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V tomto vyukovém materialu najdete popis vlastnosti rdznych izolacnich materiald,
vysvétlenizdkladnich pojmd a predstaveni zpUsobl posouzeni jednotlivych materidld.

Cile

Po dokonceni tohoto uéebniho bloku jsou absolventi schopni...
e Pojmenovat nejdUlezitéjsi fyzikalni vlastnosti izolacnich materiald
e Vysvétlit nejdUlezitéjsi pojmy a pojmenovat pfislusné jednotky
e Vysvétlitrozdilné vlastnostiizolacnich materiald
e Vysvétlitvyznam hodnoty U a dalsi vlastnostiizolacnich materiald

e Vyjmenovat nejdUlezitéjSi aspekty, pokud jde o likvidaci, bezpecnosti prace a
zpracovaniizolacnich materiald
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1. Uvod

Pfi prekladu a Upravé textu jsou ponechany terminy renovace a rekonstrukce, které se

v CeStiné bézné pouzivaji vodbornémtechnickém stylu. Stavebni zakon 183/2006 Sb., ve
znéni pozdéjsich predpisl, uziva pomérné dlouhy termin ,zmény dokoncenych staveb". Za
tyto zmény se podle§ 2, odst. 5, pism. c) povazuje téz zatepleni plasté stavby. V textu je
termin ,koncovy uzivatel", ktery je v pGvodnim textu rozhodujici pro vymezeni pozadavkd
na stavby, nahrazen terminem ,stavebnik".

Odliéné je také v Ceské republice upravena odpovédnost projektanta a zhotovitele za vady
stavby.

2. Které technickeé vlastnostijsou pro izolacni materialy typické?

Znalost vlastnostiizolacnich materidald ma zasadnivyznam pro to, abyste je dokazali
navzajem porovnat a posoudit vhodnost jejich pouziti. Rzné oblasti pouzitiizolaénich
material0 zaviseji na téchto vlastnostech:

e soucinitel tepelné vodivosti,
e soucinitel prostupu tepla,

e tfidareakce naohen,

e faktordifuzniho odpory,

e mérnatepelna kapacita,

e neprdzvucnost,

e rozmeérova stabilita.

2.1 Soudinitel tepelné vodivosti (hodnota A)

Soucinitel tepelné vodivosti (jednotka = W/mK) je charakteristika materialu, ktera vyjadfuje
jeho schopnost vést teplo. Uddva mnozstvi tepla, které projde plochou 1 m* materialu

o tloustce 1 m za jednu sekundu v pfipadé, Ze rozdil teploty vzduchu mezi obéma stranami je
1stupen Kelvina (= 1 stupen Celsia).

Tepelnou vodivost ovliviuje pfedevsim hutnost, teplota, poréznost a struktura vldken, ale
také vlhkost materialu. Voda matotiz vysokou tepelnou vodivost a porézni materialy
obvykle vodu pohlcuiji.

Zakladni pravidlo

Cim je sou¢initel A niz3i, tim lépe material tepelné izoluje.
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2.2 Soucinitel prostupu tepla (hodnota U)

Soucinitel prostupu tepla (jednotka = W/m?*K) se vztahuje vzdy ke konkrétni stavbé.
Vyjadfuje prichod tepla pfes ¢tvercovy prifez o plose 1 m?* za jednotku ¢asu tehdy, kdyz
rozdil teplot na obou stranach Cini 1 stupen Kelvina (= 1 stupen Celsia).

—_— = — — —
G cm 10 cm 14 cm

U=049Wim3K U=033WmK U=025WmK

Obr. 1: Hodnoty soudinitele prostuputepla U pfi rdznych tloustkach izolaéniho materialu
(zdroj: Dipl.-Kfm. Tobias WeilRgerber, Marketing, ft Fenster & Tiren Form GmbH)

Na rozdil od soucinitele tepelné vodivosti je zde pFitom rozhoduijici, Ze se pocita s danou
tloustkou materidlu v prislusné casti stavby. Tato hodnota ma proto vyznam pro porovnani
rizného slozenijednotlivych ¢asti stavby. Oproti veli¢iné A nevyjadiuje veli¢ina U
charakteristiku samotného materialy, ale jeji se vypodita ze soucinitele tepelné vodivosti
pouzitych materiald (veli¢ina A) a zvolené tloustky materiadld. Proto vzdy platijen pro
zvolené slozeni &asti stavby.

Zakladni pravidlo

Cim niz8i je u konkrétni ¢asti stavby veli¢ina U, tim niz3i je poZzadavek na dodavku tepla (do
prostoru vymezeného prislusnymi castmi stavby).

2.3 Tfida reakce na ohen

Schopnostizolaénich materiald zabranovat Sifeni ohné se v Rakousku klasifikuje podle
normy ONORMEN 13 501-1 (a v CR podle CSN 73 0810). Norma pfihlizi pfedevsim
zapalnosti, Sifeni plamene a uvolfovani tepla pfi hofeni materialu. Celkem se rozliSuje sedm
tfid reakce na ohen a dalSich sedm je stanoveno zvlast pro podlahy.

Trida Pozadavek

F Stavebnivyrobky, u nichz nebyla zjisténa zadna tfida reakce na ohen, nebo
které nenimozné zaradit do zadné ze trid A1, A2, B, C, D, E.

E Stavebnivyrobky, které jsou schopné odolavat ptsobeni malého plamene po
kratky ¢asovy interval bez vyznamného rozsiteni plamene.

D Stavebnivyrobky, které vyhowvuiji kritériim pro tfidu E a jsou schopné odolavat
pUsobeni malého plamene po delsi casovy interval bez vyznamného rozsireni
plamene. Déle jsou schopny odolavat pdsobeni tepla od hoticiho predmétu za
podstatného zpozdéni a omezeni uvolfovani tepla.

C Stejnd kritéria jako tfida D, ale vyhovuiji pfisnéjsim pozadavkdm. Kromé toho
pritepelném pUsobeni hoficiho predmétu vykazuji omezené rozsireni
plamene.
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B Stejnd kritéria jako u tfidy C, ale vyhovuji pfisnéjsim pozadavkim.

A2 Splfuji pFi zkusebnim postupu SBI - podle CSN EN 13823 (730881) stejna
kritéria jako tfida B. Navic tyto vyrobky nebudou pfi pIné rozvinutém pozaru
vyznamné pfispivat ke kalorickému zatizeni ani dalSimu Sifeni pozaru.

Aa Stavebnivyrobky tfidy A1 v zadné fazi pozaru, vcetné plné rozvinutého,
nepfispivaji ke kalorickému zatizeni ani dalSimu Sifeni pozaru. Proto jsou
povazovany zavyhovujici vSem pozadavkOm pro ostatni (nizsi) tfidy.

Tabulka1: THidy reakce na ohefipodle rakouské normy ONORMEN 13 501-1
(avCR podle CSN 73 0810)

2.4 Faktor difuzniho odporu ()

Faktor difuzniho odporu vyjadruje, jak silnému tlaku vodni pary material odola, nezdojde
k difuzi (Sifeni) pary v materialu. Pfitom se jedna o bezrozmérnou veli¢inu, ktera udava,
kolikrat lépe propousti vodni paru nehybna vrstva vzduchu, nez stejna tloustka daného
materialu. Pro nehybnou vrstvu vzduchu plati, ze p=1.

Zakladni pravidlo

Izola¢ni material s nizkou hodnotou p se oznaduje jako difuzné otevieny. Voda, ktera
pronikne do difuzni otevfeného materialu, z néj mdZe opét snadno unikat. Cim je hodnota p
vyssi, tim je material odolnéjsi proti pronikani vihkosti. V dUsledku toho méné vihkost
pohlcuje a ménéji prenasi k dalsim vrstvam.

Predevsim izolacni materialy z pfirodnich vldken vykazuji nizky faktor difuzniho odporuy, a
ztoho ddvodu dobie odvadéni vlhkost. Kromé toho rostlinné a zivocisné izolacni materialy
dokazou prijmout vyssi podil vody nez ostatni vyrobky, aniz by to soucasné snizovalo jejich
tepelné izolacni schopnosti. Diky témto vlastnostem pfispivaji k vyrovnavani vlhkosti
vzduchu ve vnitfnich prostorach.

2.5 Mérna tepelna kapacita

Mérné tepelné kapacita (jednotka J/kgK) uddva mnozstvitepla potfebné k tomu, aby se
teplota materialu o hmotnosti 1 kg zménila o 1 stupen Kelvina (= 2 stupen Celsia).

Zakladni pravidlo

Vysoka mérna tepelna kapacita znamena, ze material dokaze dobre uchovat pfijaté teplo.
Ke zméné teploty takového materidlu je treba velké mnozstvi tepla.

Mérna tepelna kapacita izola¢niho materialu ma vliv pfedevsim narovnomérnou teplotu
v budovachv pribéhu ¢asu, napfiklad pokud je tfeba vyrovnat rozdily mezi nocnimi
adennimiteplotami.

2.6 Neprizvucnost

Stavebnikonstrukce chrani nejen protiteplu a chladu, ale mély by rovnéz omezovat sifeni
zvuku, napfiklad pronikani zvuku z venku do vnitini obytné ¢asti. Zvukem se rozumi kmitani
ajeho $ifeniv pruzném télese. Ukolemizola¢niho materilu je Sifeni zvuku tlumit.
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Pfi tlumeni zvuku rozliSujeme

e vzduchovou neprizvucnost (tlumeni zvuku prenaseného vzduchem)

e krocejovou neprizvucnost (tlumeni zvuku vznikajiciho pfi chdzi po podlaze,
padem télesa na podlahu apod.)

prenoszvuku .f’

pohlceni zvuku

Obr. 2: Sifeni zvuku pfi stfetu s télesem (zdroj: Rockfon, upraveno)

K méfenivzduchové neprizvucnosti stavebniho prvku slouziveli¢ina ,vazena
neprizvucnost" (R,,). Jednotkou je decibel (dB). Pro ureni hodnoty zvukového Utlumu se
kfivka zobrazujici namérené hodnoty tlumicich schopnosti materialu porovnava

se normovanou referencni kfivkou. Zvukovy Utlum je pak hodnota odchylky pfi frekvenci
500 Hz.

Veli¢ina ,normalizovana hladina krocejového zvuku" se oznacuje L, a jeji jednotkou je
decibel (dB). M4 vyznam pro stavebni reseni podlah, stanovuje se obdobné a vyjadruje miru
krocejové neprizvucnosti.
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Shrnutia doplnéni

Pro dobrou tepelnou a soucasné zvukovou izolaci je vzdy treba vzit v Gvahu celé konstrukéni
fesenia usporadani. RUzné stavebni vrstvy, ¢asti a materialy mohou mit totiz rozdilné
vlastnosti. Mala tloustka materialu, ktery obsahuje vysoky podil vzduchovych mezer,
zasadné prispiva k dobré tepelnéizolaci. Naproti tomu dobra neprozvucnost vyzaduje
kompaktnéjsi a hutnéjsi materialy. Stavebni feSeni, vnémzse pro jednotlivé vrstvy pouzivaji
rizné materialy, mdZe velmi pfispét k dosazeni dobré vzduchové a krocejové
neprizvucnosti, jako napf. u plovoucich podlah. Ve zvlastnich pripadech mize byt vyhodné
pouzit materiadly s vysokou hustotou (napr. kfemicito-vapenité desky), ¢i desky
drevotfiskové, ze slamy nebo rakosi.

2.7 Rozmérova stabilita

Rozmérova stabilita (napf. v0ci pdsobeni tlaku i teploty) ma mimoradny vyznam predevsim
uizolac¢nich desek a matraci. Tyto materialy se vyrabéji jako prefabrikaty, které se zabuduji
do stavby. Urcitd rozmérova stabilita se vSak vyzaduje i u izolacnich materiald, které se na
stanovené misto umistuji volnym nasypanim ¢i nafoukanim, protoze pfipadné ponechani
neizolovanych dutin by velmi negativné ovliviiovalo celkovy Ucinek.

3. Jak hodnotitizolacnimaterialy z ekologického a zdravotniho hlediska?

Privzajemném porovnavani riznych izolacnich materiald je nutné posoudit, ktera dalsi
kritéria, kromé zminénych technickych kritérii, jsou d0lezita. Jiz na prvni pohled je zfejmé,
Ze je tfeba vzit v Uvahu ekologickou bilanci izolaéniho materidlu. Z tohoto hlediska se
posuzuje, jak dobre Ize izolacni material po skonceni jeho Zivotnosti odstranit a jaky mavliv
na zdravi osob.

3.1 Ekologicka bilance

Ekologicka bilance — Casto se uziva i anglicky vyraz LCA (Life Cycle Assessment) —je
komplexni hodnoceni, které zohledruje co nejvice (¢asto i potencialnich) G¢inkd a vlivd
daného materialu na zivotni prostredi. Pfitom je ddlezité posoudit cely zivotni cyklus daného
vyrobku, tedy od vyroby az po likvidaci.

Do ekologickeé bilance izola¢nich materiald se zahrnuji vSechny faktory, které na ni maji vliv.
Je to zejména jejich Zivotnost, dostupnost surovin pro jejich vyrobu, naro¢nost na spotfebu
surovin, vliv na zdravi ve fazi vyroby a zpracovani a pfipadné vlivy na celé prostiedi, véetné
obytného prostoru, po jejich zabudovani do stavby. Jednim z nejddlezitéjSich hledisek je
energeticka ndro¢nost stavby po celou dobu jeji zivotnosti. Od izolacnich materiald
predevsim ocekavame, ze budou Setfit energii.

D080
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Shrnutia doplnéni

Predevsim je nutné posoudit celkovou energetickou narocnost, ktera je pro vyrobu
izolacniho materialu, resp. pro vybudovani stavebni ¢asti, nutna. Pfitom je treba vzit v Uvahu
primarni energetickou spotfebu béhem celého Zivotniho cyklu. Tento cyklus zahrnuje
vSechny faze, od vyroby a dopravy az po samotnou stavbu. Vedle toho je treba pocditat i

s naslednou likvidaci izolacniho materialu a jeho recyklaci po skonceni jeho Zivotnosti.

Jestlize je stavba projektovana spravné, pak izolacni materialy do nékolika mésic0 Ci
maximalné dvou let uspofitolikenergie, kolik je ji zapotrebi pro jejich vyrobu a naslednou
likvidaci. To znamena, Ze se za dobu své Zivotnosti energeticky vyplati.

3.2 Likvidace

Naklady na odstranéni a likvidaci se Casto pfi vybéru izolacnich materiald opomijeji, prestoze
praveé stavebni odpad mavyznamny podil na tvorbé celkového odpadu.

3.3 Zdravotni aspekty

Volba izolacniho materialu je spojena-— jak pfivzniku stavby, taki pfijejim pouzivani —
s celou fadou zdravotnich aspektd.

U vlaknitych izolacnich materidld musime mit na zreteli, ze jednotliva vldkna se mohou
uvolfovat do ovzdusi, kde hrozi jejich vdechnuti. To plati napfiklad u staveb, ve kterych jsou
pouzity starsitypy vldknitych mineralnich material0 (sklenénd a cedicova vlakna). Tyto
vlaknité materialy mohou pfi zabudovani ¢i odstranovani neptiznivé pUsobit na pokozku, oCi
asliznice. Proto je pfi manipulaci s nimi vzdy nutné pouzivat vhodné ochranné prostiedky.

Ochrana proti pozaru a popaleni je jednou z vyznamnych oblasti ochrany zdravi. Stavebni
materialy museji byt vestavény do objektu tak, aby v pfipadé pozaru bylazarucena
bezpeclnost osob. Vedle ochrany pred samotnym vznikem poZzaru a jeho dalSim Sitenim se
jedna hlavné o ochranu proti koufi a dalsim plynnym zplodinam vznikajicim pfi hofeni. Z
vétSiny materiald se pfi pozaru uvolriuji Skodlivé latky. To plati zejména pro organické
materialy, k nimz patfiizolacni pény, ale i fada pfirodnich materiald. Obsah toxickych -
jedovatych — ¢stic v koufovych plynech se u riznych materialG lisi. Casto to byva pFedevsim
oxid uhelnaty, ktery se uvolfiuje v pocatecnich fazich pozaru a pfi doutnani téchto materiald.
Tento plyn je pro zivé organismy smrtelné jedovaty.

Rostlinné a Zivocisné izolacni materialy jsou v zasadé vSechny ze zdravotniho hlediska
prijatelné a nezavadné. U celuldzy, konopi, Inu a viny vSak midze pfi jejich zabudovaniii
odstranovanivznikat pomérné vyznamna prasnost. Pozornost je tfeba vénovat rovnéz
chemickym pfisadam proti ohni ¢i hmyzu, které mohou byt téZ zdravotné skodlivé.

4. Zpracovaniizola¢nich materialG
Jako izola¢ni materialy se pouzivaji vyrobky z mineralnich, organicko-syntetickych,
rostlinnych a zivocisnych surovin. Tytoizolacni materialy se vyrabéji a dodavaji ve formé

izola¢nich matraci ¢i navinutych metrazi (napf. u materiald plsténych) nebo jako volné
lozené. Ty se pak na pozadované misto ukladaji sypanim ¢i pomoci proudu vzduchu. Kromé
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toho jsou k dispozici jesté dalsi specialni izolacni materialy v pevném stavu (vakuové izolace,
aerogely), které nelze jednoznacné povazovat za mineralni ¢i organicko syntetické.

Pouziti rostlinnych a zivocisnych izolac¢nich materiald mize mit fadu ekologickych vyhod.
Plati to predevsim v pfipadé, kdy jsou potfebné suroviny dostupné vdanémregionu a na
jejich vyrobu, dopravu a nasledné odstranéni (likvidaci) je se vynaklada pomérné malé
mnozstvi energie.

V zasadé pro vyrobu a zpracovani izolacnich materidld plati toto:

Jednotlivé kusy materialu (rohoze, desky) museji byt pfi skladovani na stavbé chranény pred
vlhkosti, sluncem a znecisténim vieho druhu a pfed mechanickym poskozenim.

Pro vSechny izola¢ni materialy plati zasada, Ze je dovoleno je pouzivat pouze jako vzajemné
sladéné prvky v ramci uritého systému.

Pred zahajenim ukladaniizolacnich materidld musi byt v souladu s platnymi predpisy
pfipravena podklad a dokonceny veskeré instalaéni prace a prostupy (technologické
prichodky) v souladu s pozadavky na technologické rozvody.

Dilezitym pozadavkem rovnéz je, aby podklad byl suchy, zbaveny prachu a mastnot, a aby
byl rovny a mél pozadovanou nosnost. U vnittnich izolaci plati, Ze z pfislusnych nosnych
podkladd museji byt zcela odstranény ptipadné tapety, staré natéry a pdvodni obklady.
Rovnéz je nutné davat pozor na moznost vyskytu zvétralych omitek a plisni (pdsobenim
vlhkosti), které je rovnéz tieba nejdfive zcela odstranit.

Podkladovou vrstvu je treba ddkladné prohlédnout a zbavit prachu a odstranit z ni veskeré
necistoty. Je nutné provést zkousku vlihkosti, ovéreni rovnost povrchu a odolnosti pfi
poklepu a na odtrzeni. Rovnéz se doporucuje provést otérovou zkousku napf. utérkou Ci
rukou, ktera prokaze, zda na podkladu nezdstal kfidovy (kaolinovy) natér. Skrabanim
podkladu se ovéfuje, zda je dostatecné nosny, a poklepanim se ovéruje, zda se v podkladu
nevyskytuji nezadouci dutiny.

Izolacni materialy — zaklady @. BY NC SA
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nereprezentuji nazory Evropské komise a Evropska
komise neodpovida za pouziti informaci, jez jsou
jejich obsahem.

Zaklady této vyukové jednotky byly vyvinuty v ramci b m m
projektu ,Building of Tomorrow".
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Pravni upozornéni

Tato vyukova jednotka je licencovana nasledujici licenci Creative Commons:

Creative Commons Uvedte pUvod-NeuzZivejte komeréné-Nezpracovavejte 4.0 Mezinarodni.

Dilo smite:

¢ Sdilet —rozmnozovat a distribuovat material prostfednictvim jakéhokoli média v jakémbkaoli
formatu

Poskytovatel licence nemdze odvolat tato opravnéni do té doby, dokud dodrzujete licencni
podminky.
Za téchto podminek

¢ Uvedte pivod — Je Vasi povinnosti uvést autorstvi, poskytnout s dilem odkaz na licencia
vyznacit Vami provedené zmény. Toho mUzete docilit jakymkoli rozumnym zpGsobem,
nicméné nikdy ne zplsobem naznacujicim, ze by poskytovatel licence schvaloval nebo
podporoval Vas nebo Vas zpUsob uziti dila.

¢ Neuzivejte dilo komeréné — Je zakazano uzivat dilo pro komeréni Ucely.

¢ Nezasahujte do dila— Pokud dilo zpracujete, zpracujete s jinymi dily, doplnite nebo jinak
zménite, nesmite toto upravené dilo dale Sifit.

Zadna dal$i omezeni — Nesmite pouzit pravni omezeni nebo U¢inné technické prostredky
ochrany, které by omezovaly ostatni v moznostech poskytnutych touto licenci.

Uvedenizdroje e-genius jako vlastnika autorskych prav musi mit nasledujici podobu:

Texty: autor vyukové jednotky, rok vydani, nazev vyukové jednotky, vydavatel: Verein e-genius,
www.e-genius.at/cz

llustrace/obrazky: uvést vlastnika autorskych prav, e-genius — www.e-genius.at/cz

Vylouceni odpovédnosti:

Veskery obsah nae-genius platformé byl peclivé zkontrolovan. Nicméné, nejsme schopni nabidnout
zadnou zaruku, pokud jde o spravnost, Uplnost, aktualnost a dostupnost obsahu. Vydavatel nenese
zadnou odpovédnost za Skody ¢i znevyhodnéni, které mohou vzniknout z pouziti nebo vyuziti obsahu.
Poskytovani obsahu e-genius neni urc¢eno k nahrazeni ziskani odborného poradenstvi a moznost
pristupu k obsahu nepfedstavuje nabidku k vytvoreni poradenského vztahu.

e-genius obsahuje odkazy na externi webové stranky. Vlozené odkazy jsou referencina prohlasenia
nazory i jinych organizaci, ale neznamena, ze obsah téchto odkazd je schvalen vydavatelem.
Vydavatel e-genius nenese zadnou odpovédnost za externi webové stranky, které jsou najejich
strankach zobrazeny pomoci odkazu. To platijak pro jejich dostupnost a obsah, ktery je k dispozici na
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téchto strankach. Subjekty jsou si védomi, ze odkazované stranky nesmi obsahovat zadny nezakonny

obsah; pokud by se takovy obsah objevil, bude okamzité odstranén v souvislosti se zakonnymi
povinnostmi elektronického odkazu.

Obsah treti strany je také tak oznacena. Pokud byste se presto dozvédéli o poruseni autorského
prava, prosim, informujte nas o tom. Po obdrzeni oznameni o porusovani zakona, okamzité
odstranime nebo opravime takovy obsah.

Link na obsahové otevienou platformu: http://www.e-genius.at/cz
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