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Tepelna renovace budov -
Rekonstrukce rioznych stavebnich prvks

Shrnuti

V nasledujici ¢asti je popsano, jak se efektivné renovuji rizné ¢asti stavby v zavislosti na
jejim technickém stavu budovy. Jsou zde predstaveny jednotlivé stavebni prvky

s upozornénim namozné problémy, napfiklad tepelné mosty. Dale je vysvétleno, na co je
tfeba dbat pfi volbé materialu. Pro tepelnou izolaci pfichdzeji v uvahu rizné materialy
rostlinného, zivocisného, mineralniho nebo fosilniho plvodu.

Cile

Po absolvovani této ucebni jednotky jsou studenti schopni ...
e vyjmenovata popsat opatfeni natepelnou renovaci
e vysvétlit, co jsoutepelné mosty
o vysvétlit, jaka opatfeni zamezuji vzniku tepelnych mostd
e pojmenovat a vysvétlit moznostiizolace pro jednotlivé ¢asti budovy

e zvolit materialy pro izolaci jednotlivych ¢asti budov
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1 Jak renovovat vnéjsistény?

Vnéjsi zdi budovy tvofi hlavni ¢ast z celkového oplasténi budovy, kterym prostupuje teplo.
Bez jejich tepelné izolace se tedy Uc¢inna renovace neobejde.
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Obr. 1: Srovnani tepelné ztraty z rGznych ¢asti obvodového plasté budovy pred provedenimtepelné
izolace a po jejim provedeni(zdroj: Deutsche Energie-Agentur, upraveno)

Vnéjsi stény Ize tepelné izolovat v zasadé tfemi zpGsoby: vnéjsi, jadrovou nebo vnitini
izolaci.

Volba jedné z téchto moznosti zavisi vzdy mimo jiné na stavu budovy!

v

vvvvv

Co je stavebnifyzika?

Stavebnifyzika se zabyva fyzikalnimi procesy v budovach, mimo jiné vytapénim, vihkosti a
ochranou proti pozaru a proti hluku. Jejim cilem je zamezit poskozenibudov.

V pfipadech, kdy je stavajici obvodova sténa zdvojena, je mozné izolaci vlozit do prostoru
mezi obéma sténami.

Vnitfni izolace je moznost, ktera se pouziva predevsim pro pamatkové chranéné budovy,
jejichz fasadu nelze ménit. V tomto pfipadé se izolace umistuje na obvodovou sténu
zevnitf, tj. na sténu v mistnosti.

1.1 Vnéjsiizolace s pouzitim vnéjsiho tepelné-izolacniho skladebného systému
(ETICS)

Vnéjsitepelna izolace s pouzitim skladebného systému (ETICS) sestava z izolace upevnéné
na nosny podklad (sténu) a z dokoncovaci kryci vrstvy, tvorenych omitkou se sitovou
vyztuhou a povrchovou vrstvou.

Tepelna renovace budov — Rekonstrukce riznych stavebnich prvkd @. BY _NC_SA
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ETICS se vétSinou dodava od vyrobcd jako systémoveé feseni. To znameng, ze izolacni

material, kotveni, vyztuzné sité a povrchové vrstvy se k sobé vzajemné konstrukéné hodi
atvorijeden celek.

1 Lepeni

2 I1zolace

3 Dodate¢né mechanické
upevnéni

* neni zobrazeno

4 Podsada
5 Sit
6 Finalni vrstva

Obr. 2: Struktura systému ETICS (zdroj: Sto SE & Co. KGaA, upraveno)

Pro dosazenivysoce ucinné vnéjsiizolace je technicky proveditelna tloustka izolacni
vrstvy od 20 do 30 cm, pfipadnéivice. Za urcitych okolnosti je vak aplikace silnéjsiizolace
cenové nakladnéjsi. Silnéjsi vrstva izolace se vSak diky nizsim nakladOm na vytapénivyplatii
pres vyssiinvesticni naklady.

Kromé snizeni spotfeby energie na vytapénitesi vnéjsiizolace i hydrotechnické problémy:
zvyseniteploty vnitiniho povrchu (pfi tloustce izolaéni vrstvy pfiblizné od 16-20 cmu
zabranuje srazeni vlhkosti a vytvareni plisni.

1.1.2 Materialy pro ETICS

Systémy ETICS jsou bézné dostupné a prodavaji se v provedeni z riznych materials,
napriklad jako izolaéni pény, synteticka mineralni vlakna, mineralni pénové panely, izolacni
materialy rostlinného pdvodu a vakuové izolace.

Podle daného podkladu Ize pro vnéjsiizolaci pouzit rizné zpsoby upevnéni. Na Cisté

a ploché zdivo Ize izola¢ni desky nalepit. Pokud se renovace provadi na starych omitkach,
musi se v souladu s platnymi predpisy izolac¢ni desky navic jesté ukotvit hmozdinkami.

1.1.2 Postup prace se systémem ETICS

Pied aplikaci systému ETICS se musi nejdfive zkontrolovat stavajici povrch. Zatimco

u novych budov se bézné se zadnymi potizemi nesetkavame, je u renovacnich pracizvlast
ddlezité zjistit, v jakém stavu se nachazi pdvodni omitka, na kterou ma byt izolace
upevnéna. Je napriklad nutné ovéfit, zda se pod omitkou nevyskytuji dutiny.
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Abychom zjistili, zde je nutné izolaci ukotvit, je nutné nejprve zkontrolovat pfilnavost desek
k podkladu.

PFi montaziizolace je rovnéz dilezité, aby jednotlivé prvky skladebného systému byly
pripevnéné, pfipadné prilepené, presné podle pokyni a ve stanoveném poradi. Je tfeba
peclivé kontrolovat provedeni jednotlivych detaild, zejména u paty stén, kolem okena u
spojeni mezi okapem a fascii (pasem typickym pro funkcionalistické fasady z 20. let).

Tepelné mosty se u venkovnich stén vyskytuji u vSech spojU jednotlivych stavebnich
soucasti, predevsim pak u vystupujicich prvkd, které nejsou tepelné oddéleny, jako
napfiklad u balkond nebo baldachynovych strech.

Obr. 3: Nosny tepelné-izolagni prvek pro vy¢nivajici balkony (zdroj: Schéck Bauteile GmbH)

V pripadech, kdy neni mozné vytvofit neprodysnou vrstvu na vnitfni ¢asti obvodové stény,
Ize ji provést jako soucast lepici vrstvy tepelné-izolacniho systému ETICS. V téchto
ptipadech musi byt lepidlo rozprostfeno na cely povrch tak, aby zakryvalo vSechny
praskliny. Kromé toho musi byt prechody mezi omitkou a otvory (napfiklad pro okna
nebo dvere) peclivé a dikladné provedeny tak, aby témito misty nepronikal vzduch.

Obr. 4: Na detailujevidét parapet ajehoizolace (zdroj: Sto SE & Co. KGaA)
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Obr. 5: Spoje mezivenkovni izolaci a oknem museji byt provedeny peclivé (zdroj: Schulze Darup)

1.2 Vnéjsiizolace s odvétravanoufasadouajadrovouizolaci

Zavésené fasady se skladaji zizolacni vrstvy, pfipevnéné navenkovnistranu nosné stény a
ze zavésenychfasadnich panelU, za kterymi vznika vzduchova mezera. Tento soubor se ke
sténé upevniuje kotevnim systémem, ktery mdze mit mnoho variant a ktery by mél véstk co
nejmensitvorbé tepelnych mostd. Zavésené fasady se mohou vyrabét i jako prefabrikaty,
napfiklad z drevénych prvkd.
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Obr. 6: Slozeni fasady se vzduchovou mezerou (zdroj: www.FVHF.de, upraveno)
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Vystavba oplasténi:

https:/fyoutu.be/23zRoOuszxo

Jadrovaizolace, kotvena do nosného obvodového zdiva, proto musi mit u tohoto
systému podobu zavésené fasady. Dalsi vné;jsi prizdivka ma funkci ochranné obalky a
uchycuje se rovnéz nerezovymi kotvami.

1.2.1  Materialy pro odvétravané fasady

Velkou vyhodou zavésovanych (odvétravanych) fasad je moznost volby materialu. To se
tyka jak vlastniizolace, ktera m0ze byt provedena napfiklad z pénénych mineralnich desek
nebo pénovych paneld. Izolace m0ze miti podobu volného zasypu, oviem jen tehdy, kdy je
na vnéjsi predni strané vzduchového prostoru opatiena zabranou proti vétru. To znameng,
Ze |ze pouzit témér viechny typy izolacnich materidld, predevsim pakitéch, které se
vyrabéji z recyklovatelnych surovin. Totéz se vztahuje i na material zavéSené stény:

z architektonickych nebo z funk¢nich ddvodd Ize volit dfevo, materialy na bazi dfeva, kovové
prvky, keramiku nebo sklo.

U jadrové izolace musime rozliSovat mezi jeji aplikaci v prdbéhu stavby a naslednou
injektazi stavajici mezery. Tfebaze u novostaveb dnes existuje Siroka moznost volby, pro
provedeniinjektaze musime vzdy volit vodoodpudivé (hydrofobni) izolacni materialy.
Meziprostor totiz mdze byt vystaveny pUsobni vihkosti.

1.2.2 Provadénizavésenych fasad

Vyhoda zavésenych (odvétravanych) fasad spociva vtom, ze je Ize pouzit prakticky ve
vsech pfipadech. Umoznuje snadno se vyporadat s poskozenim nebo nerovnostmifasady.
Siroka moznost volby se vztahuje i na kotvici systémy a izola¢ni materialy. Nevyhody tkvi
v tom, Ze kotvici systém vytvafi tepelné mosty, takze pro dosazeni stejného tepelného
Ucinku je tfeba silnéjsi vrstva izolace. Kromé toho jsou zavésené (odvétravané) fasady

0 20 % az vice nez 100 % drazsi nez skladebné systémy ETICS. V kazdém jednotlivém
pripadé je nutné posoudit, zda zavésena fasady za dobu zivotnosti je ekonomicky vyhodna
vzhledem k Uspore nakladd na udrzbu.

Pokud u stavajici budovy existuje neizolovany prazdny prostor vytvoreny dvojitou zdi, je
jeho dodatecna izolace samoziejmé mozna. Podminkou vsak je, aby mezera byla vSude
nejméné 5 cm Siroka a aby mohla byt zcela vyplnéna izola¢nim materialem pokud mozno
bez vytvarenitepelnych mostd. Vzhledem k tomu, Ze pro vlozeni jadrovéizolace je vétsinou
k dispozici jen Uzky prostor, nelze dosdhnou tak vysokéhoizolacniho U¢inku jako u venkovni
izolace. Jadrova izolace se proto voli zejménav ptipadech, kdy je toto feSeni nutné
(napfiklad u pamatkové chranénych budov).

Tip
Ze stavebné-fyzikalniho hlediska se velmi doporucuje doplnéni jadrové izolace vnitini
izolaci.

7  Tepelna renovace budov— Rekonstrukce riznych stavebnich prvkd @. BY _NC_SA
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1.3 Vnitfniizolace

Vnitfni izolaci volime v pripadech pamatkové chranénych budov, u nichz z estetickych,
pamatkovych ¢i jinych dGvodd musi byt zachovana stavajici historicka fasada. V téchto
pripadech je proto moznost provadéni vnéjsiizolace zcela vyloucena.

Ve srovnanis vnéjsiizolacije vnitfniizolace ze stavebné-fyzikalniho hlediska slozitéjsi a
nemusi vést k dosazenirovnocennéhoizola¢nimu 0¢inku. | pokud stavebné-fyzikalni
hlediska ponechame stranov, je tloustka vnitfnichizolaci vzdy omezena, protoze vnittni
izolace zmensuje obytnou plochu.

1.3.1 Materialy pro vnitiniizolace

U vnitfnich izolaci ma smysl pouzivat izola¢ni materialy s difuznimi vlastnostmi (napriklad
materialy mineralniho nebo rostlinného pdvodu). Je totiz tfeba zabranit vihnuti a vzniku
plisniuvnitf izola¢niho materidlu. U difUznich izolacnich materiald m0ze pfipadna pfijata
vihkost opét vysychat. Rovnéz na omitky je treba pouzivat materialy, které umoznuiji
difdzi vodnich par (napf. omitky vapenné nebo hlinéné).

Obr. 7:
GrAT)

Obr. 8: Vnitiniizolaces panely, které umoznuji difuzi (zdroj: ISOTECGmbH)

Pokud prece jen pouzijeme materialy, které difuzi neumoznuji, je tfeba na vnitinistrané
aplikovat parotésnou zabranu (folii, ktera brani pronikani vnitini vihkosti do izola¢niho
materialu). Tu je vzdy provést velice peclivé tak, abychom vyloucili vznik vzduchového
proudéni (napf. u spojl, mezer, prasklin apod.) a zabranili tak naslednému poskozeni vlivem
vihkosti.
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Jestlize ma budova pfiznivé stavebné-fyzikalni vlastnosti, je mozné pouzit vysoce Ucinné
druhy izolacnich materiald, mezi které patii aerogely a vakuova izolace.

Co je to parotésna zabrana?

Parotésna zabrana je folie s definovanym odporem proti difUzi vodni pary, ktera zabranuje
pronikanivzdusné vihkosti skrze tepelnouizolaci do budovy.

1.3.2 Provadénivnitfnich izolaci

Vnitfni izolace je ze stavebné-fyzikalniho hlediska naro¢na. Oproti vnéjsim izolacim neni
vnéjsi sténa ohrivana zevnitr budovy, a proto se rosny bod posouva dovnitf a nachazise
mezi teplejsi vrstvou tepelné izolace a chladnéjSi vnéjsi sténou.

V tomto rosném bodé tak vznika riziko kondenzace, hromadeéni vihkosti a nasledného
vytvareni plisni. Proto je pfi provadéni vnitfnich izolaci nutny dohled zkuseného odbornika
na stavebni fyziku.

Co znamenaji pojmy rosny bod a kondenzace?

Rosny bod je teplota, pfi které je vzduch maximalné nasycen vodnimi parami. Pokud teplota
(pfi stejném tlaku) klesne pod tento bod, nastava kondenzace, tedy srazenivodnich par.

Kondenzace: Jestlize v chladném obdobni pronika teply vnitrni vzduch stavebnim prvkem,
pti prichodu konstrukci se ochlazuje. Z vodni pary obsazené ve vzduchu se mize srazet
kapalna vlhkost.

Ve vétsiné pfipadU Ize u U¢innych izolaci dosdhnout hodnoty U mezi 0,35 a 0,2 W/m?K. PFi
navrhovaniizolaci a kalkulaci difUze je nutné dbat, aby nedoslo k poskozeni budovy vlivem
vlhkosti. K tomu je mimo jiné tfeba zabranit prichodu vzduchu kolemizolace. Izola¢ni
materialy museji vzdy zcela pfiléhat celou plochou na izolovanou vnéjsi sténu. Obzvlast
peclivé je nutné osSetfit mista styku mezi stropy a zdmi (kouty a rohy mistnosti).

Vsechny spoje musi byt provedené promyslené a presné! Napojenizdina
Zelezobetonové stropni konstrukce by mélo byt doplnéno izola¢nimi lemy, napfiklad

v podobé izola¢nich klin0, tak, abychom zabranili vzniku tepelnych mostd smérem

k venkovni zdi. Utramovych dfevénych stropi je nezbytné, aby konce nosnych tramd
byly u stén vzduchotésné izolovany a vihky vzduch z mistnosti nemohl kolem nich
pronikat ven.

K tomu, abychom omezili tvorbu tepelnych mostd v misté styku vnitiniizolace a stropem
sklepa, je nutné opatrit tento strop dodatecnou izolacni vrstvou shora (namisto jako
obvykle zdola). Izolace sténinteriéru a izolace stropu sklepa budou tak tvofit celistvou
izolacni vrstvu.

Rovnéz u oken musi vnitiniizolace stén a izolace okenniho vyklenku tvofit jeden souvisly
celek.

Parotésna zabrana (omitka nebo zabrana proti pronikani pary) musi byt polozena vzdy
na vnitfni strané vnitfniizolace.

V zdsadé plati, ze proudénivzduchu je hlavni pfi¢inou vzniku Skod na vnitfnich izolacich.
Je to proto, ze teply a vlhky vzduch z mistnosti pronika do konstrukce, postupné se
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ochlazuje a vodni parvnémobsazenase srazi. Dalsi ddlezité hledisko je odolnost stavby
proti pronikani destové vody, a to i pfi desti dopadajicim na stavbu vlivem vétru ze
stran. Pokud by dochazelo vlivem podasi k vyssimu pohlcovani vihkosti, zvysila by se
pravdépodobnost poskozeni stavby.

Jako doplrikové opatieni je mozné pribézné dodavanitepla do mistnosti po celou dobu
Zivotnosti vnitini izolace tak, aby se ¢astecné zvysila teplota u ohrozenych mist vnitfniho
prostoru. Vzdy ma smysl kombinovat vnitiniizolace s vétracim vzduchotechnickym
zafizenim. Trvaly pfisun Cerstvého vzduchu udrzuje vnitini vihkost na nizké Urovni, coz je
z hlediska difuze a vedeni tepla velka vyhoda.

Prohloubeni znalosti
... o vakuovych izolacich

Vhodnou alternativou v uréitych podminkach jsou vakuové izolace. Pfi tenci konstrukci
dosahuji vyssiho izolacniho Ucinku. U vakuové izolace plati tyto zasady: ochrana proti
prfimému desti, omezeni tepelnych mostd na spojich mezi stavebnimi prvky, velmi peclivé
provedeni spojd a vzduchotésné provedeni. Vakuova izolace se nesmi provrtavat ani jinak
narusovat. To znamena, ze kotvici systém a dalSi prdniky je tfeba naplanovati provést velmi
peclivé. Vakuovaizolace je dobrou volbou pro ty ¢asti budovy, které jsou ze stavebné-
fyzikalniho hlediska bezproblémové. To plati napfiklad pro bezramové konstrukce se
zdvojenymizdminebo pro vnéjsi stény, které nejsou ohrozovany primym destém. Naproti
tomu konstrukce, do nichz zasahuji drevéné ¢asti, napriklad drevéné trdmové strop, jsou
problematické a vyzaduiji slozitéjsi projektovou pfipravu.
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1 cm celuldzova izolace
vakuova izolace

2 cm izolace [ 2x4 cm laté
1.5 cm sadrokartonovy obklad

Obr. 9: 1zolace interiéru spoji vnéjsi a vnitini stény, sizolacnimi pasy nebo ucpavkamipodél napojeni
vnitfni stény, pro zamezeni vzniku tepelnych mostd (zdroj: Schulze Darup, upraveno)
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2 Jakrenovovatstrechu?

Stresniizolace mUze mit tloustku 25 aZ 40 cm. Presny druh a tloustka izolace zaviseji,
mimo jiné, na stavu budovy. Starsi budovy maji vétsinou Sikmé stfechy (stfesni krovy),
mansardové stfechy (rovnéz s krovy) nebo ploché strechy.

Pfiizolovanistfech s dfevénymi krovy je mozné vkladatizolaci nad krokve, mezi krokve
nebo podné.Mozna je i kombinace dvou az tfi téchto moznostiv pFipadech, kdy chceme
dosahnout vyssihoizolacniho Ucinku.

Existuje fada moznosti jak tyto druhy strech izolovat: zdvojenim, soubéznym pfipojeni
silnych fosen, (polovi¢nim) I-profilem, nebo podeprenim. Pokud tim dojde

k dodateénému zatizeni stfesni konstrukce, je treba vzdy davat pozor na statiku, popripadé
provést odborny staticky posudek.

V pfipadé provedeniizolace nad stavajicim krovem dochazi ke zdvojeni stresni
konstrukce smérem nahoru. Pfed tim je proto nutné odstranit stavajici stresni krytinu. Toto
reseni ma vyhodu zejménav téch pripadech, kdy je stfesni krytina natolik poskozen3, ze by
ji stejné bylo nutné vyménit, a kdy ma konstrukce strechy dostate¢nou nosnost.

1. stfeSni plast
.~ 2. stresnilaté
3. kontralaté

. 4. membrana

5. izola¢ni materidl
I 6. krokve
" 7. parozabrana
. 8. latovani

' 9.  vnitfni obklad

Obr. 10: Pfiklad stfedni konstrukce s nadkrokevniizolaci (zdroj: www.Holzfragen.de,
Sachverstandigenbiro fir Holzschutz Hans-Joachim Ripke / Dr. Ernst Kirsten Hannover, upraveno)

I1zolacilze ulozit i do prostoru mezi krokvemi. Avsak tato metodasama o sobéobvykle
k provedeni u¢inné tepelnéizolace nestaci, nebot fada budov ma krokvessilné pouze 14 cm.

Izolace ukladana pod krokvemi se instaluje zevnitf. Lze ji proto doporudit v pripadech, kdy
se provadi rekonstrukce celého podkrovi (pUdni byty). Konstrukce krokvi se zesiluje smérem
dol0. Casto ma smysl kombinovat tento postup s izolaci mezi krokvemi. Pokud dochazi

k vyméné krytiny, je mozna kombinovat s izolaci pokladanou nad krokve.

Cilem je dosahnout co nejsilnéjsiizolacni vrstvy s hodnotou ,U" lezici mezi
0,28 20,20 W/m’K. V idedlnim pfipadé se kombinuji rizné zpUsoby izolace stfesni
konstrukce.
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Ploché strechy se renovuji vzdy zdvojenim. Nova izolacni vrstva se bud' poklada stavajici
izolaci, nebo se cela vrstva izolace provede jako nova. V téchto pfipadech Ize provést
stfechu bud jako studenou, se samostatnym prostorem pro cirkulaci vzduchu pod tésnici
vrstvou, nebo jako stfechu teplou s tésnici folii ¢i asfaltovou vrstvou.

2.1 Materialy pro stfesniizolace

Volba materialu zavisi na konkrétnim zadani. Pro drevéné stresni konstrukce se
doporucuje bud'izolacnivrstva v podobé desek, nebo volné ukladana (,zafoukavand“)
sypanaizolace.V mnoha pfipadech se proto pouzivaji bud'desky z mineralnich vidken
(mineralniviny), nebo zafoukavana celulézovaizolace.

U plochychstfech a uizolaci nad krokvemi se dava prednost pevnym izolacnim materialdm.

2.2 Provadénistresnichizolaci

U stresnich konstrukci nutné co nejvice omezit vznik tepelnych mostu. U stiesnichizolaci
k jejich vzniku dochazi v mistech pripevnéni okapt ¢i lemovych spojl, na styku Stitové zdi se
sténami interiéru, u komin0 a u dalSich konstrukci a prvk{ strechy.

hreben stfechy

Ubodi

hreben 16
okap

Stit

Obr. 11: Diagramstfechy se znazornénim rznych hran (barevné ¢ary) a typUstresnich oken (¢islované
1-16) (zdroj: Roland Bergmann DiplIng (FH) Architekt;
https://de.wikipedia.org/wiki/Ortgang#/media/File:Dachgauben Dachkanten de Text.pn
upraveno)

Bodové tepelné mosty se mohou rovnéz vyskytnout napriklad v mistech pfipevnéni
satelitnich antén, kdy ¢asto dochazi k poruseni souvislé izolacni vrstvy.
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U izolaci pokladanych mezi krokve jsou tepelné mosty tvoreny samotnymi krokvemi, coz je
tfeba vzit v Uvahu pfivypoctu hodnoty ,U". U vnitiniizolace (pod krokvemi) mohou
vzniknout tepelné mosty v mistech, kde obvodova zed'nesouci krokve navazuje na izolacni
vrstvu. Vyhodouizolace pokladané je, ze u niv podstaté k problémdm s tepelnymi mosty
nedochazi.

Vzduchotésna vrstva (parozabrana) se poklada vzdy na teplé strané, tj. na vnitini, spodni
stranuizolace. To je snadné uizolaci pokladanych nad krokve. U izolace mezi krokvemi,
téchto mistech hrozi kondenzace vody. U izolaci pod krokvemi mize dochazet k poruseni
vzduchotésné vrstvy u stén, které dosahuiji ke krokvim.

Pokud konstrukce stfechy neumoznuje difUzi (odvétravani), pak je dokonalavzduchotésnost
pro radné fungovanitepelné izolace naprosto nezbytna.

Pokud se stfecha renovuje samostatné, pak by vsechny detaily v mistech spojd a prechodd
mély byt peclivé pripraveny tak, aby nané dalsifaze renovace mohla plynule navazovat.
Napriklad dostatecny presah stfechy nad obvodovou zdi s pfipevnénymi okapy a plechovym
olemovanim musi umoznit nasledné provedeniizolace obvodového plasté. Z projekéniho
hlediska je tfeba dbat, aby konecny vysledek byl harmonicky ve vSech detailech.

A samoziejmé je tfeba vzdy pfedem uvazit moznost vzniku tepelnych mostd v téchto
mistech spoju.

3 Provadénirenovacistropu nad poslednim patrem (renovace podkrovi)

Strop nad poslednim podlazim predstavuje stavebni prvek, ktery |ze velmi snadno a zaroven
velmi U¢inné tepelné izolovat. Izolace se pokud mozno poklada pfimo na podlahu
podkrovi. Jestlize se podkrovi nevyuziva, pak mdze byt provedena silnaizolacni vrstva pfi
velice nizkych nakladech, napr. injektazi. Ale existuji samoziejmé i U¢inné izolacni systémy
se svrchnivrstvou, po které je mozné chodit. Izolace provadéna pod stropem je v zasadé
mozna, ale vyzaduje propracovanéjsi navrh resenia vyssi naklady, pficemzje soucasné
i problematictéjsi ze stavebné-fyzikalniho hlediska, protoze se zde jedna o vnitfniizolacia
nese s sebou problémy spojené s timto druhem izolace. Proto je toto feseni spise vyjimkou.
g

Obr. 12: Provedeni potérunad izolaci posledniho patra (zdroj: Schulze Darup)
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3.1 Materialy proizolaci stropu nad poslednim patrem

Je tfeba rozliSovat, zda je tento strop proveden jako zelezobetonovy nebo dfevény,

trdmovy.

Zelezobetonové stropy: izolace se v téchto ptipadech poklada pfimo na
podlahu. Pouzit je mozné jakykoliv sypky izolacni material, izolacni pasy nebo
izolacni panely.

Drevéné, tramové stropy: pro izolaci dfevéného stropu plati v zdsadé totéz, cou
Zelezobetonového. Izolaci je navic mozné pokladat mezi trdmy. Avsak méli
bychom zvézit, zda se ndm nakladnéjsi varianta vyplati. Musime zde totiz vytvorit
parozabranu (folii zabranujici pronikani vzduchu) tak, aby se uvnitt izolacni vrstvy
nesrazela vihkost.

Obr. 13: 1zolace trdmového stropu (zdroj: Schulze Darup)

3.2 Provadéniizolace stropu nad poslednim podlazim

Izolaci stropu nad poslednim podlazim je mozné provést tak, aby se po ni dalo bud' chodit,
nebo ne. V zdsadé je tfeba nejdFive posoudit statiku strechy.

Povrchizolace, po némzlze chodit: vtomto pfipadé je nutné naizolacni
konstrukci, napfiklad z izola¢nich desek, bud'polozit betonové panely, nebo
provést betonovou stérku. K dispozici jsou i cenové vyhodné izolacni systémy
vyuzivajici sypanouizolaci s povrchem, ponémz je mozné chodit. Tento povrch
nesou distancni stojky, takze zasyp neni pfimo zatizen.

Povrchizolace, ktery neniurcenik chozeni. Pokud neni potfeba povrch, po
kterém Ize chodit, pak je mozné pouzit v podstaté jakykoliv druh izolace.

V prevazné vétsiné pripadd je nejcitlivéjsim FeSenim vrstva volné sypaného
izola¢niho materialu. V kazdém pfipadé by ale na povrch méla byt polozena kryci
vrstva, ktera zabrani pronikani vzduchu a soucasné zabrani rozptylovani
izolacniho materidlu do okoli.

Zejména v pripadech, kdy se timto zplisobem izoluji tramové stropy, musi byt izolace proti
pronikani vzduchu (parozabrana) poloZzena pod samotnou izola¢ni vrstvu. Ta zabrani
pronikani vzduchu z interiéru dfevénou konstrukci stropu a vyloudi moznosti kondenzace

v dfevéné konstrukci, kterd by mohl zpdsobit hnilobu.
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Pfiizolaci stropu nad poslednim podlazim mohou vznikat tepelné mosty v téchto mistech:
e pfipojeniokapl
o délici pricky
e schodisté

e proniky, zejména u komind

4 Jakrenovovatstrop nad sklepy/zakladovou desku?

Spodni ¢ast budovy je mozné tepelné izolovat provést riznymi zpsoby. Neni-li suterén
(sklep) nenivytapény, doporucuje se provést tepelnou izolaci pod stropem. V pripadech,
kdy pod timto stropem neni dostatek mista, je mozné izolaci polozit na jeho povrch.
Neni-li stavba podsklepena nebo v pfipadech, kdy je suterén vytapény, zistava ve vétsiné
ptipadd jedinymfesenim polozeniizolace na zakladovou desku.

4.1 Materialy proizolaci podlahy nad sklepnimi prostorami/
izolaci zakladové desky

Izolacni panely se pouzivaji v pfipadech, kdy se izolace stropl nad sklepnimi prostory
(suterény) provadi zespodu. Izolacni panely je mozné lepit, kotvit nebo zavésovat. Pro tyto
Ucely je k dispozici mnoho rdznych materiald a vyrobkd. Ve viech pfipadech je tfeba dbat,
aby material dokazal vzdorovat zvysené vihkosti. Mnoho material G se hodi jak pro pouziti
na spodni strané stropu, tak pro polozenina horni stranu zakladové desky
nepodsklepeného domu. Nazakladovou desku se musi jako prvni polozit izolace proti
vlhkosti. Obvykle se jako tepelné izolacni material pokladany pod betonovou stérku
pouzivaji pénové panely, desky z mineralniviny, dfevovlaknité desky a dalSi materialy
biologického pUvodu. Avsak vzdy musime mit na paméti, ze pokud do izolace pronikne
vlhkost, napriklad pfi prasknuti vodovodniho potrubi, mize tento material nasaknout. Z
tohoto ddvodu bychom proto méli pfednostné volit takové tepelné-izolacni materialy,
které nejsou nasakavé a které maji schopnost vyschnout pfi pouziti nékterého z obvyklych
vysousecich postupl. Protyto druhyizolaci se proto nehodi materidly, které jsou citlivé na
vihkost nebo jsou nachylnék hnilobé.

Pokud mame izolovat nerovnou podlahu, byva Ucelné napred provést a odstranéni
nerovnosti. Na polozenou izolaci se provede betonovy potér (stérka).

4.2 Provedenitepelnéizolace stropUnad sklepnimiprostorami/zakladovych
desek

Izolovani stavby zespodu je zvlast narocné. Zdivo zakladovych konstrukci nevyhnutelné
vzdy tvoritepelné mosty, které nelze odstranit. Jedinym moznym feSenim pro vylouceni
moznosti tepelnych Unikd proto zUstava predevsim volba spravného konstrukéniho
usporadani.
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4.2.1  Podsklepenabudova

Izolace se ve vétsiné pfipadd provadina spodni strané stropu, a to pfipevnénim,
ukotvenim nebo zavésenim izolacnich paneld.

_

Obr. 14: Strop nad suterénem izolovany zespodu. V tomto pripadé je potrubnivedeniulozeno do
izolacnivrstvy, coz platiiproizolovany plastbudovy (zdroj: Schulze Darup)

Vseobecné se pro izolaci stropd nad sklepy (suterény) navrhuje tloustka izolace 15—20 cm.
Nékdy viak je vy$ka prostoru pod timto stropem nedostateéna. ReSenim je tu zkombinovat
izolaci pod stropni deskou a izolaci polozenou shora pod betonovy potér.

1.5 cm sadrokartonovy obklad
2 cmizolace [ 2x4 cm laté
5 cm vakuova izolace
1.cm celuldzovaizolace
30cm nosna vnéjsi sténa

pfizemi

podlahova krytina
betonovy potér
izolace-tepelna vodivost 0,035 W/mK

zelezobetonova deska

5 cm vakuova izolace

Vv vnéjsi omitka
vnéjsi zed

zed

7272777227

Obr. 15: Kombinace izolace stropushora azespodu (zdroj: Schulze Darup, upraveno)
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Pokud renovujeme samotnou podlahuy, Ize ji provést i jako studenou s moznosti
dodatecného zesileniizolace. V kazdém ptipadé je viak nutné ovéfit slozeni podlahy
z hlediska kondenzace vodnich par.

Poznamka k vysoce G¢innym izola¢nim materialom

Jinou moznostiizolace stropd v pripadech, kdy pod nimi neni dostatecné vysoky prostor, je
pouzitiizolacnich materiald s vysokou Ucinnosti. Ty spojuji vysokou Uc¢innost s malou
tloustkou diky velmi nizkému koeficientu tepelné vodivosti A = 0,006—0,008 W/mK. P¥i
tloustce pouhych 6 cm tak Ize dosahnout parametrd pasivniho domu.

Pfiizolovanizakladovych desek (podlah) tloustka stropu nemusi vzdy umoZnit pouziti tlustsi
izolace. V téchto pripadech proto vhodnou alternativu nabizi vakuova izolace. Tento

material je uloZen a chranén pod betonovym potérem.

Jestlize se izolace poklada na stropni desku nad sklepy pouze shora, je jeji chovani
stejné jako u vnitinich izolaci. Proto musi byt opatiena vzduchotésnou folii
(parozabranou), aby se zabranilo problémUm spojenym s kondenzaci vlihkosti a vzniku
plisni. V téchto pfipadech se parozabrana poklada na izolacni vrstvu a méla by byt plynule
protazenaaz pod vnitfni omitku stén nesoucich podlahovou konstrukci (desku).

Tepelné mosty se vyskytuji ve sklepnich prostorach v mistech, kde se nosné obvodové
zdivo setkava s izolaci stropu, a prostfednictvim vnitfnich stén nebo nosnikd.

Tyto tepelné mosty |ze zmirnit bo¢nimiizolacemi (podobné pfi odstrafiovani téchto
most0 u vnitfnich izolaci), které presahujiizolacnivrstvu stropu a pokracuji po zdivu. Boéni
izolace by méla presahovat o 30—50 cm a mit tloustku zhruba 3—5 cm. Optimalnirozméry a
tloustku Ize mozné stanovit vypoctem tepelného mostu.

pfizemi
7 57 < Podlahova krytina - potér
PN ﬁ'A‘l‘\'A'A'IAW\'lA’IlA‘JIM'A'A o
= Zelezobetonové podlaha
] Vakuova izola¢ni omitka
suterén Vnitfni
sténa

Obr. 16: 1zolace lemd v suterénu (zdroj: Schulze Darup, upraveno)

Alternativé m0ze byt izolace polozena na desku pod betonovou mazaninu. Avsak tato
varianta je drazsi a proto je vhodné ji zvolit tehdy, kdy je nutné betonovy potér stejné
obnovit. Musi se dbat na to, Ze konstruk¢ni vyska podlahy se zvysi o tloustku pfidané
izolace. Tam, kde je tramovy strop, je moznéizolaci vkladati do prostoru mezi nosnymi
tramy.
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4.2.2 Nepodsklepenabudova

V téchto pfipadech se izolace uklada pod betonovou mazaninu.

Dilezité

Zabrana proti pronikani vodni pary musi byt polozena pod vrstvu izolace.

Jinou moZznosti feseni je odstranit podlahovou desku prohloubit vykop tak, aby izolaci bylo
aplikovat zespodu. To je vSak velice nakladné. Dalsi variantou je pokladka izolace po obvodu
zakladd budovy a jeji zahloubeni co nejhloubéji pod Urover terénu.

Vysledné ztraty se museji spocitat simulaci (modelové). Pokud se hladina spodni vody
nenachaziblizko povrchu, paklze obvodové kladenou izolaci dosahnout velmi dobrého
vysledku. To plati zejménav pfipadé rozmérné;jsi podlahové desky.

5 Jakrenovovatoknaa dvere?

5.1 Okna

Pro renovaci oken existuji v podstaté dvé moznosti, jak zabranit ztratam tepla. Bud'
nahradime stavajici okno modernim oknem s vysokou Ucinnosti, nebo se okno jen
renovuje a dvoji, pficemz jeho celkovy vzhled zGstane nezménén, avsak soucasné pfispéje
ke snizenitepelnych ztrat. Toto feSeni je vhodné predevsim pro pamatkové chranéné
budovy, nebo v ptipadé oken s vysokou estetickou hodnotou. Pro pamatkové chranéné
budovy jsou k dispozici Spaletova okna v nasledujicim provedeni: filigranovy ram vnéjsiho
okna ma jednoduché zaskleniv souladu s pozadavky na chranéné budovy, zatimco vnittni
okno ma trojité zaskleni, které dosahuje vynikajicich izolacnich parametr@.

Obr. 17: Okna osazovana v pribéhurenovace (zdroj: Schulze Darup)

5.1.1  Materialy pro okna

Volbu materialu oken urcuji pozadavky projektu. Ke kazdému konkrétnimu pripadu je treba
hledat nejvhodné;jsi feSeni. Okenni rdmy se vyrabéji z téchto materiald:
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Drevéna okna: okenniramy jsou vyrobené ze dfeva nebo dfevénych kompozit. Nékdy se
kombinuiji sizola¢nimi materialy pro dosazeni pfiznivé hodnoty U okennim rama.

Drevo/hlinikova okna: dfevéné okno kombinované s vnéjsim hlinikovym obkladem proti
povétrnostnim vlivdm. Mezi dfevo a hlinik Ize vlozit cenové vyhodnou izola¢ni vrstvu. Tim se
dosahne vysokého izolacniho Ucinku rama.

Plastova okna: ramy z extrudovaného plastu, obvykle z PVC, mohou byt velmi energeticky
ucinné. Pokud je ram zesilen vyztuzujicimi vlakny, je mozné i pfi nizkych vyrobnich
nakladech dosahnout vysokého tepelného standardu. Izolacni profily se vkladaji do mist, do
kterych byla dfive umistovana kovova vyztuha pro zabezpeceni mechanické pevnosti.

Kovova okna: Vyrabéji se vétsinou z hliniku. Jsou izola¢né velmi U¢inna a pfi dobré
provedenitrvanliva. Teprve nedavno se zacaly tyto profily nabizet s rdmy s velmi pfiznivymi
hodnotami U.

5.1.2 Provadénirenovace oken

U levnéjsich oken se dosazena hodnota U,, pohybuje v rozmezi o,75-0,95 W/m’K.
Obvykle uzivané trojité zaskleni vykazuje hodnoty U od o,5do 0,7 W/m’K, coZ spolu
s dokonalym utésnénim po celém obvodu zabezpecuje dosahovani vysoké izolacni
Ucinnosti. Kromé toho jsou k dostani izolované ramy s hodnotami U vrozmezi o,65 —
0,8 W/m’K.

U renovaci, kdy se pozaduje dosazeni vysokeé ucinnosti, vSak nezalezi pouze na kvalité
samotnych oken, aleine jejich spravné vestavbé!

Za ucelem zachovani ptivodniho vzhledu a pro zabranéni vzniku tepelnych mostd by
okna méla byt vysunuta ven, ato o tloustku izolace zdiva. Spolecné se vétsi hloubkou
ramu o 10 az 12 ¢cm se tim minimalizuje tvorba tepelnych most0. Izolace by méla
obklopovat okenni ram v co nejvétsim mozném rozsahu. Nezbytné je rovnéz provedeni
dodatecného vzduchotésného tésnéni okenniho ramu po jeho celém obvodu (zapénéni
mezer). To je mozné provést i vinteriéru v mistech, kde navazuje omitka. V zasadé je proto
vhodné provadét takovéto utésnénive vSech pfipadech, napfikladiu skladebnych
zateplovacich systém0 ETICS.

Obr. 18: I1zolace okolo okenniho rdmu pro minimalizaci tepelnych ztrat (zdroj: Schulze Darup)

Obecné plati, ze renovaci oken je tfeba planovat spolecné s renovaci obvodovych zdi. Tim
predejdete stavebné-fyzikalnim problémdm. Pokud se osadi nové neprodysné okno, aniz by
soucasné byla izolovana vnéjsi, obvodova sténa, mize vinteriéru na studené zdi dochazet
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ke kondenzaci vodni pary a vznikat plisen. Ta se objevuje predevsim za zaclonami v rozich
koupelen, kuchynia loznic, a za nabytkem.

5.2 Dvere

Ve vétsich budovach tvori vchodové dvere pouze malou ¢ast celého plasté budovy.

U mensich budov, naptiklad u rodinnych domkg, jiz vchodové dvere maji daleko vétsi vliv.
To znamena, ze i u dvefi je dUlezita dobra hodnota koeficientu U. U velkych budov nejsou
rozdily tak vyznamné a pozornost by se mélavénovat predevsim funkcnosti vchodovych
dvefi, vzhledem k Cetnosti jejich pouzivani.

Hodnota U,, vysoce kvalitnich vchodovych dvefise pohybuje okolo 0,8 W/m’K. Je
dolezité volit takové dvere, které jsou neprodysné a maji spolehlivy zaviraci
mechanismus. Tim se zabrani ztratam tepla vétranim a pronikani studeného vzduchu do
schodistové Sachty budovy.

Kromé vchodovych dvefi museji mit stejny standard i ostatni dvere, napriklad ve sklepech
nebo v atik. Bytové dverfe udom0 s vice byty by mély byt neprodysné, aniz by souc¢asné
musely dosahovat vysoké hodnoty U, pokud je schodistova Sachta soucasti vytapénych

prostor budovy.
+ . ]
* + 4

Obr. 19: Dvefe vhodné pro pasivni ddm (nebo dim s témér nulovou spotiebouenergie), osazené
vrenovované budové. (zdroj: Schulze Darup)

6 Minimalizace tepelnych mosti a zajisténi neprodysnosti

6.1 Tepelné mosty

Tepelné mosty jsou oblasti plasté budovy, v nichz dochazi k vétsimu tepelnym ztratam
prenosem teplanezjinde. To vede k poklesu teploty v nékterych vnitrnich ¢astech
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budovy. V nejhorsich pfipadech predstavuji tepelné ztraty v dUsledku tepelnych mostl az
30 % celkovych tepelnych ztrat zpisobovanych prenosem.

Teplota povrchu navnitfni strané plasté budovy je v mistech tepelnych mostd podstatné
nizsinez jinde.

V pfipadech, kdy je venkovni teplota nizka, mize teplota povrchu vnitfnich mistnosti
poklesnout pod pfiblizné 13 °C, coz vede ke kondenzaci vodni pary (pfi normalniteploté
a vlhkosti v mistnosti). Nasledkem hromadéni vihkosti je pak rdst plisniv téchto ¢astech
budovy.

Toho tepelné mosty zvysuji energetické ztraty, které se pocitaji nazakladé hodnoty U
rGznych povrchl a provedené izolace. Existuji i ,negativni* tepelné mosty, kterétepelné
ztraty snizuji. Takovéto ,negativni* tepelné mosty se mohou objevit pfi dobrém provedeni
praciv disledku geometrického usporadani, napf. u venkovnich rohd izolovanych po viech
stranach. Tato mista pak ztratu tepla snizuji.

Obr. 20: Rozvoj plisniv rozich, kde pUsobitepelné mosty (zdroj: GrAT)

Pfi vysoce ucinné renovaci, respektive pfi jejim planovani, je uzitecné spolecné s
propoctem spotreby energie urcit vsechny tepelné mosty, véetné jejich délky a koeficientu
tepelné vodivosti, a pfitom soucasné vypracovat ndvrh na optimalizaci téchto mist.

Je mozné rozlisSovat mezi témito druhy tepelnych most0:

e konstrukénitepelné mosty (vznikajici u stavebnich ¢asti s rozdilnou tepelnou
vodivosti, tj. v mistech mezi zelezobetonovym stropem a venkovni zdi)

e geometrické tepelné mosty (u vycnélkd, vystupkd a rohd)
e materialové tepelné mosty (vznikajici na styku rGznych druh materialu)

Druh a mnozstvitepelnych mostU v budoveé zavisi také silné na stafi budovy a na jejim
architektonickém stylu. RGzné zpUsoby stavéni maji sva typicka slaba mista, v nichz se ¢asto
nachazejitepelné mosty.

Vypocet spotreby energie pro vytapéni
Vypocet hodnoty W (psi) = linearni ¢initel prostupu tepla: CSN 730540-2 ¢l.5.2.5
hodnoty x (chi) = bodovy ¢initel prostupu tepla: CSN EN ISO 10211-1
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6.2 Neprodysné utésnéni

Pokud plast budovy nenineprodysné uzavien (atjiz u budov novych ¢i renovovanych), tj.
pokud se v ninachazeji netésnosti a Stérbiny, pak teplo a vlhky vzduch pronika prvky
obvodového plasté zevniti budovy ven. Vzhledem k tomu, Ze se tento unikajici vzduch
postupné ochlazuje, mdze dojit v urcité casti stavby ke kondenzacivlhkosti, a timik
moznému vyskytu plisni.

Kromé toho paktyto netésnosti pfispivaji ke ztratam tepla, coz snizuje izola¢ni efekt plasté
budovy.

Celd plocha povrchu, kterd prendsi teplo, musi byt proto provedena tak, aby pronikani
vzduchu trvale zabranovala.

Obr. 21: Souvisla neprodysna vrstva budovy (zdroj: Schulze Darup)

Typickeé zdroje vad: stycnd mista u oken a dvefi, spoje mezi jednotlivymi prvky budovy,
spoje mezi zdivem a prvky lehkych stavebnich konstrukci, priniky a otvory pro
technologicka vedeni a zarovnavky po osazeni elektrickych rozvodnych a instalacnich skfini.
Pri provadénivsech detaill je tfeba vzdy dbat, aby se fadnym utésnénima pouzitim
predepsanych tésnicich materiald predeslo pronikanivzduchu.

Vzduchotésné provedeni a zabranéni privanu ma tyto prednosti:
e predchazeni skodamna budové
e bezvadna funkce tepelné izolace
e Ucinnéjsiizolace protivnéjsimu hluku
o lepsifunkénost vzduchotechnickych zafizeni

e zvySena kvalita vzduchu (v zavislosti na vzduchotechnickém zatizeni)
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6.2.1 Zkouskatésnosti—tzv., blowerdoortest" s ventilatorem

K ovéFenivzduchotésnosti se provadi podle pfislusnych vnitrostatnich norem (v Rakousku
ONORM EN 13829, v Ceské republice CSN 73 0540) tzv. ,blowerdoor test". Ventilator
zabudovany ve dvefich vytvari rozdilny tlak. Z rozdilu tlaku (a jeho zmén) se pak vypocita
stupen vzduchotésnosti. Pfi rozdilu tlaku 50 Pascal G se méfi protékajici vzduch na obou
stranach (na jedné tlak poklesne, na druhé se zvysi). Aritmeticky prdmér namérenych
hodnot je zjisténa velikost n5o.

Obr. 22: Zkouska tésnosti— ,blowerdoortest" (zdroj: Schulze Darup)
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