na jeho aplikaci, jsou v této Casti uvedeny jen obecné informace o
nejcastéji pouzivanych materialech.

Kontankni obklady

Pro tepelné izolacni vrstvy kontaktnich obkladli se nejcastéji pouzivaji vyrobky z
polystyrénu nebo mineralnich latek. Polystyrén se pouzivd bud pénovy stabilizovany
samozhasivy nebo extrudovany. Neékteré firmy oba materidly kombinuji a extrudovany
polystyrén déavaji do téch casti zateplovaciho systému, které prichazeji do styku se zemni
vlhkosti. Z minerdlnich vldken se pouzivaji tuhé hydrofobizované desky bez povrchové
upravy nebo desky s jaddrem z mineralni viny, které je oboustranné kryté dievovlaknitou
cementem pojenou vrstvou.

Povrchové upravy jsou obvykle vytvofeny z tenkovrstvych disperznich nebo
mineralnich omitek, nanaSenych na armovaci vrstvy.
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Obklady s odvétranou vzduchovou mezerou

V téchto zateplovacich systémech jsou jako tepelnd izolace nejcastéji pouzity vyrobky
z mineralnich vlaken, ale mohou to byt i tepelné izolace z polystyrénu, polyuretanu nebo
celulozové izolace typu Climatizer Plus. ProtoZe tepelna izolace neni v pfimém kontaktu s
kone¢nou povrchovou upravou a neni tedy tolik namahana jako u kontaktnich obkladii, nejsou
na jeji vlastnost kladeny tak pfisné naroky a tedy sortiment pouzivanych vyrobkii je mnohem
Sirsi.

3.3.3.2 Strechy

Ploché stiechy - jednoplastové

Pti zateplovani plochych stfech je nutné pouzivat ze sortimentu jednotlivych tepelné
izola¢nich vyrobkli vzdy pouze ty prvky, které jsou pro izolace plochych stfech urceny.
Kromé¢ zajisténi nutnych vlastnosti (dostate¢na tuhost, rozmérova stabilita apod.) jsou casto
tyto prvky uz kompletizovany hydroizola¢ni vrstvou, coz urychluje ochranu pied
povétrnostnimi vlivy.

Ma-li byt pii zatepleni vytvofena stfecha o opacném pofadi vrstev je nutné pouZzit na
tepelné izolacni vrstvu extrudovany polystyrén. Pii provadéni stfechy s klasickym poradim
vrstev je jako tepelnou izolaci mozné pouZzit nesnadno hotlavy stabilizovany pénovy
polystyrén, tuhé hydrofobizované desky z mineralnich vldken nebo desky z polyuretanu.
Klinové desky z polystyrénu nebo mineralnich vldken jsou vhodné pro vytvoreni dodate¢ného
spadu pfimo ve vrstvé tepelné izolacni. DalSi moznosti je provedeni zatepleni stfikanou
polyuretanovou peénou, které plni i funkci hydroizalacni.

Ploché stiechy- dvouplastové

Nema-li se odstranit horni plast’ stfechy a je-li dodate¢na vyska vzduchové mezery, je
mozné zlepsit tepelné izolacni moznosti téchto stiech nafoukdnim celuldézovych izolaci na
stavajici vrstvu tepelné izolace. Pfi nutnosti odstranéni horniho plast¢ a zachovani typu
stfechy je mozné pouzit prakticky kterykoli z dostupnych izola¢nich materialt.

Sikmé stiechy
Pro izolace Sikmych stfech je mozné pouzit opét pénovy stabilizovany polystyrén se
snizenou hotlavosti, desky nebo rohoze z mineralnich vldken nebo tuhé desky z polyuretanu.

3.3.3.3 Vnitrni konstrukce

Vybér konkrétniho zplisobu zatepleni té které vnitini konstrukce (zejména konecna
povrchové Uprava) se bude vétSinou fidit tim, do jakého prostoru bude umisténa. Z hlediska
materidlu tepelné izolaéni vrstvy lze pouzit v podstaté vSechny druhy tepelnych izolaci -
pénovy polystyrén, polyuretan, mineralni vlakna, tepelné izolacni omitky i celul6zové izolace.
Rozhodujici u téchto konstrukci je pozarni odolnost, ktera je ovliviiovana také zpiisobem
zabudovani materiald.

Kromé tepelnych izolaci, u kterych tvofi povrchovou upravu obklady ze
sadrokartonovych desek nebo ze dieva, jsou k dispozici tepelné izolace, opatfené z jedné nebo
obou stran riznymi povrchovymi Upravami. Jsou to napf. desky na zatepleni stén a stropl s
vrchni vrstvou z armované omitky nebo specialni malty, nebo desky s vrstvou z dievité viny a
cementu, na které je mozné provést klasickou omitku. Nékteré povrchové tpravy mohou byt
konecné - jako u riznych podlahovych desek s povrchovou tpravou dievotiiskou, korkem
nebo dfevovlaknitou deskou.
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OBVODOVE STENY - STAVAJICi
M¢érna Tepelny | Soucinitel | Povrchova | Mnozstvi | Celoro¢ni
Popis obvodové hmotnost odpor prostupu teplota | zkondenz. bilance
FREE konstrukce tepla vlhkosti
g E P R k t Gk<05 |Gy -Gk>0
Al @ kgm m’ KW' | Wm?K"! °C kgm™rok™ | kgm™rok™
Cihly pIné palené 1700 0,57 1,33 15,00 0,05 2,27
1 t1.450 1 800 0,54 1,40 14,70 0,05 2,16
1900 0,50 1,50 14,30 0,08 2,94
Cihly pIné palené 1700 0,80 1,04 16,30 0,03 1,76
2 t1.600 1 800 0,73 1,11 16,00 0,03 1,67
1900 0,67 1,19 15,60 0,05 2,32
Cihly pIné palené 1700 1,00 0,86 17,10 0,00 0,00
3 t.750 1 800 0,93 0,91 16,90 0,02 1,38
1 900 0,85 0,98 16,60 0,03 1,93
Cihly pIné palené 1700 1,18 0,74 17,70 0,02 1,27
4 t1.900 1 800 1,10 0,79 17,50 0,02 1,20
1900 1,01 0,85 17,20 0,03 1,69
SmiSené z cihel a
5 lomového kamene 2150 0,55 1,39 14,80 0,00 0,56
t1.750
SmiSené z cihel a
6 lomového kamene 2 150 0,77 1,07 16,20 0,01 0,58
t1.900
‘% | SmiSené z cihel a
7 ‘é«’ lomového kamene 2 150 0,69 1,17 15,70 0,01 0,41
s | t1.1050
2 | SmiSené z cihel a
8 .g lomového kamene 2 150 0,87 0,96 16,70 0,00 0,37
J [ t1.1200
9 Cihly CDM t1.375 1550 0,53 1,43 14,60 0,08 3,08
10 Cihly CDM t1.500 1 600 0,69 1,17 15,70 0,05 2,45
" Cihly CDK 32 t1.350 1300 0,58 1,33 15,00 0,10 3,44
1 400 0,53 1,43 14,60 0,10 3,40
. Cihly CDK 36 t1.390 1150 0,73 1,12 16,00 0,08 3,23
1300 0,61 1,28 15,20 0,08 3,16
;3 Cihly CD-TYN 1. 1200 0,62 1,26 15,30 0,13 3,73
t1.300 1300 0,58 1,34 15,00 0,12 3,70
” Cihly CP D8 t1.300 800 0,53 1,43 14,60 0,12 3,66
850 0,52 1,46 14,40 0,13 3,65
15 Cihly CP D8 t1.450 1 000 0,64 1,25 15,40 0,06 2,66
Cihly CD-LK t1.300 1250 0,63 1,25 15,40 0,12 3,65
16 1300 0,65 1,23 15,50 0,12 3,65
1400 0,58 1,34 15,00 0,12 3,61
Cihly CD INA 1t1.365
17 vyska tvarovky 140 1 000 0,98 0,87 17,10 1,27 5,52
vyska tvarovky 215 1 000 1,13 0,77 17,50 1,32 5,39
Cihly CD IVA t1.450
18 vyska tvarovky 140 1100 0,98 0,87 17,10 0,94 5,81
vyska tvarovky 215 1100 1,23 0,71 17,80 1,00 5,62
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3.4 Vlastnosti stavajicich a zateplenych konstrukci
3.4.1 Stény

3.4.1.1 Stavajici

V nasledujici tabulce 3.12. jsou uvedeny hodnoty tepelného odporu R, soucinitele
prostupu tepla &, povrchové teploty v ploSe stény, zkondenzovaného mnozstvi vodni pary a
celoro¢ni bilance zkondenzované a vyparené vodni pary pro konstrukce, které se nejCastéji
vyskytovaly jako svislé obvodové plast¢ obcanskych budov. Rlizné materidlové varianty jsou
fazeny podle kapitoly 3.1.

Pokud v tabulkach neni uvedeno jinak, je u obvodovych stén uvazovdno s vngjsi
vapenocementovou omitkou tl. 15 mm a vnitini vdpennou omitkou tl. 15 mm.

Jednotlivé vrstvy obvodovych stén jsou v tabulce fazeny smérem od exteriéru do
interiéru. Okrajové podminky vypoctu jsou:

- vnéjsi teplota -15°C
- vnitini teplota 21°C
- relativni vlhkost vnitiniho prosttedi 60 %.

3.4.1.2 Zateplené

V nasledujici tabulce 3.12. jsou uvedeny tytéZ hodnoty pro stejné konstrukce po
zatepleni. UvaZovano bylo zatepleni z vnéj$i strany kontaktnim zateplovacim systémem s
tepelnou izolaci ze stabilizovaného polystyrénu s tepelnou vodivosti A = 0,044 Wm'K",
opatfeného tenkovrstvou omitkou.

Tloustky tepelné izolace byly stanoveny tak, aby celd konstrukce spliovala
doporucené hodnoty tepelného odporu podle normy CSN 73 0540. Tyto tloustky tepelné
izolace odpovidaji ale jen v piipadé, ze je obvodovy plast feSen v celé tloustce jako
predsazeny pred nosnou konstrukci. Je-li feSen jako zapusStény nebo Castecné predsazeny, je
nutné posoudit feSenim dvourozmérného teplotniho pole mista tepelnych mosti a odvodit
potiebnou tloustku dodatecné tepelné izolace z té€chto vypoctl.

Okrajové podminky jsou stejné jako u puvodnich nezateplenych konstrukei.

Dodatecné zatepleni lehkych obvodovych plastth na bazi kovii a dfeva a meziokennich
vlozek se musi fesit individualné z divodi konkrétniho zjisténi stavu plasté a technickych
moznosti stavebnich Gprav.

Orientacni tloustky pénového polystyrénu v zateplovacich systémech v zavislosti na
tepelném odporu stavajici konstrukce jsou uvedeny v tabulce 3.11.

Tabulka 3.11.

Tepelny odpor R Doporucena tloustka Soucinitel prostupu tepla k
stavajici konstrukce penového polystyrénu stavajici konstrukce
m?’KW ! Wm’K"
0,19-041 2,79 - 1,71
0,42 - 0,64 1,70 - 1,23
0,65 - 0,87 1,22 - 0,96
0,88 - 1,09 0,95 - 0,80
1,10-1,32 0,79 - 0,68
1,33-1,54 0,67 - 0,59
1,55 a vice 0,58 a mén¢é
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Tabulka 3.12.
pokracovani

OBVODOVE STENY - STAVAJICI

Mérna Tepelny | Soucinitel | Povrchova | Mnozstvi | Celoro¢ni
S| s Popis obvodové hmotnost odpor prostupu teplota | zkondenz. bilance
2 | & | konstrukce tepla vlhkosti
| @ P R k ty Gk<05 | Gy -Gk>0
kgm m’ KW' | Wm?ZK"' °C kgm?rok™ | kgmrok
Skvérobetonové plné 900 0,72 1,12 16,00 0,13 4,02
19 bloky tl. 300 1 100 0,68 1,18 15,70 0,13 4,00
1300 0,62 1,26 15,30 0,13 3,73
Skvérobetonové plné 1200 0,63 1,26 15,30 0,08 3,14
20
bloky tl. 375 1 400 0,56 1,37 14,80 0,08 3,09
Skvérobetonové plné 1400 0,60 1,31 15,10 0,06 2,66
21
bloky tl. 450 1 600 0,51 1,47 14,40 0,07 2,66
Skvérobetonové 900 0,59 1,32 15,10 0,13 3,71
22 tvarnice dutinové NLM | 1 100 0,55 1,39 14,70 0,12 3,67
tl. 300 1300 0,50 1,50 14,30 0,13 3,63
Struskopemzobetonové 1200 0,74 1,10 16,00 0,12 3,86
23 :Kggnéce 1 400 0,58 134 15,00 0.11 3,53
Struskopemzobetonové 1 600 0,68 1,17 15,70 0,06 2,53
i 2 :lv?;nslce 1800 0,59 1,31 15,10 0.06 2.52
% Vépenopiskové cihly
25| 2 1 800 0,54 1,40 14,70 0,03 1,39
Z | 11450
N Vapenopiskové cihly
26 1 800 0,67 1,19 15,70 0,02 1,06
t1.600
Vapenopiskové kvadry
27 VKD 1750 0,42 1,70 13,30 0,08 2,03
t1.300
Tufobetonové kvadry
28 1 400 0,51 1,47 14,40 0,11 3,48
t1.250
Tufobetonové kvadry
29 1 600 0,62 1,27 15,30 0,06 2,53
t1.375
30 Kfemelinové tvdrnice 700 0,63 1,25 15,40 1,12 5,98
t1.250
Pérobetonové tvarnice 500 0,96 0,89 17,00 0,24 5,26
. t1.250 600 0,86 0,97 16,60 0,23 4,77
700 0,74 1,10 16,00 0,21 4,75
900 0,58 1,34 15,00 0,18 4,42
Pérobetonové tvarnice 500 1,97 0,47 18,90 0,22 4,99
3 t1.300 600 1,74 0,52 18,60 0,21 4,99
700 1,41 0,63 18,20 0,19 5,03
900 1,00 0,86 17,20 0,16 4,84

38



STU-E, ass.

Sbornik doporucenych energeticky tspornych opatfeni na obvodovych plastich
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pokracovani

OBVODOVE STENY - STAVAJICI

270+180= t1.450 mm

M¢érna Tepelny | Soucinitel | Povrchova | Mnozstvi | Celoro¢ni
s 4 Popis obvodové hmotnost odpor prostupu teplota | zkondenz. bilance
£ g konstrukce tepla vlhkosti
=2 p R k ty Gk<0,5 | Gy -Gc>0
kgm m’ KW' | Wm?K °C kgm?rok”' | kgm?rok’
Panel 1000 0,68 1,18 15,70 0,05 4,06
33 keramzitbetonovy 1200 0,51 1,48 14,40 0,05 3,38
jednovrstvy tL270 mm | 140 0,38 1,82 12,80 2,51 0,53
Panel 1200 0,58 1,34 15,00 0,05 3,96
34 struskopemzobetonovy 1400 0,48 1,54 14,10 0,06 3,93
jednovrstvy 270 mm | 444 0,40 1,75 13,10 0,10 3,97
Panel porobetonovy
CALSILOX,
35 SIPOREX 600 0,91 0,93 16,80 0,06 14,07
jednovrstvy t1.250 mm
Panel porobetonovy
= | CALSILOX,
36 é SIPOREX 600 1,09 0,80 17,40 0,06 12,74
= | jednovrstvy t1.300 mm
‘E* Panel porobetonovy
37 | 3 | BIPRODEX 600 0,87 0,96 16,70 0,07 14,58
; jednovrstvy t1.240 mm
Té Panel porobetonovy
~ svendviéovy 5
38 ZB+PB+PPS+PB+ZB 1,43 0,63 18,20 0,30 1,34
40+150+20+150+40=
400 mm
Panel struskobetonovy
sendviCovy
39 SB+PPS+}Z]B=220+60+ 1,32 0,67 18,00 0,03 0,88
50 = t1.330 mm
Panel
keramzitbetonovy +
40 pérobetonova prizdivka 1,30 0,68 17,90 0,59 2,93

39



STU-E, a.s.

Sbornik doporuc¢enych energeticky tispornych opatfeni na obvodovych plastich

listopad 1999

pokracovani

OBVODOVE STENY - STAVAJICI

Polozka

Skupina

Popis obvodové
kontrukce

Tepelny odpor

Soucinitel
prostupu
tepla

Povrchova
teplota

Mnozstvi

zkondenz.

vlhkosti

Celoro¢ni
bilance

k

tsi

Gk=0,5

Gy -Gk>0

m*KW!

Wm2K!

°C

kgmrok’!

kgmrok’!

41

Panel keram.dvouvrstvy

t1.260

- omitka 15 mm

- Zelezobeton 50 mm

- duta keramika 190 mm
- omitka 15 mm

0,35

1,95

12,30

3,00

-1,07

42

Panel keram.dvouvrstvy
KCB t1.250
- malta 15 mm
-CDBTK 3 - 93 mm
- malta 34 mm
-CDBTK 3 - 93 mm
- malta - 5 mm

0,37

1,85

12,70

2,59

1,65

43

Panel  keram.dvouvrstvy
NOV t1.300
- omitka vngjsi - 16 mm
- CD PAT-V - 125 mm
- cem.malta - 26 mm
- CD PAT-V - 125 mm
- omitka vnitini - 8 mm

0,44

1,65

13,60

0,19

3,55

44

Panel keram.sendvicovy
t1.260 (pro MS OB)
- beton 55 mm
- PPS 50 mm
- CD-BTK4 135 mm
- beton 20 mm

0,99

0,86

17,10

0,13

1,44

45

Panely keramické

Panel keram.sendvicovy
NKD t1.350

- beton - 55 mm

-CD T28 - 145 mm

- PPS - 50 mm

- HURDIS - 80 mm

- beton - 20 mm

1,16

0,75

17,60

0,11

1,43

46

Panel keram. sendvicovy
NKV t1.300

- beton - 55 mm

-CD BTK - 95 mm

- PPS - 50 mm

- HURDIS - 80 mm

- beton - 20 mm

1,07

0,81

17,40

0,13

1,43

47

Panel kerm. sendvicovy
t1.320

- beton - 50 mm

-CD BTK - 135 mm

- PPS - 50 mm

-Pk CD3 - 65 mm

- beton - 20 mm

1,12

0,78

17,50

0,09

1,46

48

Panel keram. NOV t1.400
(pro S1.2.)
- beton - 15 mm
- CD INA O/A - 365mm
- beton - 20 mm

1,12

0,78

17,50

0,68

4,78
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pokracovani

OBVODOVE STENY - STAVAJICI

-CD-Z - 160 mm
- cem. malta - 25 mm
- vnitini omitka -15 mm

Tepelny odpor Soucinitel Povrchova Mnozstvi Celoro¢ni
< 5 prostupu teplota zkonden.z. bilance
>§ ‘2 | Popis obvodové tepla vlhkosti
= 5
2 | & | konstrukee R k t Gk<05 | Gv-Ge>0

m?’KW-! Wm?ZK! °C kgmrok’! kgmrok™!
Panel keram. sendvicovy
t1.300 (parapetni)
49 - beton - 30 mm 0,97 0,88 17,10 0,17 1,56
) -PPS - 50 mm
E - CD-AKA - 175 mm
s - vnitini omitka -25mm
2 | Panel keram. dvouvrstvy
72‘ 1350 (pro MS 71)
50 &£ | - vngjsi omitka - 35 mm 0,44 1,65 13,60 0,39 4,23
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OBVODOVE STENY - STAVAJICI
Tepelny Soucinitel Povrchova MnoZstvi Celoro¢ni
<~ | « | Popisobvodové odpor prostupu teplota zkondenz. bilance
?é £ | konstrukce tepla vlhkosti
—_— =
£ | @ R k t Gk<05 | Gy-Gk>0
m?’KW-! Wm?ZK! °C kgmrok’! kgmrok’!
7B + PPS t1.220 .
51 170 + 50 0,81 1,02 16,40 nekondenzuje
7B + PPS t1.230 .
52 180 -+ 50 0,82 1,01 16,40 nekondenzuje
7B+ PPS + ZB t1.240
53 100 + 80 + 60 1,24 0,71 17,80 0,07 0,94
7B+ PPS + ZB t1.240
54 150 + 50 4 40 0,82 1,01 16,50 0,03 1,53
7B + PPS t1.240 .
55 190 + 50 0,82 1,01 16,50 nekondenzuje
7B+ PPS + ZB t1.250
56 150 + 50 4 50 0,83 1,00 16,50 0,05 1,21
7B + PPS + ZB 11.260
57 100 + 80 + 80 1,25 0,71 17,80 0,09 0,68
7B+ PPS + ZB t1.260
58 = | 130460 +70 0,97 0,88 17,1 0,08 0,82
C v v
s9 | & | ZB+PPS+ZB 1270 1,53 0,59 18,30 0,04 1,15
2 | 120+100+50
>O >, >,
60 | £ | £BTPPS+ZB tl.270 1,25 0.70 17.80 0,04 1,17
2 | 140 + 80+ 50
61| g | 4BHPPS+ZB 11.270 0,98 0,88 17,10 0,06 0,90
£ | 145+60+65
% | ZB+PPS+ZB 1270
62 S 1150+ 60+ 60 0,98 0,87 17,1 0,05 0,98
5 | ZB+PPS+ZB t1.290
N
63 140 + 80 + 70 1,26 0,7 17,9 0,06 0,81
7B + PPS + ZB 1.290
64 145 + 80 + 65 1,26 0,70 17,90 0,05 0,88
7B+ PPS + ZB t1.290
65 150 + 80 + 60 1,26 0,70 17,90 0,04 0,96
7B+ PPS + ZB t1.290
66 180 + 50 + 60 0,85 0,98 16,60 0,04 1,01
7B+ PPS + ZB t1.300
67 150 + 80 4 70 1,27 0,70 17,90 0,05 0,81
68 ZB + PPS +ZB 11.300 1.41 0.64 18,10 0,04 0.96
150 +90 + 60
69 ZB + PPS +ZB 11.300 127 0.70 17.90 0,04 0.97
160 + 80 + 60
7B+ PPS + ZB t1.340
70 160 + 80 + 100 1,29 0,69 17,90 0,07 0,55
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OBVODOVE STENY - STAVAJICI

Polozka

Skupina

Popis obvodové
konstrukce

Tepelny odpor

Soucinitel
prostupu
tepla

Povrchova
teplota

Mnozstvi

zkondenz.

vlhkosti

Celoro¢ni
bilance

k

tsi

Gk=0,5

Gy -Gk>0

m*KW!

Wm?ZK!

°C

kgm?rok!

kgmrok™!

71

Faséadni panel OP-2
(Boletice) t1.95 mm

- sklo

- odvétr.vzduch.mezera
- kryci deska tep.izolace
- PPS

- vnitini deska

0,80

1,06 16,30

0,03 2,87

72

Fasadni panel
SIDALVAR - FEAL

- hlinikova lamela

- odvétr.vzduch.mezera
- min.plst’

- vnitini plech

0,42

1,70 13,40

nekondenzuje

73

Panely kovové

Fasadni panel STROSS

t1.90

- hlinikovy plech

- polyuretan - 50 mm
(nebo 3xROTAFLEX)

- pozink.plech

- uzavi.vzduch.mezera

10 mm

- sadrokarton - 9,5 mm

- parotésna zabrana

- sadrokarton - 9,5 mm

1,08

0,80 17,40

nekondenzuje

74

Fasadni panel G 500,

G 600 tl. 100

- vn&jsi VSZ plech

- ROTAFLEX - 60 mm
- plech

0,98

0,87 17,10

nekondenzuje

75

Fasadni panel F-300 t1.90

- vn&jsi hlinikovy
profilovany plech

- tepelnd izolace-50 mm

- vnitini pozink.plech

0,82

1,01 16,50

nekondenzuje

76

Faséadni panel KPP 600
tl.95

-vn&j§i VSZ plech

- Cedicova plst’ - 60 mm
- vnitini VSZ plech

1,28

0,69 17,90

nekondenzuje
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OBVODOVE STENY - STAVAJICI

Polozka

Skupina

Popis obvodové
konstrukce

Tepelny odpor

Soucinitel
prostupu
tepla

Povrchova
teplota

Mnozstvi

zkondenz.

vlhkosti

Celoro¢ni
bilance

k

tsi

Gk=0,5

Gy -Gk>0

m*KW!

Wm?ZK!

°C

kgmrok’!

kgmrok™!

77

Panel dievény C.Lipa

t1.120

- Lignat lisovany - Smm

- fidké bednéni (mezery
3-4cm)- 17 mm

- Lignat nelisovany 6mm

- min.plst’ - 72 mm

- plné bednéni - 15 mm

- PE folie - 0,1 mm

- Lignat lisovany 5 mm

1,09

0,80

17,40

nekondenzuje

78

Panel dievény CHANOS
t1.180
- df.obklad 25 mm

- vzduch.mezera odvétr.

- Lignat -5 mm

- min.plst’ - 100 mm

- prkna - 20 mm

- PE folie

- sadrokarton - 9,5 mm
- tapeta PVC

1,94

0,48

18,90

nekondenzuje

79

fevéné

Panely di

Panel dievény lodziovy
tl.150

- 3x Luxol

- palubky 14 mm

- ROTAFLEX 100 mm

- drevottiska VO-FO

16 mm
- PE folie 0,1 mm
- dfevovlaknita deska
1ZOPLAT 12 mm
- 2x latexovy natér

1,94

0,47

18,90

0,02

0,86

80

Panel dfevény TL tl.110
- aglomerované di.desky
- ROTAFLEX 60 mm

- PE folie

- aglomerované di.desky

1,44

s

0,62

18,20

nekondenzuje

81

Panel dievény lodZiovy

t1.94 (r.1972)

- natér

- palubky 14 mm

- ROTAFLEX 63 mm

- PE folie

- dievotiiskova deska
17 mm

1,25

0,70

17,80

0,01

0,92

44



STU-E, ass.

Sbornik doporucenych energeticky ispornych opatfeni na obvodovych

plastich

listopad 1999

pokracovani

OBVODOVE STENY - STAVAJICI

- beton - 280 mm
- deska VELOX - 35mm
- omitka 15 mm

Tepelny odpor |  Soucinitel Povrchova Mnozstvi Celoro¢ni
< | « | Popis obvodové prostupu teplota zkondenz. bilance
ﬁé a konstrukce tepla vlhkosti
21 2
£ | @ R k ts Gk<0,5 Gv-Gk>0
m?’KW-! Wm?ZK! °C kgmrok’! kgmrok™!
Obvodova sténa VELOX
t1.300
- omitka 15 mm
82 - deska VELOX - 35mm 0,51 1,47 14,40 0,90 6,15
"2 | -beton - 230 mm
’% - deska VELOX - 35mm
5 | - omitka 15 mm
= | Obvodové sténa VELOX
g | tl.350
® | - omitka 15 mm
83 - deska VELOX - 35mm 0,55 1,39 14,80 0,67 6,58
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OBVODOVE STENY - STAVAJICI

Polozka
Skupina

Popis obvodové
konstrukce

Tepelny odpor

Soucinitel
prostupu
tepla

Povrchova
teplota

Mnozstvi

zkondenz.

vlhkosti

Celoro¢ni
bilance

k

tsi

Gk=<0,5

Gy -Gk>0

m*KW!

Wm?ZK!

°C

kgmrok’!

kgmrok’!

84

MIV - SD6 t1.80

- sklo 6 mm

- vzduch.mezera 28 mm

- natér

- dfevottiskova deska
13 mm

- PPS 20 mm

- fermezovy natér

- dfevottiskova deska
13 mm

0,62

1,26

15,30

1,64

-0,95

85

MIV - S(D) tl.140

- sklo 6 mm (df.obklad)

- vzduch.mezera 26 mm

- natér

- dievottiskova deska
13 mm

- mineralni plst 80mm

- fermezovy natér

- dievottiskova deska
13 mm

1,77

0,52

18,70

19,08

-13,30

Meziokenni vlozky

86

MIV se sklem BAREX
t1.80

- sklo BAREX 6 mm

- vzduch.mezera 20 mm
- Lignat 6 mm

- ROTAFLEX 40 mm

- PE folie

- Lignat 8 mm

0,69

1,16

15,80

0,18

-0,10

87

MOV hlinikova t1.80

- sklo (plech) 6 mm

- vzduch.mezera 5 mm

- azbestocement.deska
8 mm

- tep.izol. VISTEMAT
50 mm

- azbestocement.deska
8 mm

- dfevovlaknita deska
SOLOLIT 3 mm

0,71

1,14

15,90

0,97

-0,69
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Tabulka 3.13.

OBVODOVE STENY - PO ZATEPLENI

Meéma | Tloustka | Tepelny | Soucinitel | Povrchova | Mnozstvi | Celoro¢ni
Popis obvodove hmotnost | tepelné odpor | prostupu teplota | zkondenz. | bilance
konstrukce izolace tepla vlhkosti
%’ g 0 R k t G <05 |Gy -Gc>0
£\ kgm? mm | m*KW' | Wm’K" °C kgmrok™ |kgm™rok™
Cihly plné palené t1.450 1700 100 2,86 0,33 19,50 0,00 2,10
1 1 800 100 2,82 0,33 19,50 0,00 1,43
1900 100 2,80 0,34 19,50 0,00 1,56
Cihly plné palené t1.600 1700 90 2,83 0,33 19,50 0,00 1,54
2 1 800 90 2,78 0,34 19,50 0,00 1,64
1900 90 2,72 0,35 19,40 0,00 1,66
Cihly plné palené t1.750 1700 80 2,79 0,34 19,50 0,00 1,64
3 1 800 80 2,73 0,35 19,50 0,00 1,76
1900 90 2,88 0,33 19,50 0,00 1,37
Cihly plné palené 1900 | 1 700 70 2,75 0,34 19,50 0,00 1,76
4 1 800 70 2,68 0,35 19,40 0,00 1,91
1900 80 2,81 0,34 19,50 0,00 1,45
5 pmisenczeihela 12150 | 100 | 2,83 0,33 19.50 nekondenzuie
6 pmisenczeiela 12150 | 90 282 | 033 19.50 nekondenzuje
7 %; pmisenczeihela 12150 | 90 2,74 | 034 19.50 nekondenzuje
g | §|pmsenczehela 12150 | 90 202 | 032 19,50 nekondenzuje
9 | 2 | Cihly CDM 11375 1550 100 2,81 0,34 19,50 0,01 1,50
10 | N [ Cihly CDM 1,500 1 600 90 2,74 0,34 19,50 0,01 1,62
" Cihly CDK 32 t1.350 1300 100 2,86 0,33 19,50 0,01 1,42
1400 100 2,81 0,34 19,50 0,01 1,47
- Cihly CDK 36 1390 1150 90 2,83 0,33 19,50 0,01 1,42
1300 100 2,94 0,32 19,60 0,01 1,42
" Cihly CD-TYN I. t1.300 1200 100 2,90 0,33 19,50 0,01 1,36
1300 100 2,86 0,33 19,50 0,01 1,39
” Cihly CP D8 t1.300 800 100 2,81 0,34 19,50 0,02 1,35
850 100 2,79 0,34 19,50 0,02 1,36
15 Cihly CP DS 11450 1 000 100 2,91 0,32 19,50 0,01 1,36
Cihly CD-LK 1.300 1250 100 2.91 0.33 19.50 0.02 1.28
16 1300 90 2,70 0,35 19,40 0,02 1,36
1 400 100 2,86 0,33 19,50 0,02 1,32
Cihly CD INA 1365
17 vyska tvarovky 140 1000 80 2,81 0,34 19,50 0,12 1,11
vyska tvarovky 215 1000 70 2,73 0,35 19,50 0,24 1,50
Cihly CD IVA t1.450
18 vyska tvarovky 140 | 1 100 80 2,81 0,34 19,50 0,09 1,12
vyska tvarovky 215 | 1 100 70 2,83 0,33 19,50 0,22 2,50
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OBVODOVE STENY - PO ZATEPLENI
Meéma | Tloustka | Tepelny | Soucinitel | Povrchova | Mnozstvi | Celoro¢ni
ol = Popis obvodove hmotnost | tepelné | odpor | prostupu | teplota |zkondenz.| bilance
% g konstrukce izolace tepla vlhkosti
s | 2 o R k t Ge<0,5 |Gy -Gk >0
kgm mm | m’KW! [ Wm?K" °C  |kgm?rok’'| kgmrok™
Skvarobetonové plné 900 90 2,77 0,34 19,50 | 0,02 1,38
19 bloky tl. 300 1100 90 2,73 0,35 19,50 | 0,02 1,42
1300 | 100 2,90 0,33 19,50 | 0,01 1,36
2 ﬁllzvlfyrobetonovétrl).lgi . 1200 | 100 2,91 0,33 19,50 | 0,01 1,42
1400 | 100 2,84 0,33 19,50 | 0,01 1,48
Skvarobetonové plné 1400 | 100 2,88 0,33 19,50 | 0,01 1,52
21 bloky tl. 450
1600 | 100 2,79 0,34 19,50 | 0,01 1,59
Skvarobetonové tvarice | 900 100 2,87 0,33 19,50 0,01 1,39
2 dutinové NLM ~tl.300 1100 | 100 | 2.8 | 033 | 1950 | 001 1,42
1300 | 100 2,78 0,34 19,50 | 0,01 1,46
sl tsvtgzizpemzobetirgvséo 1200 90 2,79 0,34 19,50 | 0,02 1,38
3 1400 | 100 2,86 0,33 19,50 | 0,01 1,41
o 5 f&gﬁi()epemzobetingi 1 600 90 2,74 0,34 19,50 | 0,01 1,60
E ’ 1800 | 100 2,87 0,33 19,50 | 0,01 1,55
25 | | Vapenopiskovechly | 1800 | 100 | 2.8 | 033 | 1950 | 0,00 1,80
26 Vapenopiskoveeitly 1800 | 90 | 273 | 035 | 19,40 nekondenzuje
27 yaponopiskovelvidty 11750 | 100 | 2,70 | 035 | 1940 | 0,00 1,67
28 Tufobetonové kvadry 1400 | 100 | 2,79 | 034 | 1950 | 0,01 1,47
29 Tufobetonove kvi?gyﬁ 1600 | 100 | 290 | 033 | 19,50 | 0,01 1,52
30 Kiemelinové tvamice | 700 100 | 291 | 033 | 1950 | 0,03 1,14
Pérobetonové tvarnice 500 80 2,78 0,34 19,50 0,03 1,21
. 11230 600 90 2,91 0,33 19,50 | 0,02 1,16
700 90 2,79 0,34 19,50 | 0,02 1,32
900 100 2,86 0,33 19,50 | 0,02 1,35
Porobetonové tvarnice 500 50 3,11 0,31 19,60 0,25 1,06
“ 11300 600 50 2,88 0,33 19,50 | 0,20 1,18
700 60 2,78 0,34 19,50 | 0,10 1,46
900 80 2,82 0,33 19,50 | 0,03 1,18

48



STU-E, a.s. Sbornik doporucenych energeticky tspornych opatfeni na obvodovych plastich listopad 1999
pokracovani
OBVODOVE STENY - PO ZATEPLENI
) . Méma | Tloustka | Tepelny | Soucinitel |Povrchova| Mnozstvi | Celoro¢ni
. Popis obvodove hmotnost | tepelné odpor | prostupu | teplota | zkondenz. | bilance
2| o konstrukce izolace tepla vlhkosti
2| .8
;S E-‘ p R k tsi Gk<0,5 [Gv-Gk>0
. kgm mm | m’KW | Wm?’K" °C kgm?rok | kgm™rok™
_Panel keramzitbetonovy 1 000 90 2,73 0,35 19,50 0,02 1,44
33 jednovrstvy tL270mm | 4500 | 100 | 279 | 034 | 1950 | 001 1,53
1400 110 2,89 0,33 19,50 0,01 1,61
Panel 1200 100 2,86 0,33 19,50 0,01 1,41
34 struskopemzobetonovy 1400 | 100 2,76 0,34 | 19,50 0,01 1,49
jednovrstvy t1.270 mm
1 600 110 2,91 0,33 19,50 0,01 1,45
Panel porobetonovy
35 CALSILOX, SIPOREX 600 80 2,73 0,34 19,50 0,11 1,62
jednovrstvy t1.250 mm
°§ Panel porobetonovy
36 | g | CALSILOX, SIPOREX 600 80 2,91 0,33 19,50 0,13 1,13
= jednovrstvy t1.300 mm
E Panel porobetonovy
37 | &2 | BIPRODEX 600 90 2,93 0,32 19,60 0,08 1,10
N . ,
> | jednovrstvy t1.240 mm
% Panel porobetonovy
A~ | sendvicovy
38 7/B+PB+PPS+PB+ZB 60 2,80 0,34 19,50 0,03 1,13
40+150+20+150+40=400
Panel struskobetonovy
sendvicovy
39 SBAPPS+ZB=220+60-50 70 2,92 0,32 19,50 0,00 1,79
t1.330 mm
Panel keramzitbetonovy +
pérobetonova prizdivka
40 270+180= 11.450 mm 70 2,89 0,33 19,50 0,03 1,14
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pokracovani

OBVODOVE STENY - PO ZATEPLENI

Polozka
Skupina

Popis obvodové
kontrukce

Tloustka
tepelné
izolace

Tepelny
odpor

Soucinitel
prostupu
tepla

Povrchova
teplota

Mnozstvi
zkondenz.
vlhkosti

Celoro¢ni
bilance

R

k

tsi

Gk<0,5

Gy -Gk>0

m’Kw !

Wm2ZK!

°C

kgmrok™!

kgmrok™!

41

Panel keram.dvouvrstvy
t1.260 mm

- omitka 15 mm

- Zelezobeton 50 mm

- duta keramika 190 mm
- omitka 15 mm

110

2,85

0,33

19,50

0,01

1,56

42

Panel keram.dvouvrstvy
KCB t1.250 mm

- malta 15 mm

-CD BTK 3 - 93 mm

- malta 34 mm

-CD BTK 3 - 93 mm

- malta - 5 mm

110

2,88

0,33

19,50

0,01

1,45

43

Panel keram.dvouvrstvy
NOV t1.300 mm
- omitka vné&jsi - 16 mm
-CD PAT-V - 125 mm
- cem.malta - 26 mm
-CD PAT-V - 125 mm
- omitka vnitini - 8 mm

100

2,72

0,35

19,40

0,01

1,54

44

Panel keram.sendvicovy
t1.260 mm (pro MS OB)
- beton 55 mm
- PPS 50 mm
- CD-BTK4 135 mm
- beton 20 mm

80

2,82

0,34

19,50

0,00

1,55

Panely keramické

45

Panel keram.sendvicovy
NKD t1.350 mm

- beton - 55 mm

-CD T28 - 145 mm

- PPS - 50 mm

- HURDIS - 80 mm

- beton - 20 mm

70

2,76

0,34

19,50

0,00

1,59

46

Panel keram. sendvicovy
NKV t1.300 mm

- beton - 55 mm

-CD BTK - 95 mm

- PPS - 50 mm

- HURDIS - 80 mm

- beton - 20 mm

80

2,90

0,33

19,50

0,00

1,50

47

Panel kerm. sendvicovy
t1.320 mm

- beton - 50 mm

-CD BTK - 135 mm

- PPS - 50 mm

- Pk CD3 - 65 mm

- beton - 20 mm

70

2,72

0,35

19,40

0,00

1,62

48

Panel keram. NOV t1.400
(pro S1.2.)
- beton - 15 mm
- CD INA O/A - 365mm
- beton - 20 mm

70

2,71

0,35

19,40

1,29
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OBVODOVE STENY - PO ZATEPLENI

-CD-Z - 160 mm
- cem. malta - 25 mm

- vnitini omitka -15 mm

) ) Tloustka Tepelny Soucinitel | Povrchova | Mnozstvi Celoro¢ni
Popis obvodové tepelné odpor prostupu teplota zkondenz. bilance
g | 2 | konstrukce - -
N .a izolace tepla vlhkosti
2 =
£ | & R k ty Gk<0,5 | Gv-Gk>0
mm m’KW ' | WmZK' °C kgm?rok” | kgm?rok’
Panel keram. sendvicovy
t1.300 (parapetni)
- beton - 50 mm
49 _PPS - 50 mm 80 2,80 0,34 19,50 0,01 1,43
2| -CD-AKA -175mm
‘€ | - vnitini omitka - 25 mm
<
& | Panel keram. dvouvrstvy
é‘ t1.350 (pro MS 71)
5 £ | - vnéj3i omitka - 35 mm 100 2,72 0,35 19,40 0,01 1,52
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pokracovani
OBVODOVE STENY - PO ZATEPLENI
) ) Tloustka Tepelny Soucinitel | Povrchova | Mnozstvi Celoro¢ni
Popis obvodové tepelné odpor prostupu teplota zkondenz. bilance
S E | konstrukce : .
o g izolace tepla vlhkosti
S| g
& | @ R k ts Gk<05 | Gy -Gg>0
mm m’KW ' | Wm?K'! °C kgm?rok”' | kgm?rok’
7B + PPS t1.220
> 170 + 50 90 2,86 0,33 19,50 0,00 1,88
7B + PPS t1.230
32 180 + 50 90 2,87 0,33 19,50 0,00 1,93
7B + PPS + ZB t1.240
53 100 + 80 + 60 70 2,83 0,33 19,50 0,00 1,97
7B +PPS + 7B t1.240
54 150 + 50 + 40 90 2,88 0,33 19,50 0,00 1,98
7B + PPS t1.240
33 190 + 50 90 2,88 0,33 19,50 0,00 1,98
7B +PPS + ZB t1.250 .
36 150 + 50 + 50 90 2,88 0,33 19,50 nekondenzuje
7B +PPS + 7B t1.260 .
37 100 + 80 + 80 70 2,84 0,33 19,50 nekondenzuje
7B +PPS + 7B t1.260 .
38 T:; 130 + 60 + 70 80 2,80 0,34 19,50 nekondenzuje
< ~ -
& | ZB+PPS+ZB tl.270 .
59 \% 120 + 100 + 50 60 2,90 0,33 19,50 nekondenzuje
>0 ~ ~
‘S | ZB+PPS+ZB t1.270 .
60 2 | 140480+ 50 70 2,85 0,33 19,50 nekondenzuje
% | ZB+PPS+ 7B 11.270 .
o1 & | 145+60+65 80 2,80 0,34 19,50 nekondenzuje
o N w
D | ZB+PPS+ZB t1.270 .
62 —§ 150 + 60 + 60 80 2,80 0,34 19,50 nekondenzuje
[}
T | ZB+PPS+ZB t1.290 .
N
63 140 + 80 + 70 70 2,86 0,33 19,50 nekondenzuje
7B +PPS + 7B t1.290 .
64 145 + 80 + 65 70 2,86 0,33 19,50 nekondenzuje
7B +PPS + 7B t1.290 .
65 150 + 80 + 60 70 2,86 0,33 19,50 nekondenzuje
7B +PPS + 7B t1.290 .
66 180 + 50 + 60 90 2,90 0,33 19,50 nekondenzuje
7B +PPS + ZB t1.300 .
67 150 + 80 + 70 70 2,87 0,33 19,50 nekondenzuje
7B +PPS + ZB t1.300 .
o8 150 + 90 + 60 60 2,78 0,34 19,50 nekondenzuje
7B + PPS + ZB t1.300 .
69 160 + 80 + 60 70 2,87 0,33 19,50 nekondenzuje
7B + PPS + ZB t1.340 .
70 160 + 80 + 100 70 2,89 0,33 19,50 nekondenzuje
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3.4.2 Sttechy

3.4.2.1 Stavajici

V tabulce 3.14 jsou uvedeny hodnoty tepelného odporu R, soulinitele prostupu tepla £,
povrchové teploty v ploSe stropti, zkondenzovaného mmnozstvi vodni pary a celoro¢ni bilance
pro stiechy, které byly vybrany jako reprezentanti plochych jednoplastovych stiech z hlediska
tepeln¢ technickych vlastnosti. Vstupni parametry pro vypocet jsou stejné jako v piipadé
vnéjsich stén.

Z plochych jednoplastovych stiech to je skladba se spadovym Skvarovym nasypem, do
které¢ho jsou ulozeny desky z lehkého betonu. Obdobné tepeln¢ technické vlastnosti budou mit
1 stfechy, které maji tepelnou izolaci z desek Heraklit a spadovou vrstvu z monolitického
lehkého betonu. Druhou posuzovanou variantou jsou stfechy s tepelnou izolaci z pénového
polystyrénu v tlouStce 50 mm. Tieti typ stfechy jsou novéjsi konstrukce jednoplastové s
tepelnou izolaci ze dvou vrstev pénového polystyrénu o celkové tloust’ce 100 mm. Z hlediska
tepelného odporu a soulinitele prostupu tepla odpovidajici témto stiechdm 1 stfechy
dvouplastové, z hlediska zkondenzované a vypafené vodni pary vychdzi posouzeni
dvouplastové sttechy - za ptedpokladu spravného provedeni - ptiznivejsi.

Tabulka 3.14.
STRECHY - STAVAJICI

Polozka

Skupina

Popis obvodové
konstrukce

Tepelny odpor

Soudinitel
prostupu
tepla

Povrchova
teplota

Mnozstvi
zkondenz.
vlhkosti

Celoro¢ni
bilance

k

tsi

Gk =0,1

Gy -Gk>0

m?’KW-!

Wm?ZK!

°C

kgmrok™!

kgmrok™!

ploch4d jednopldstova s
porobetonovymi deskami
- hydroizolace 12 mm

- pérobet.desky 125 mm

- spadovy nasyp min.30

- keramicky strop 150 mm

0,66

1,2

15,6

0,67

Strechy

plocha jednoplastova s
PPS

- hydroizolace 12 mm

- cementovy potér 30 mm
- polystyrénové desky 50

- spadovy nasyp min.30

- keramicky strop 150 mm

1,43

0,62

18,2

0,43

-0,24

plocha jednoplastova s 2x

PPS

- hydroizolace 12 mm

- polystyrenové desky
2x50 mm

- vyrovnavaci nasyp
30mm

- keramicky strop 150 mm

2,56

0,36

19,4

0,32

-0,18

3.4.2.2 Zateplené

V tabulce 3.15 jsou uvedeny tepelné technické vlastnosti zateplenych jednoplastovych
stiech pro jednotlivé varianty skladeb jednoplastovych stfech, uvedenych v tabulce 3.14.
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» Pro stiechu oznacenou cCislem 1 bylo pii posuzovani uvazovano zatepleni polystyrénem
extrudovanym (obracena stfecha) tloustky 120 mm.

» Pro stiechu oznacenou cCislem 2 bylo pii posuzovani uvazovano zatepleni polystyrénem
extrudovanym (obracena stfecha) tloustky 90 mm .

» Pro stiechu oznacenou cCislem 3 bylo pfi posuzovani uvazovano zatepleni polystyrénem
extrudovanym (obracena stfecha) tloustky 50 mm.

Tloustky tepelné izolace jsou stanoveny tak, aby celkovd konstrukce spliovala
doporucené hodnoty tepelného odporu z normy.

Tabulka 3.15.
STRECHY - PO ZATEPLENI

Polozka

Skupina

Popis obvodové
konstrukce

Tloustka
tepelné
izolace

Tepelny
odpor

Soucinitel
prostupu
tepla

Povrchova
teplota

Mnozstvi
zkondenz.
vlhkosti

Celoro¢ni
bilance

R

k

tsi

Gk <0,1

Gy -Gk>0

m?’KW !

Wm2K"!

°C

kgmrok’!

kgmrok’!

plocha jednoplastova s
pérobetonovymi deskami
- nasyp

-DTI

1 - hydroizolace 12 mm

- pérobet.desky 125 mm
- spadovy nasyp min.30

- keramicky strop150 mm

120 4,27 0,23 20 nekondenzuje

plocha jednoplastova s

PPS

- nasyp

- DTI

- hydroizolace 12 mm 90

- cementovy potér 30 mm

- polystyrénové desky 50

- spadovy nasyp min.30

- keramicky strop 150 mm

plocha jednoplastova s 2x

PPS

- nasyp

- DTI

- hydroizolace 12 mm

- polystyrenové desky
2x50 mm

- vyrovnavaci nasyp
30mm

- keramicky strop 150 mm

4,15 0,23 20 0,02 0,41

Stiechy

50 4,11 0,23 20 0,13 0,06

3.4.3 Vnitini konstrukce

3.4.3.1 Stavajici

V tabulce 3.16 jsou uvedeny hodnoty tepelného odporu R a soucinitele prostupu tepla
k stropnich konstrukei, které byly vybrany jako nejcastéji se vyskytujici. Nad suterénem je u
keramického a Zelezobetonového stropu uvazovana podlaha z PVC na cementovém potéru
tloustky 30 mm s tepelnou izolaci z pénového polystyrénu v tloust'ce 25 mm. Na pidé je u
téchto konstrukci zapocCteno jen 50 mm betonové mazaniny. U stropu tramového je nad
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suterénem zapoctena podlaha s naSlapnou vrstvou z parket a na pudé cihelna dlazba v tloust'ce
30 mm.

Z pricek byla vybrana pticka z plnych palenych cihel v tloustkach 80 mm a 150 mm,
pricka z lehkych ptickovek v tloustkach 80 mm a 150 mm a betonova pticka v tloustkach 80
mm a 150 mm. U vSech stén byla zapocCtena oboustranna omitka.

Okrajové podminky jsou stejné jako u vysSe uvedenych konstrukci, lisi se pouze
teplotni spad. V nevytapénych prostorech byly uvazovany teploty:
» ustropl nad suterénem: +0°C
» u stropt nad ptudou: - 6°C
» pricek +0°C

Vzhledem k tomu, Ze vnitini konstrukce budov mezi vytipénym a nevytapénym
prostorem nejsou z hlediska vlhkosti a teploty namahany tak extrémné jako vné&jsi konstrukce,
nebyla povrchova teplota v plose stény ani celoro¢ni bilance zkondenzované a vypaiené
vlhkosti u téchto konstrukci pocitana.

Podlahy na terénu nejsou samostatné posuzovany. Z hlediska tepelného odporu R a
soucinitel prostupu tepla k£ odpovidaji jejich vlastnosti pfiblizn€ hodnotam keramického nebo
zelezobetonového stropu nad suterénem.

Tabulka 3.16.

STROPY A PRICKY - STAVAJICi
Tepelny odpor Soucinitel prostupu
Popis obvodové tepla
s e konstrukce
Tle R X
£ & mKW ! Wm2K'
| tramovy strop nad suterénem 0,93 0,79
pod ptdou 0,76 1,32
5 g keramicky strop nad suterénem 0,88 0,92
77 pod pudou 0,34 1,98
5 zelezobetonovy strop nad suterénem 0,67 1,14
pod ptdou 0,15 3,17
A plné palené cihly t1.80 mm 0,12 2,67
t1.150 mm 0,22 2,14
S | lehkeé prickovky t1.80 mm 0,28 1,88
A tL.150 mm 0,61 1,16
] betonové pricky t1.80 mm 0,11 2,76
t.150 mm 0,17 2,37

3.4.2.2 Zateplené

V tabulce 3.17 jsou uvedeny tepeln¢ technické vlastnosti vnitinich konstrukci po
zatepleni.

U vSech stropti byl na zatepleni uvazovana dodatecnd tepelnd izolace o tepelné
vodivosti A=0,048 Wm'K"', coz odpovidd Lignoporu nebo rohozim z mineralni viny. U
pricek se uvazuje zatepleni Lignoporem. Tloustky tepelné izolace byly stanoveny tak, aby
celé konstrukce spliiovala doporuc¢ené hodnoty tepelného odporu R podle normy.

Tabulka 3.17.
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STROPY A PRICKY - PO ZATEPLENI
Tloustka Tepelny Soucinitel
Popis obvodové tepelné izolace odpor prostupu
< | « | konstrukce tepla
=< | .
c|g R k
o -
A mm m?KW ! Wm2K!
trdmovy strop nad suterénem 70 2,38 0,37
1 -
pod ptudou 110 3,05 0,30
& | keramicky strop nad suterénem 70 2,34 0,38
2 | g S
@ pod piidou 130 3,05 0,30
zelezobetonovy strop | nad suterénem 80 2,34 0,38
3 -
pod padou 140 3,07 0,30
plné palené cihly t1.80 mm 35 0,85 0,91
4
tL.150 mm 35 0,95 0,83
S %* lehké ptickovky t1.80 mm 25 0,80 0,95
Ea t1.150 mm 25 1,13 0,72
betonové pricky t1.80 mm 35 0,84 0,92
6
tL.150 mm 35 0,90 0,87
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4. OTVOROVE VYPLNE

Otvorové V}'Iplné Zahrnuji okna, dvefe lehké délici stény a zasklené stény Patfi mezi
akustické a svételné technické Vlastnostl a dlouhodoba odolnost vici atmosferlckym a Jlnym
vlivim. Jejich mnohostranna funkce ma rozhodujici vliv na provoz budov, jejich vzhled,
kvalitu vnitiniho prostfedi. V energetické bilanci maji specifické postaveni, nebot’ byvaji
zdrojem mimotadnych ztrat tepla v porovnani s neprisvitnym plastém a zaroveil mohou
poskytnout do bilance pfinosy tepla ve formé tzv. tepelnych ziska.

Pii ndvrhu a posuzovani otvorovych vyplni je nezbytné ob¢ slozky zvazovat a dale
zohlednit hygienické pozadavky na pfirozené osvétleni a oslunéni mistnosti. Zaroven je tfeba
uvazovat vliv maximalni hodnoty tepelného zisku (nebezpec¢i vzniku nepohody osalanim a
vysokou teplotou vzduchu) a jeho redlné vyuziti v energetické bilanci. Mira vyuZziti zavisi
zejména na akumulacnich vlastnostech stavebni konstrukce a pruznosti otopné soustavy
(individualni regulace mistnosti).

Tabulka 4.1.- Prehled konstrukci oken

. . k
Obdobi Popis konstrukce [W.m2 K]
do roku 1920 Okno dfevéné dvojité 2,7
1921 az 1945 Okno dfevéné dvojité 2,7
1946 az 1960 Okno dfevéné dvojité 2,7
Okno dfevéné, zdvojené 2,9
1961 az 1980 Okno dfevéné, zdvojené 2,9
Okno kovové, zdvojené 4,0
po roce 1981 Okno dfevéné, zdvojené 2,9

4.1 Okna

Okno zajiStuje pfirozené osvétleni interiéru, zprostfedkovavd vétrani a umoziuje
kontakt ¢lovéka s vnéjsim okolim.

OKNO ZDVOJENE

OKNO DVOJITE

Obr.4.1. Typy pouzivanych drevénych oken
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Okna se rozd¢luji:

podle materidlu na dievéna, kovova, plastova a kombinovana (napft. dfevo - hlinik),

podle uspotadani kiidel ve sméru tloustky stény na jednoduchd, zdvojena a dvojita,

podle zpisobu otevirani na otevirava, otocna, kyvna, sklapéci, vyklapéci, posuvna
a vysuvna, ptip. s kombinovanym oteviranim,

» podle poctu kiidel na jedno, dvou, tii a vicekiidlova.

Y VYV

V budovach postavenych do padesatych let, kdy se jednalo pfevazné o tradi¢ni zdéné
budovy nebo vyzdivané skelety, se osazovala klasickd dvojitd okna do zalomeného nebo
rovného osténi.

V prubéhu padesatych a Sedesatych let s rozvojem typizace a panelové vystavby se i v
obCanskych stavbach osazovala typizovana okna, nejprve zdvojend, pozd¢ji zdvojend se
sdruzenymi kiidly. Dale se pouzivala okna dievohlinikova a hlinikova.

Vybér vhodného okna a urceni jeho velikosti je zavislé na nasledujicich pozadavcich:

a) Denni osvétleni. Pro velikost oken v jednotlivych mistnostech je dulezity pozadavek
denniho osvétleni. Mistnosti mohou mit jednostranné osvétleni, bo¢ni dvoustranné
osvétleni nebo bo¢ni a horni kombinované osvétleni. Pii provadéni opatieni ke zlepSeni
tepelné technickych vlastnosti (vyména oken) se musi dbat na to, aby byly dodrzeny
pfedepsané hodnoty Cinitele denni osvétlenosti a to hlavné v prostorach, kde jsou zvySené
naroky na denni osvétleni (Skoly, skolky, administrativni pracovisté apod.)

b) Ochrana proti oslnéni a prehiati mistnosti. Soucasné s feSenim denniho osvétleni je
nutné dbat na ochranu pfed nadmérnym pusobenim slunecniho zéfeni jak po strance
svételné tak 1 tepelné. Tento problém se nevyskytoval v tradi¢nich zdénych budovach, kde
byl spise nedostatek denniho osvétleni a vzhledem k dobré akumulacni schopnosti zdiva
chladno 1 v letnich mésicich. V objektech z pozdé¢jsiho obdobi, ve kterych se osazovala
typizovana okna, ¢asto dochazi k prehiivani mistnosti v letnim obdobi.

vvvvvv

v

vétraciho systému. Nejvhodnéjsi jsou okna se spodnim a hornim ventilaénim kiidlem,
bezpodminecné nutné je alespon horni ventila¢ni kiidlo. Z hlediska vétrani jsou vyhodnéjsi
mistnosti s oboustranné umisténymi okny, je vSak nutno uvazit i jejich nevyhody - véEtsi
plochu obvodového zdiva a dispozi¢ni problémy. V mnoha pfipadech je nutné zajistit
vétrani strojni.

d) Zvukova izolace. Okno je z hlediska zvukové neprtizvucnosti nejslab§im c¢lankem
obvodového plasteé. V mnoha budovach dochézi k prekracovani nejvyssi piipustné hladiny
hluku v okoli a je proto nutné navrhnout takova opatteni, ktera by umoznila dodrzet alespon
nejvyssi pripustnou hladinu hluku ve vnitinim provozu.

e) Tepelna izolace. Pii podstatném zlepSeni soucinitele prostupu tepla plnych obvodovych
oken na celkovych tepelnych ztratach mize €init az 40 %. Tepelné ztraty vznikaji jednak
prostupem tepla, ktery zavisi na teplotnim spadu, na ploSe okna a jeho souciniteli prostupu
tepla, a jednak Unikem tepla zpiisobenym netésnostmi okenni konstrukce.

Vybér okna (velikost, material, konstrukce) a volba vhodného dopliikového zatizeni
(zaluzie, rolety) jsou dulezité pti hleddni moznosti vedoucich ke zmenseni tepelnych ztrat.

Trojité zaskleni ma dobré tepelné technické vlastnosti, ale v dneSni dobé, kdy jsou k
dispozici velmi kvalitni dvojskla se soucinitelem prostupu tepla k = 0,9 W. m?.K"', je trojité
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zaskleni uzivano pievazné z akustickych davodi. Jeho uziti, tak jako jinych opatifeni se
doporuci podle vysledkti stavebné energetického auditu.

4.2 Opatieni vedouci ke zlepSeni tepelné technickych vlastnosti oken

4.2.1 Odstranéni okennich net€snosti.

Pod pojmem okenni netésnosti rozumime jednak netésnosti spary pevné, tj. spary mezi
okennim ramem a konstrukci obvodového plaste (osténim),a jednak netésnost spary
pohyblivé, tj. spary mezi rdmem okna a rimem okenniho ktidla.

Pevna spara by méla byt vzduchotésna. Spary pohyblivé by nemély byt pfi¢inou
nadmérnych tepelnych ztrat. Netésnosti spar mohou byt zpiisobeny nadmérnou tloustkou
natérl, svéSenymi zaveésy oken, zkiiZzenim okennich kiidel a podobné. Méné Casty je vznik
netésnosti z divodli rozmérovych odchylek. Tésnéni spar lze realizovat dvéma odliSnymi
technologiemi, a to tmelenim nebo pomoci paskd, profilii, pfip. kombinaci obou zptsobt.
Tésnéni pevné spary se provadi nejcasteji polyuretanovou peénou. Tésnéni pohyblivych spar se
doporucuje prednostné blize vnitinimu prostiedi (tj. naptiklad u dvojitého okna na vnitinich
ktidlech).

a) Tmeleni. Tésnici tmely se nanéseji do spar vétSinou mechanickym natlacovanim.Tmel se
musi pfizpusobit tvaru spary. Tmely jsou proménlivé vliem objemovych zmén. spary.
Tmely jsou proménlivé vlivem objemovych zmén. Pfipustna zména objemu je uvedena v
podkladech vyrobcti a u béZné pouzivanych tmeld nepfesahuje 25 % plivodni vyplné spary.
Tmeleni napojovaci spary: Vlastni opravu napojovacich spar lze provadét bud’ zevnitf
objektu, nebo zvenku ze zavésnych lavek nebo z leSeni. Pfed vlastnim tmelenim je tieba
oCistit stykové plochy od volnych ¢astecek povrchovych Uprav a prachu, aby povrch byl
¢isty a nedrobivy. Do spary je nutno vlozit podlozny profil z inertniho materialu, na ktery se
natlaci trvale pruzny tmel. Po vytlaceni tmelu se tmel zarovna sefiznutim.

dodatecné tésnéni

\\\

%

&

wmvn

Obr.4.2. - Priklad dodatecného utésnéni napojovaci spary

Tmeleni funkcni spary mezi okennim ramem a ramem kiidla: Principem je vytvoreni pruzné
tésnici vrstvy, kterd vyplni sparu. Do ocisténé polodrazky se nanese tmel, piekryje se
polyetylenovou folii, okno se zavie. Piebytecny tmel se vytlaci a po zatvrdnuti se odstrani.
Doba tvrdnuti zavisi na druhu pouzitého tmelu. Tmeleni se provadi na vnitinim kiidle.
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dodateéné tmeleni

Obr.4.3. - Priklad dodatecného
tmeleni mezi okennim ramem a ramem
okenniho kiidla  napojovaci spary

b) Profily z pryZe a plasti. Profily z pryze a plastd Ize pouzit na utésnéni pevné i pohyblivé
spary. Profily se upeviiuji lepenim nebo natlacenim do vyfrézované drazky.

¢) Textilni pasky. Textilni pasky (kartaCkové t€snéni) se pouzivaji jako tésnéni pohyblivych
spar posuvnych oken. Upeviiuji se lepenim. Posuvnd okna se do Skol nedoporucuji a to
hlavné z bezpecnostnich divodi.

d) Pasky z pénového polyuretanu. Pasky z pénového polyuretanu (molitanové tésnéni) se
pouzivaji na tésnéni meziokenniho prostoru u zdvojenych oken. Lepi se na vnitini rdm
okenniho kiidla nebo mezi vnitini a vn&j$i rdm okenniho kiidla zdvojenych oken. Tyto
pasky maji velmi kratkou Zivotnost.

Pfi utésniovani oken se musi zvazovat nezbytné vétrani. Urcita vyména vzduchu v
mistnosti zavisi na druhu mistnosti a vyvinu skodlivin.

V piipad¢ vymeény starého okna za nové tésné je tfeba dodrzet minimalni pfedepsanou
vyménu vzduchu, napt.vétracimi St€rbinami nebo tzv.”organizovanym veétranim”.

4.2.2 Zlepseni tepeln¢ technickych vlastnosti oken

Jako tepeln¢ technicky ukazatel kvality okna se u nds pouziva soucinitel prostupu tepla
k ve W.m2 K. Pro bézna zdvojena okna je k = 2,7 az 3,0 W. m™?. K a je snaha tuto hodnotu
snizovat. U stavajicich oken existuje fada moznosti, jak tohoto sniZeni docilit, napf. uzitim
zaluzii, rolet, pfidavnym zasklenim, zménou kvality stavajictho proskleni (napf. zdménou
jednoduchych sklenénych tabuli za tepeln€ izolacni dvojskla) nebo vyménou oken. Musi se
vSak dbat na to, aby uzitim urcitého stiniciho prvku nebyla zmenSena pozadovana osvétlenost
prostoru.

a) Meziokenni Zaluzie lamelova. Meziokenni lamelova Zaluzie je urena pro okna s
minimalni vzdalenosti skel 30 mm. Lamely (pasky hlinikové nebo z PVC) jsou ulozeny v
nosnych zebfticcich, kterymi se vyklapéji do zadané polohy. Sklon lamel je v rozmezi 140°.
Ptipeviiuje se piiSroubovanim k hornimu ramu vnéjStho okenniho kiidla. Hodnoty
soucinitele prostupu tepla okna zdvojené¢ho dievéného s zaluzii jsou podle statni zkuSebny
ve Zlin¢ nasledujici:
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Tabulka 4.2.
okno dievéné zdvojené bez Gpravy k=252 Wm?K"!
okno dfevéné zdvojené bez Gpravy s zaluzii - lamely sklopeny dovnitf k=2,15W.m2K"'
okno dievéné zdvojené bez tpravy s Zaluzii - lamely sklopeny ven k=2,08 W.m>K"
okno dfevéné zdvojené bez Upravy s zaluzii - lamely vodorovné k=2,19 Wm2K"'

b) Textilni roleta. Svinovaci roleta s dievénym nebo kovovym samotocem, vyrobend z platna
nebo z roletoviny s hlinikovou folii. Roleta miize byt umisténa v meziprostoru dvojitého
okna nebo jako pfedokenni interiérova roleta u oken zdvojenych. Z provoznich i
ekonomickych diivodu je tato varianta vyhodnéd z hlediska zlepSeni tepelné technickych
vlastnosti okna je vSak pouze opatfenim dopliikovym. Nejucinnéjsi z tepelné izola¢niho
hlediska je (podle statni zkuSebny ve Zlin¢) kombinace meziokenni hlinikové zaluzie a
vnitini textilni rolety k = 1,57 W. m?. K™

¢) Vnéjsi roleta - roletovy truhlik. Vnéjs$i okenni rolety byvaly diive béznym doplitkem
oken. V soucasné dobé nastavd renesance v pouzivani této dilezité soucasti okna.
Konstrukce okennich rolet se sklada ze svinovaciho pasu z lamel, z voditek pasu,
navijeciho htidele, ovladdacich prvka a skiin€. Lamely jsou nejcastéji vyrobeny ze dieva,
plastické hmoty nebo hlinikového plechu. Mohou byt dutinové s izola¢ni vyplni. Skiin je
konstrukéné provedena podle toho, zda se uvazuje s jejim zabudovanim v prabéhu
vystavby, zda je vyrobné pevnou casti okenni konstrukce nebo zda bude pfimontovana
dodate¢né, napf. pfi rekonstrukci. Venkovni rolety pfi spravné aplikaci a pouzivani vyrazné
zlepSuji tepelné technické vlastnosti oken v noc¢ni dobé a zaroven slouzi jako zatemnéni
oken ve dne.

d) Zateplovaci okno. Zateplovaci okno je jednoduSe zasklené, oteviravé okno, které je
mozno piidat ke stavajici okenni konstrukci z vnéjsi strany. Podminkou pro pouZiti tohoto
zpiisobu zatepleni je dostate¢na hloubka osténi. Nevyhodou je zmenseni prihledné plochy
okna a nemoznost aplikace na okna vSech typy oken. Zateplovaci okno nelze pouzit na okna
kyvna a oto¢na.

e) Pridavné sklo nebo nahrada jednoduchého skla dvojsklem
Aplikace ptidavného skla je izce vazana na konstrukci okna, velikost okennich kiidel a
unosnost zavest. Pro okna oto¢nd a kyvna nelze tento zplisob zatepleni pouzit vzhledem k
omezené unosnosti kovani téchto oken.
Pridavné sklo v direveném ramu: Toto feSeni je vhodné pro dvojitd Spaletova okna. Pfidavny
rdm se piipeviluje pevné na vnéjsi stranu vnitiniho kiidla. Pfidavné sklo v dievéném ramu
se doporucuje do maximalni velikosti skla 600/1500 mm. Pted aplikaci pfidavného skla je
nutné posoudit stav stavajiciho okenniho ramu a inosnost zavést.
Pridavné sklo s plastovou obvodovou listou: Toto feSeni lze pouzit pro okna jednoducha,
zdvojena 1 dvojita do velikosti kiidel 600/1500 mm. Ptidavné sklo se pfipeviiuje pevné z
vnitini strany nebo mezi zdvojena kiidla.
Pridavné sklo v hlinikovem ramecku: Toto teSeni je vhodné pro dopliikové zaskleni
zdvojenych oken. Hlinikovy rdmecek je pfipevnén z vnéjsi strany, sklo je fixovano
pryZzovym tésnénim.
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Jednoduché sklo (u dvojitych a zdvojenych oken) je mozné nahradit izolaénim dvojsklem.
Hodnota soucinitele prostupu tepla k je zavisla na Sifce vzduchové mezery a na tloustce
sklenénych tabuli.

Izola¢ni skla se zesilenou tepelné izolacni schopnosti maji vnitini tabuli ze skla s
nizkou emisivitou (na povrchu je nanesena vrstva oxidu kovu), dutina mezi skly mize byt
vyplnéna plynem s nizkou tepelnou vodivosti.

Aby byly zachovéany funkéni vlastnosti izolacnich skel, musi byt dodrzeny nasledujici

podminky:

1) Pfi osazeni izolacniho skla do drazky okenniho ramu musi byt zachovany pozadované
dilata¢ni spary.

2) Velikost izola¢niho skla nelze dodate¢né upravovat.

3) Izola¢ni sklo nesmi byt v pfimém styku s okennim rdmem, zasklivaci drazka musi byt
dostatecné hluboka a Siroka.

4) Konstrukce okennich ramt a kfidel musi mit dostate¢nou tinosnost.

5) Pro tmeleni se nesmi pouZzivat sklenarsky tmel, je nutné uzit tmel trvale pruzny.

f) Tepelné izola¢ni félie na sklo

Aplikaci termalni folie se zlepsi izolacni schopnosti prosklené plochy, ¢imz se snizi tepelné
ztraty oknem. Folie se lepi na vnitini stranu okenni plochy. Termalni folie snizuje v letnich
meésicich prinik slune¢ni energie do mistnosti. Dodavad se ve stiibrném, bronzovém a
koutovém zabarveni.

4.2.3 Vymeéna oken

Ve staré¢ zastavbé jsou vétSinou pouzita okna dvojita, osazena do zalomeného osténi,
fid¢eji okna ramové otevirava ven a dovnitf nebo okna jednoduchd (v nekterych budovach
byla jednoduchd okna osazovana do nevytdpénych prostor). S rozvojem typizace ve
stavebnictvi byla okna dvojitd nahrazena okny zdvojenymi. Vymeéna oken je zavisla na druhu
puvodnich oken, tvaru osténi a zplsobu zateplovani objektu. Pfi vnitinim zateplovani
obvodovych stén lze doporucit vyménu oken pouze za okna stejnych rozmérli, aby se
vyloucila nutnost stavebnich Uprav okenniho otvoru. Pii vnéjSim zateplovani lze upravit
rozméry okenniho otvoru podle rozméri nové osazovaného okna nebo osadit na zakéazku
vyrobend okna. Z hlediska snizeni spotieby energie se doporucuje zvazit pottebnou velikost
oken a dimenzovat Uspornéji alesponi otvory orientované na sever, avSak vzdy v souladu s
pozadavky na denni osvétleni.

V soucasnosti existuje Sirokd nabidka sortimentu dievénych a plastovych oken
dodavanych na zakazku podle individualnich pozadavka zdkaznika.

a) Vyména dvojitého okna. Pii vyméné dvojitého okna za dvojité okno (napt. z davodi
Spatného stavu starého okna) zlstava osténi oken beze zmén. Pti vyméné dvojitého okna za
okno zdvojené je nutno osténi upravit. Okenni kiidlo se vysadi, vybouraji se rdmy. Osténi
se upravi podle rozméri nového okna a omitne se. Osadi se ramy, zajisti se ve spravné
poloze a zakotvi se. Spara mezi zdivem a ramem se fadné utésni a zaliStuje. Do ramu se
zavési kiidla.
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STARY STAV NOVY STAV

. STARY STAV

NOWY STAV

Obr.4.4. - Priklad vymeny dvojitého okna

b) Vyména drevéného okna za okno plastové. Pii ndhradé¢ okna dfevéného oknem
plastovym je nutno zvazit vSechny klady 1 zapory, které tato nahrada ptinasi. Plastova okna
jsou vhodna zejména pro rekonstrukce starych objekt, jejichz rdz je dan tvarem oken a
celkovym provedenim fasaddy. Plastovd okna jsou rozmérove, tvarové i barevné variabilni,
zaruCuji dobrou tepelnou a zvukovou izolaci (orienta¢ni hodnoty k = 2,9 - 1,6 W.m2. K"

podle druhu zaskleni, R,, = 30 dB) a maji témé&i nulové naklady na udrzbu.

Obr.4.5. - Priklad plastového okna
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4.3 StieSni okna

Stfesni okna jsou vhodnym feSenim pii modernizaci (zateplovani) podkrovi i pfi nové
vystavbé. StfeSni okna jsou vétSinou konstruovana pro sklon stfechy od 15° - 20° do 75° - 85°.
Volba vysky osazeni okna je ovlivnéna sklonem stfechy, moznostmi vyhledu, pozadavkem na
prosvétleni mistnosti, moznostmi ovladani okna a jeho €isténi. Okenni zdmek by nemél byt
vyse nez 1,9 m. Osténi okenniho vyklenku je tfeba provést nad oknem vodorovné a pod
oknem svisle. Vétsina stfeSnich oken je vybavena zaslepenym vétracim priduchem, do né¢hoz
lze na ptéani zédkaznika osadit vzduchovy filtr.

Stfe$ni okna jsou vhodné pfi rekonstrukei starSich typt budov s krovem, kdy se pudni
vestavbou vybuduji nové prostory.

V oblasti vyroby a dovozu stfe$nich oken je Siroky sortiment vyrobk, které se 1i$i nejen
cenou, ale i1 kvalitou. Pti vybéru stieSniho okna je nutno dbat na vynikajici tepelné technické
vlastnosti skel, véetné¢ pozadavku lepeného bezpecnostniho skla na spodnim lici zasklivaci
jednotky. Pii montazi stfesnich oken je nutné zamezit tvorbé tepelnych mosti v misté
napojeni stfeSniho okna na stfesni konstrukci.

T e — —— -

= . i

Obr.4.6. - Priklad stresniho okna

4.4 Zasklené stény

V nékterych objektech se vyskytuji pomérné velké prosklené plochy, napt. prosklené
spojovaci chodby, velkoplosné¢ zasklené vstupni haly atd. Tyto velké sklenéné plochy jsou
pfi¢inou vysokych tepelnych ztrat a je proto ucelné je bud’ zmensit nebo vhodné upravit. V
pfipadé¢ jednoduchého zaskleni je nahradit izola¢nimi dvojskly nebo trojskly, ptipadné
dvojskly, kde venkovni sklo je determalni a vnitini ¢iré. Dvojskla je mozno opatfit izolacni
folii, tietim sklem apod.

Pozornost je nutné vénovat rovné€z ramum, které jsou pievazné bez pterusenych
tepelnych mosti, jsou zdrojem zna¢nych tepelnych ztrat a navic v zimnim obdobi na jejich
povrchu kondenzuje péra.

Pfi navrzich zmenSeni jednoduse zasklenych ploch je mozné vyzdit parapety a pouzit
okna s dvojsklem.

Pro dobrou pohodu prostfedi je nutno vybavit zasklené plochy ochranou proti
slune¢nimu zéfeni, nejvhodnéjsi jsou venkovni rolety nebo Zaluzie, dostacujici jsou i zaluzie
vnitini.
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4.5 Dvere

Dvete jsou konstrukéni prvky uzavirajici prichozi otvory. Skladaji se z pevné nosné
nebo vodici konstrukce a z pohyblivého kiidla. Dvefe maji byt snadno oteviratelné, bezpe¢né
proti nezadoucimu vniknuti, odolné proti vyssi relativni vlhkosti vzduchu, pozarné odolné a
tepelné a zvukovée izolacni.

V tradi¢nich zdénych budovich z obdobi do padesatych let se osazovaly
prevazné dvoukiidlové dvere vyrabéné na zakazku podle pozadavkl projektu. V budovach z
pozdéjsich let byly osazovany typizované, hromadné vyrabéné dvete.

Podle umisténi v budove jsou dvete vnitini - uzaviraji priichozi otvory uvniti budovy a
dvete vchodové - uzaviraji vstupy do budovy.

Vyssi pozadavky na tepelnou izolaci dveii lze feSit dvéma zplisoby: dodate¢nym
tésnénim nebo vnitinim zateplenim.

Dodatecné tésnéni: Netésnost dveti je pric¢inou znacnych ztrat tepla, a to nejenom u
starych a rGznym zplUsobem poskozenych dvefi - napi. ztrouchnivélé zarubné, zkroucena
ktidla atd., ale i u novych vyrobkil pii pouziti nekvalitniho materidlu (napf. nedostate¢né
such¢é tezivo) nebo v disledku nekvalitni montaze. DodateCnym tésnénim lze tyto tepelné
ztraty eliminovat. Dulezitd je zejména tésnost dosedaci drazky mezi dvefnim kiidlem a
prahem. Pro dodatecné tésnéni dveinich kiidel se nejCastéji pouzivaji kovové pasky nebo
pryzové profily lepené nebo natlacované do drazek. Toto tésnéni vSak znesnadiiuje otevirani a
zavirani dveti. Vhodn&jSim zpisobem je dodatecnd montaz sparového té€snéni, obihajiciho
cely obvod dveiniho kiidla.

Vnitini zatepleni: DodateCna celoplosnd tepelna izolace neprusvitnych dvefi se
aplikuje na vnitini stran¢ dveiniho kiidla a sou¢asn¢ muze plnit i funkci izolace proti hluku.
Vnitini zatepleni dvefi lze realizovat riznymi zplsoby, napt. Calounénim, sendvicovou
konstrukci atd. U prosklenych dveti se pouzivaji obdobné zptisoby zatepleni jako u oken.
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