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Radime
a vzdélavame

Centrum pasivniho domu

je neziskovym sdruzenim
pravnickych i fyzickych osob,
které vzniklo za ucelem pod-
pory a propagace standardu
pasivniho domu a za ucelem
zajisténi kvality pasivnich
domu.

Cleny sdruzeni jsou jako pod-
porujici ¢lenové architekti, pro-
jektanti, stavebni firmy, vyrobci
stavebnich materiall a prvkii,
a vSichni ostatni odbornici

se zajmem o pasivni domy.
Podporujici clenové se podili
na realizaci aktivit sdruzeni,
zejména svymi odbornymi zna-
lostmi a zkuSenostmi, aktivné
spolupracuje s ostatnimi ¢leny.

TEPELNE IZOLACE

Dim v kozichu

Pasivni dim ma extrémné nizkou spotiebu tepla. Aby v domé zUstala pfijemna tep-
lota i pfesto, ze se do néj dodava tak malo energie, je tfeba teplo uzkostlivé chranit.
ktera vyrazné snizuje tepelné ztraty a prinasi domu fadu dalSich vyhod. Pasivni domy
se vyhybaji ,odbornym“ debatam, zda je lépe zateplit fasadu ,desitkou” nebo ,dva-
nactkou“, které zarovein posouvaji kazdym rokem tu ,spravnou“ tloustku izolace
o centimetr nahoru. Pro dosazeni hodnot soucinitele prostupu tepla na urovni pasiv-
niho domu je nutné zaizolovat diim podstatné vétsi tloustkou. Casto i vice nez tricet
centimetrl a i na mistech, ktera se v sou¢asné praxi izoluji jen velmi zfidka.

Bohuzel se stale Ize i mezi odborniky setkat s rGznymi myty a povérami ohledné pouZiti
tepelné izolace. Nej¢astéjsim argumentem odpdrcl tepelné izolace (zvlasté polystyrenu) je,
7e konstrukce po zatepleni ,nedycha®, tedy nevyménuje vihkost. Pravdou je, ze v bézném
domé je az 95 procent vihkosti odvétrano okny nebo sparami a samotné zatepleni domu
mé na ,dychani mizivy dopad.

Lidé ¢asto vahaji pfi Uvaze, zda zateplovat i nezateplovat novostavbu - vzdyt dnesni kera-
mické i jiné tvarnice maji jisté dostate¢né izolaéni vliastnosti. VétSinou tomu tak neni a je
jen nékolik vyrobkl na trhu, které jako jednovrstvé zdivo dosahuji potfebnych parametr(.
Navic pouZitim tepelné izolace je mozné zredukovat tloustky zdicich prvkd pod 250 mm
a tim snizit celkovou tloustku stény i cenu dila.

Obr. 1 Zcela zbyte¢na je také debata nad navratnosti investice do silnéjsi vrstvy izolace. Naklady na navyseni tloustky jsou totiZ vétsinou podstatné men-
Si nez naklady spojené s jeji aplikaci. Navratnost investice do silngjSiho zatepleni domu je maximalné v fadu nékolika let. Ceny energie vSak zcela jisté
porostou a imérné tomu se bude i snizovat navratnost. Vnéjsi zateplovaci systém také podstatné prodiuzuje Zivotnost konstrukce. Mirné vyssi pocatecni
investice je tedy i z tohoto pohledu velmi vyhodna. (Foto A. Brotanek)
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Vyhody kvalitniho zatepleni:

snizeni tepelnych ztrat a vyrazné navyseni teplotniho komfortu
snizeni rizika plisné zvySenim vnitfni povrchové teploty
mensi namahani nosné konstrukce atmosférickymi vlivy
odstranéni typickych tepelnych mostt a vazeb

snizeni prehfivani budovy v letnim obdobi

redukce tloustky nosného systému (zejména u zdénych staveb)

IZOLACE MASIVNICH STAVEB

Vnéjsi zatepleni

Vnéjsi zateplovaci systémy jsou nejcastéjsim zplsobem tepel-
né izolace objektl. Jejich nejvétsi vyhodou je celistvost tepelné
izolac¢ni vrstvy. PFi pouziti masivnich stén s vysokou akumulaéni
schopnosti Ize také dosahnout vynikajicich parametru tepelné
setrvacnosti vnitfniho prostoru. Zatepleni z vnéjsi strany se pro-
vadi bud formou provétravanych zateplovacich systém(, nebo
se pouzivaji takzvané kontaktni zateplovaci systémy.

Kontaktni zateplovaci systémy, zkr. ETICS (anglicky External
Thermal Insulation Composite System) tvofi jednolity celek jed-
notlivych vrstev systému. Tepelna izolace slouzi v tomto pfipadé
jako nosny prvek povrchovych vrstev. Povrch fasady tvofi vétSinou
omitka, v ojedinélych pripadech lepeny obklad. Tento systém je
v soucasnosti masivné vyuzivan zejména pfi obnové bytového
fondu. Pro kontaktni zatepleni je nejcastéji pouzivan expandova-
ny polystyren nebo mineralni vina s tenkovrstvou vnéjsi omitkou.
U kontaktnich zateplovacich systému hrozi riziko kondenzace vih-
kosti v konstrukci. Je to dano pomeérné vysokym difuznim odpo-
rem lepidel a vnéjsich omitek. Navrzenou skladbu je vzdy nutné
provérit vypoctem. Pri rekonstrukci budov je u lehce zavihlého
zdiva potteba odstranit zdroj vihkosti a pak ve vétsiné pripadl rea-
lizovat provétravanou fasadu s izolaci o malém difuznim odporu.

Vrstvy konstrukce
m vnéjsi tenkovrstva omitka
m vyztuzna sklotextilni mfizka v lepici stérce

m tepelna izolace (pfip. kotveni) - 300 mm
m |epici stérka
m nosna konstrukce - 175 mm

| 300 175, |® vnitini omitka

Tloustka izolace neni ani u jednoho systému nijak omezena. Izo-
lace se aplikuje nejcastéji v jedné vrstvé, v nékterych pripadech
v zavislosti na rovinatosti stény a soudrznosti Ize vrstvu izolace jen
celoplosné lepit bez dodate¢ného kotveni. Zde je vSak pozadavek
i na vétsi pevnost izolantu. Ve vyskach nad 8 m nebo po nesplnéni
podminek rovinatosti a soudrznosti je nutné zvolit kotvici prostredky
anad 12 m vysky pozarné odolnou izolaci, napr. mineralni vinu.

U provétravanych zateplovacich systému se vklada tepelna
izolace mezi nosné prvky rostu (nejcastéji drevéného), ktery je pri-
pevnén k nosné ¢asti zdiva. Rost je vhodné udélat nékolikanasob-
ny, dvojité az trojité prekrizeny, pro eliminaci liniovych tepelnych
mostd nebo pouzit vhodneéjsi -nosniky (Zebtikové nosniky). Dale
se vytvori provétravana mezera o tloustce min. 40 mm a pripevni
fasadni obklad (dfevo, cementotfiskové desky, keramika a po-
dobné). Souvrstvi je pod vzduchovou mezerou opatreno difuzné
otevienou deskou ¢i félii, ktera slouzi jako pojistna hydroizolace.
Ta brani zateceni vody do izolace ¢i jinému vniknuti vihkosti viivem
proudiciho vzduchu v provétravané mezere.

V tomto systému se v nasich podminkéach pouziva vlaknita tepel-
né izolace (deskova, v rolich nebo foukana). Je dobre propustna
pro vodni pary, které jsou pak odvétrany vzduchovou mezerou,
a v konstrukci je tak vylouceno riziko kondenzace.

TEPELNE 1ZO LA CE |

Vrstvy konstrukce

3 =
—=—— | m fasadni obklad
t ~__+—— | m provétravana mezera min. 40 mm
| | m pojistna hydroizolace
r— | tepelna izolace v drevéném rostu 300 mm
' m nosna konstrukce - 1775 mm
:”"';m?m A8 | movnitfni omitka

Je-li poZzadovéana omitka jako povrchova Uprava, mize byt pouzit
obdobny rost vyplnény izolaci jako u provétravaného systému.
Nosic¢em pro omitku jsou pak napf. dfevovlaknité izolacni desky
¢i Stépkocementové desky, kterymi je rost zaklopeny. Tento sys-
tém se pouziva u zdénych staveb jako pfirodé Setrnéjsi alternativa
oproti béZznym kontaktnim zateplovacim systemuam.

14 Obr. 2 Provétra-
vang fasada

u novostavby
pred namonto-
vanim fasad-
niho obkladu.
Svislé latovani
pred pojistnou
hydroizolaci

tvofi vzduchovou
mezeru.

Vnitini zatepleni

U rekonstrukci budov je velmi tézké dosahnout pasivniho stan-
dardu. Situace se jesté podstatné komplikuje, pokud méa budova
vyraznou a kvalitni fasadu, naptiklad rezné zdivo nebo stukovou
vyzdobu. Tam, kde nepfipada vnéjsi zatepleni v Gvahu, je jedi-
nym feSenim izolace zevnitt. Jak praxe, tak i vypocty ukazaly,
ze z energetického i ekonomického hlediska nema smysl zatep-
lovat silngjsi vrstvou nez 120 mm. Efekty tepelnych most( stén
a stropt pronikajicich izolaci jsou totiz velmi vyrazné. P¥i rozum-
ném navrhu vnitrni izolace se Ize u historické budovy dostat na
Ugena = 0,30 W/(m2K). Pro omezeni kritickych teplot pfi okrajich
tepelné izolace (u podlahy a stropu) je mozné pouzit nabéhové
kliny, které vSak neplsobi v interiéru prili§ esteticky. Samotnou
kapitolou je vihkostni chovani takové konstrukce, kde za vrst-
vou izolace mlze na chladné sténé vihkost kondenzovat. Jsou-li
v konstrukci drevéné prvky, mlze to zplsobit jejich poskozeni
(napt. uhnivani zhlavi direvénych tramu u starSich objekt(). Zde
je nutné vytvorit dokonalou parotésnou rovinu pripadné pouzit
nenasakavou izolaci, ktera bude param propustna. Obecné jde
o sloZitou problematiku, ktera vyzaduje duisledné posouzeni
tepelné-vlhkostniho chovani konstrukce. P¥i projektovani novo-
staveb je vzdy mozné se vnitrni izolaci fasady vyhnout. Jsou kon-
strukéni systémy nabizejici vnitfni zatepleni, avsak jejichz vhod-
nost pouZiti je ze zminénych ddvod( znacné diskutabilni.

Obr. 3 Vystup z vypoctového
programu simulujiciho prabéh
teplotniho pole. Pri vnitinim
zatepleni vznika v misté
prachodu stropni desky liniovy
tepelny most, ktery vyrazné
zvySuje tepelné ztraty v tomto
misté. Dal$i navysovani tlouStky
proto neni efektivni a nejvétsim
problémem je vihkost, ktera
mdaZe kondenzovat na chladné
sténé za izolaci.



Systém ztraceného bednéni

Tyto systémy v soucasné dobé ziskavaji stale vétsi oblibu. Pro
pasivni domy jsou zvlasté vhodné systémy z polystyrenovych
nebo Stépkocementovych tvarovek. Po sestaveni vytvari skla-
dacku jako z détske stavebnice, ktera zaruci perfektni navaznost
jednotlivych prvk( a celistvou tepelnéizolacni obalku.

Bloky jsou vyrédbény z EPS s pfidavkem grafitu (tzv. Sedy poly-
styren), ktery tvofi zaroven bednéni pro lity beton tvofici nosnou
Gast stény. Material pouzity na tvarovky dosahuje soucinitele
tepelné vodivosti A = 0,032 W/(m.K) a sténa o tloustce 450 mm
ma soucinitel prostupu tepla U = 0,1 W/(m2.K).

Vyhody | Nevyhody

m vysoka presnost m moznost mechanického
m rychlost vystavby poskozeni vnitini strany
m systémové feseni detailll stény
bez tepelnych mostd m Castecné omezeni akumu-
® vynikajici tepelnéizolacni la¢ni schopnosti zdiva
vlastnosti pfi malé v pfipadé tepelné izolace
tloustce zdi na vnitfni strané tvarovky

|ZOLACE DREVOSTAVEB

Drevostavby jsou jiz konstrukci svych stén jako stvofené pro pou-
ziti masivni vrstvy tepelné izolace. Obecné Ize rozdélit stavby s dre-
vénou nosnou konstrukci na stavby pfipravované na misté (in situ)
a stavby panelového systému, jejichz dilce se vyrabi jako prefabri-
katy v tovarné a na misté jsou pouze smontovany a utésnény.
Tepelna izolace se vklada ptimo mezi drevéné nosniky, ¢imz do-
chazi k zasadnimu snizeni tloustky stény, ktera je ve vysledku té-
meér totozna s tloustkou izolace. Kromé izolace na bazi mineralnich
¢i sklenénych vlaken se velmi ¢asto pouZivaji i izola¢ni materialy
na prirodni bazi, jako je foukana celuldza, drevovlaknité desky,
desky z konopi ¢i Inu. Souvrstvi pak mize byt doplnéno o pro-
vétravanou mezeru a fasadni obklad nebo kontaktni zateplovaci
systém (napt. drevovlaknité desky o vyssi objemové hmotnosti).

Obr. 4 Priklad vrstvené izolace do dievéného rostu. PouZity jsou nosniky,
které neprochazi skrze celou konstrukci, a tudiz nevytvari tepelné mosty.
(Foto KNAUF Insulation)

Kvalitni vzduchotésnici rovina a konstrukce bez tepelnych mostt

oteviené konstrukéni systémy, které maji na vnitrni strané misto
parotésné folie parobrzdnou vrstvu, napt. desky, které propousti
malou ¢ast vodnich par do konstrukce. Smérem k vnéjsi strané
stény se difuzni odpor konstrukce zmenSuje, aby bylo umoznéno
odparovani vihkosti. Naopak vnikne-li v pfipadé difuzné uzavre-
né konstrukce defektnim mistem dovnitf vihkost, nema se kudy
odparit a hrozi nebezpedi poskozeni zabudovaného dreva.

KVALITNI PROVEDENI

Pri aplikaci izolace pro dosazeni pozadovaného izola¢niho ucinku

a predpokladané Zivotnosti je nutno dbat technickych zasad a do-

poruceni vyrobcl izolaci a zateplovacich systémU. Chyb pfi prove-

m spary mezi izolacnimi deskami nebo rohoZemi (doporucené
spary pod 3 mm, vétsi spary vyplhovat izolantem, nevyplfiovat
cementovym lepidlem!)

m nedostate¢né mnozstvi a umisténi kotev pro odolnost vici
namahani vétrem

m nezapusténi hmoZzdinek do izolantu, spravné by mély byt
hmozdinky zapustény do izolantu a prekryty zatkou ze stejné
tepelné izolace

m prostupy pro vyneseni striSek, okapového svodu a jiné
prostupy primo prochazejici celou vrstvou izolantu -
termicky vhodné oddélit

m stlaceni vlidknitych desek u izolaci vkladanych do rostu
(deska nema izolacni Gcinek jako v plvodni tloustce)

m nedodrzeni doporucené tloustky odvétravanych mezer
(stfecha, fasada)

m nerovnomeérna (nedostatec¢na rovinatost izola¢nich desek)
¢i nedostatecna tloustka omitkového systému a nedodrZeni
zésad armovani vyztuznou tkaninou - zpUsobuje vytvareni
trhlin, zatékani a snizeni zivotnosti

m nevhodné pouziti a umisténi nasakavych materialli ¢i dievénych
prvkd, napr. ve styku s terénem nebo v misté odstiikujiciho desté

m nedostate¢na ochrana proti povétrnosti béhem vystavby
(ochrana pred zate¢enim) a nepouZiti konstrukéni ochrany
proti poskozeni povétrnosti (klempitské prvky, rizné pfipojo-
vaci a dilatacni profily) nebo zvifaty (ochrana dutin mrizkami)

Samoziejmeé zasad pro navrh a provedeni je 0 mnoho vice a zku-
Sené stavebni firmy by mély konkrétni postupy znat nebo se nechat
pro dany systém proskolit. Klicovou roli hraje i dobfe zpracovana
projektova dokumentace a technicky dozor, ktery by mél pfipad-
né nejasnosti konzultovat s projektantem. Dulezité je i zaskoleni
femeslnik( ohledné zasad feseni pasivnich domd, jako je tésnost
obalky, tepelné mosty apod. Naklady na dozor a kontrolni dny
povazuji mnozi investofi za vyhozené penize, bohuzel ¢astky za
opravna feseni ¢i znehodnoceni nékterych prvkd je pak mohou
nékolikanasobné prevysit. Uginnym prostredkem zajisténi kvality
a také ochrany prav stavebnika je technicky dozor stavebnika.

TYPY TEPELNYCH IZOLACI

Tepelnych izolaci je nepreberné mnozstvi. Nasledujici prehled izo-
laci zdaleka neni jejich vyCerpavajicim vyctem, ale je prehledem

materiall béZzné dostupnych a pouzivanych v ¢eském prostredi.

Expandovany pénovy polystyren - EPS

Je nejrozsitenéjSim tepelnym izolantem. Polystyren vznika jako
produkt polymerace styrenu. Nasledné je material tepelné zpra-
covan a vypenovan do forem. Bloky se pak fezou na desky poza-
dovaného rozméru. Dalsim zpracovanim se dociluje samozhasi-
vosti (pridavaji se retardéry hoteni). Ve stavitelstvi se pouzivaji Ctyfi
zakladni varianty, které predurcuji jeho pouziti.

Z (zakladni) - nizka presnost desek, pouZiti: podlahy

S (stabilizovany) - pouzivany ve stfechach

F (fasadni) - vysoka presnost desek (tolerance max. 2 mm/0,5 m),
zejména pro kontaktni zateplovaci systémy

Perimetr - desky jsou minimalné nasakavé a mrazuvzdorné. Viyuziva
se tam, kde by mohlo dojit ke kontaktu s vodou, napf. izolace soklu.



Typ polystyrenu se oznacuje napt. EPS 70 S. Cislo udava pev-
nost v tlaku v kPa. Bézné jsou k dostani polystyreny tfid 50, 70,
100, 150, 200 a 250, tedy pro pouziti od fasady az po podlahy
a pochozi stfechy.

Material bézné dosahuje hodnot deklarovaného soucinitele tepel-
né vodivosti A, = 0,036 W/(m.K) pro EPS 100. Dnes se uZ Casteji
pouziva polystyren s pfimési grafitu, ktery dosahuje hodnot A az
0,031 W/(m.K). Vyhodou je vysSsi izolacni schopnost pfi mensi
tloustce. To je dlleZité jak u rekonstrukci, kde nemtzeme navySo-
vat tloustku stény, tak i u novostaveb, kde se snaZzime dosahnout
co nejlepsich tepelné izolace pfi co nejmensi tloustce.
Expandovany polystyren nelze dlouhodobé vystavit vihku ani
Ucinktim UV zéarfeni a je omezena i jeho pevnost. U novostaveb
se EPS upevnuije pfi dostateéné soudrzném podkladnim mate-
ridlu, rovinatosti a vysce objektu do 8 m nej¢astéji celoplosnym
lepenim bez mechanického kotveni. V ostatnich pfipadech
a u rekonstrukei je nutné desky mechanicky kotvit hmozdinka-
mi. B&Zné talifové hmozdinky prochéazejici izolantem jsou draz-
Si a kvUli nutnosti zapoustét je do izolantu a nasledné prekryt
talifové hmozdinky, tzv. lepici kotvy, na které se izola¢ni desky
nalepi. Desky se i pfi vétsi tloustce pokladaji v jedné vrstve.
Mezi vyhody polystyrenu patfi nizka cena a snadna dostup-
nost, nevyhodou je nizsi propustnost vodnich par.

vlaknité izolace je nasékava a je nutné ji spravnym navrhem
a pfi aplikaci chranit pfed vihkosti (napf. nesmi byt zabudo-
vana pod Uroven terénu, pfi montazi je nutné ji chranit proti
proméaceni destém ¢i zateceni apod.). Pravé diky nasakavosti
se u vlaknitych izolaci vice projevuje vliv vihkosti na zhorsovani
hodnot tepelné vodivosti.

Celuloza

Jde o tepelnou izolaci z celuldzovych viaken, ktera se vyrabi me-
todou recyklace papiru. Ve vyrobé je rozemletim a rozviaknénim
papiru ziskano celuldzové vliakno, které je smichano s pfisada-
mi zajistujicimi odolnost proti hnilobé&, poZaru a hlodaveim. Z&-
kladnimi pfisadami jsou boritany, fosfore¢nan amonny ¢i siran
horecnaty, ktery je zdravotné i ekologicky nezavadny.

Celuldza se aplikuje pomoci strojniho zafizeni za sucha volnym fou-
kanim (napriklad pady) nebo objemovym plnénim do pripravenych
dutin stén, stfech nebo stropl. Systém umozriuje izolovat bez spér
i komplikované a téZko dostupna mista. Vyhodou je, Ze pfi aplikaci
nevznikaji odfezky a jiny odpad. P¥i kalkulaci ceny je nutné poditat
s koeficientem zhutnéni pfi aplikaci do rdznych typl konstrukci.
U volného foukani se objemova hmotnost pohybuje od 30 kg/m?
a je potfeba pocitat se sesedanim asi 10 %. Pri vyfoukavani dutin je
objemova hmotnost vyssi, az po 70 kg/m? do vertikalnich dutin, pfi
které po spravné aplikaci nedochéazi k sesedani.

Obr. 5 Pri montazi ETICS na bazi EPS Ize na soudrzZny a rovny povrch
do vySky 8 m celoplodné lepit bez kotveni. Na obrazku 30 cm EPS
s pridavkem grafitu vapenopiskové cihly. (Foto Kalksandstein)

Mineralni vina - MW

Po pénovém polystyrenu jde o druhou nejrozsirenéjsi tepelnou
izolaci. Vyrabi se primyslové tavenim hornin. Surovinou pro vy-
robu je ¢edi¢ nebo kiemen a dalsi sklotvorné primési. Znacny
podil (i pres 80 %) mlze tvorit také recyklat. Nazev podle suroviny
je potom kamenna nebo skelna vina. Pojivem jsou nejCastéji fe-
nol-formaldehydové pryskyrice, které néktefi vyrobci jiz nahrazuiji
SetrnéjSimi a zdravotné nezavadnymi alternativami. Desky jsou
v celém objemu hydrofobizované, ale nelze je trvale vystavit vihku.
Bézné dosahuiji tepelné vodivosti A, mezi 0,035-0,040 W/(m K),
Prednosti je jednoznacné nehorlavost a odolnost vici vysokym
teplotam - pouZivaji se napriklad v kombinaci s polystyrenem
u panelovych budov nad pozarné dovolenou vyskou nebo
pro vytvoreni protipoZarnich pasut. Dalsi vyhodou mineralni
viny je jeji nizky difuzni odpor, a tim vysoka paropropustnost.
Diky této vlastnosti se mineralni vina Casto Uspésné pouziva
ve skladbach provétravanych fasad (kde je pozadovana vétsi
pozarni odolnost) nebo dvouplastovych strech. Diky snadné
tvarovatelnosti je také oblibena na izolaci Sikmych stfech.
Aplikace mize probihat bud klasicky kontaktnim zplisobem po-
moci lepici stérky a kotvenim, nebo vkladanim desek ¢i foukanim
rozvlaknéného materidlu do pripraveného rostu. Jako vsechny

Obr. 6 Celuléza se nejc¢astéji aplikuje volnym foukanim nebo pod tla-
kem do uzavienych dutin. Vyhodou je cena a rychlost aplikace.

Zde plati zasady, Ze vertikalni dutiny musi byt maximalné 3 m vyso-
ké a asi 80 cm Siroké, aby doslo k potrebnému zhutnéni v celém
prostoru. K rozdéleni komor se nejcastéji poziva pevnéjsi netkana
textilie nebo délici pricky tvorici nosnik. Dutiny je nutné misto folie
uzavrit pevnym materialem, napriklad OSB ¢i DHF deskami, které
se pri aplikaci neprohnou a nesnizi se tim napt. tloustka provét-
ravané mezery u fasady nebo stfechy. Obdobné zasady plati i pri
aplikaci ostatnich foukanych izolaci (MW, EPS apod.).

Dalsi forma aplikace celuldzy je za mokra formou nastriku
na stény nebo stropy v interiéru i exteriéru. Dle tloustky az do
15 cm je celuldza smichana s vodou nebo lepidlem.

Celuléza dosahuje podle zpUsobu aplikace a objemové hmot-
nosti hodnot A, = 0,035-0,042 W/(mK). Izolace mé nizky
difuzni odpor a zajimava je také hodnota mérné tepelné ka-
pacity (tepelna setrvacnost), ta je oproti ,uméle” vyrabénym
izolacim dvojnasobna - 1907 J/(kg.K).

Celuléza i ostatni izolace na prirodni bazi patfi do kategorie kapilar-
né aktivnich a pomoci bunécéné struktury vihkost vazi a transportui.
V praxi to znamena, Ze je méné nachylna na pripadny vnik vodnich
par do konstrukce, ktera se neshlukuje, ale je rozvadéna a plosné
odparovana. Kapilarné aktivni izolace se diky tomu pouZzivaji na-
priklad i na difuzné oteviené vnitfni zatepleni u rekonstrukci. Ne-
znamena to, Ze nemusime izolaci chranit pred vihkosti. Nasaknuta
izolace, napf. po zatec¢eni nem(ze vyschnout a je nutné ji vymenit.
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Izolace z drevitych viaken, konopi a Inu

Desky z dfevitych vldken Ize povazovat za k pfirodé Setrny ma-
terial, pfi jejich vyrobé je pouzito jen minimalni mnoZstvi lepidla.
Mezi velkou vyhodu patfi mimofadné vysoka mérna tepelna
kapacita (2100 J/(kg.K)), diky které ma izolace vétsi schop-
nost zabranovat prehrivani interiéru v letnich mésicich. Desky
jsou dobfe paropropustné a hodnota A se pohybuje v rozme-
zi 0,088-0,050 W/(m.K). Desky z drevitych vliaken se vyuZivaji
u drevostaveb i jako pokladni vrstva pro omitku ¢i dalsi aplikace,
jako jsou kroc¢ejova izolace ¢i pojistna hydroizolace.

Obr. 7 Izolace z pfirodnich materialti maji obdobné vyuziti jako bézné
izolace - vkladané do rostu nebo jako fasadni izolace s tenkovrstvym
omitkovym systémem. (Foto A. Brotanek)

Podobné vlastnosti jako drevita viakna maiji také izolace z tech-
nického konopi a Inu.

obvodovy plast stfecha podlaha

T

m celuldza, m mineralni vina, m dfevité desky, m polystyren, m PUR péna, m pénosklo

Obr. 8 Porovnani pouziti jednotlivych druht izolaci v konstrukcich pa-
sivnich domd v Némecku. (Zdroj: Passivhaus Institut)

Slama

Obliba slaménych balik( jako tepelné izolace v posledni dobé
roste zejména mezi ekologicky smyslejicimi stavebniky. Pou-
ziva se Casto v kombinaci s dalSimi prirodnimi materialy, jako
jsou hlinéné omitky a nepalené cihly. Fyzikalni vlastnosti zavisi
z velké ¢asti na kvalité a objemové hmotnosti slaménych balikd.
Obecné je u slamy v porovnani s pramyslovymi izolacemi potre-
ba poditat s vySSi pracnosti vzhledem k nerovnosti a rozmérové
nepravidelnosti balik(l a s tim spojenym vycpavanim. Kvalitné
slisované slaméné baliky o objemové hmotnosti 90-110 kg/m3
dosahuji hodnotu A, = 0,052 W/(m.K) pfi pouziti kolmo na stéb-
la. Slamu Ize pouzit bud v kombinaci s nosnou sténou, nebo
muze sama slama slouzit jako nosna konstrukce. Izolace ma
ve spojeni s hlinénou omitkou pozarni odolnost az 90 minut, vy-
hovuije proto véem typdm konstrukci. Velmi ddleZité je oddéleni
balik(l od vSech zdroji vihkosti omitkou nebo obkladem.

Vakuova izolace - VIP a aerogelova izolace
Vakuova izolace patfi mezi tzv. high-tech izola¢ni materialy.
U nés se pouziva ziidka zejména kvili vysoké cené. Dodava
se ve formé panell obalenych v metalizované félii. Plnivo tvo-
fi pyrogenni kyselina. Vnéjsi ochrannou vrstvu folie mize tvorit
plast, recyklovana guma, EPS, plech a jiné. Po zapocitani vlivu
okraje desek a vlivu starnuti se ve vypoctu pocita s hodnotou
A,= 0,008 W/(m.K). P¥i téchto hodnotach staci pouzit k izolovani
stény na Uroven pasivniho domu pouze 6 cm tlusty panel.
Aerogelové izolace tvori nanoporézni material se zakladem v sili-
cagelu. Ve stavebnictvi se pouziva aerogel naneseny na tkaninu
tloustky 10 mm. Udavana tepelna vodivost je A, = 0,014 W/(m K).

TEPELNE 1ZO LA CE |

Obr. 9 Vakuové panely nachazi uplatnéni zejména pii reSeni kom-
plikovanych konstrukénich detaill, napf. pfi zaizolovani roletového
boxu, podlahy na terase, podlahy u rekonstrukci s omezenou svétlou
vyskou apod. V zahraniCi i u nas jsou vsak i realizace, kde byla pro-
vedena kompletni izolace domu pomoci systému vakuovych paneld
- fasada, stfecha, podlaha. Material nelze fezat a pfi aplikaci je nutné
dusledné chranit obal pred porusenim.

Obr. 10 Aerogelové izolace slouZi pro feSeni problematickych detaild,
kde neni mozné pouZit vétsi tloustky izolaci, napfiklad v misté parape-
tu nebo Zaluziového boxu. Desky Ize béZné opracovavat a kotvit.

Extrudovany polystyren - XPS

Na prvni pohled jiny typ polystyrenu, ktery je barevné odlisen
dle vyrobce (modry, zeleny, Zluty, rizovy, fialovy, atd.) a liSici se
od standardniho bilého expandovaného polystyrenu jak zpU-
sobem vyroby, tak i vlastnostmi. Extruzi Cili protlacenim pény
ziska extrudovany polystyren (XPS) na rozdil od EPS uzavie-
nou strukturu bez mezer. To dava XPS velmi dobré parametry,
co se ty¢e pevnosti v tlaku (Unosnost), minimalni nasakavosti
a kapilarity s vazbou na stélost hodnoty soudinitele tepelné
vodivosti, ktera se pohybuje v intervalu 0,029-0,038 W/(m.K).

Obecné se rozdéluji XPS dle nize uvedenych kritérii:

m dle pevnosti v tlaku (kPa) - XPS 200, 250, 300, 500,

m dle povrchu - hladky, zdrsnény, protlacovany,

m dle profilu hran - rovny, polodraZzka, pero-drazka.

U pasivnich doma se diky svym vlastnostem XPS nejcastéji
pouziva pfi zaloZeni betonové desky na izolaci, v inverzni ne-
boli obracené skladbé ploché stfechy (tedy i zelené stfechy),
dale pfiizolovani zékladd, suterénu, soklu, podlahy a eliminaci
tepelnych mostl. Jako vSechny péno-plastické izolace povr-
chové degraduje UV zarenim.

Obr. 11 Diky vysoké unosnosti a nenasakavosti je extrudovany poly-
styren idealni pro pouZiti napfiklad pfi zaloZeni betonové desky na
izolaci. Tim je eliminovan tepelny most v paté zdi a tepelna izolace
probiha kolem domu bez preruseni. (Foto DOW Europe, CPD)

Pénovy polyuretan - PUR

Polyuretan mlze byt ve formé mékké pény, které zlidovéla pod
oznacenim molitan. Ve stavebnictvi se ale pouziva témér vyhrad-
né tvrda polyuretanova péna. Jde o ucinnou tepelnou izolaci
s velmi nizkym soucinitelem tepelné vodivosti A az pod hodnoty
0,025 W/(m.K). Aplikuje se bud pfimo na misté stfikanim nebo
litim, nebo je dodavan ve formé desek Ci tvarovek. Tvrdy pénovy
polyuretan maze mit i zvySenou odolnost vici tlaku a maze byt
pouzit pro eliminaci tepelnych mostt (napt. prah u dveri) ¢i jako
kotvici tvarovky. Podobné jako polystyren nesnasi UV zareni,
aje nutné jej pred nim chranit. Je potfeba také zminit vyssi ener-
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getickou naro¢nost a produkci skodlivin béhem procesu vyroby.
Takeé je diskutabilni obsah izokyanatl jakoZto alergend, které jsou
pritomny u vétSiny materiél( na bazi polyuretanu.

Pénové sklo

Material vznika ztavenim smési sklenéného a uhlikového prasku.
V nové vzniklém materialu, ktery je vlastnostmi podobny sklu, se
vytvari drobné bublinky, jejichZ stény jsou zcela uzaviené. Tim se
dociluje Uplné nehorlavosti, nenasakavosti a parotésnosti.

Ve formé desek se vyuziva predevsim pro preruseni tepelného
mostu, naptiklad u paty nosnych stén. Sir§imu pouZiti na stavbé
brani jeho vysoka cena. Vétsi vyuziti ma pénosklo v primyslu,
kde se aplikuje na podlahy Ci stfechy s extrémnim tlakovym na-
mahanim. Soucinitel tepelné vodivosti se pohybuje v zavislosti
na unosnosti mezi 0,040-0,050 W/(m.K). Pri pokladce se desky
lepi k napenetrovanému podkladu horkym asfaltem.

Dalsim produktem je Stérk z pénového skla, ktery se vyuziva zejmé-
na pri zakladani domu na izolaci, coz umoznuje dosahnout celistvé
izolacni obalky bez tepelnych mostt. Vyhodou je jeho vysoka unos-
nost a nenasakavost. Pti aplikaci je potfeba pocitat s koeficientem
zhutnéni 1,2-1,4, pfi kterém dosahuije stérk pénového skla hodnotu
AD = 0,075-0,085 W/(m.K). Pro pasivni domy tak potfebujeme vrst-
vu pfiblizné 500 mm zhutnéného sklenéného stérku.

Obr. 12 Stérk z pénového skia je Gasto pouzivan pii zakladani betonové
desky na izolaci. Na zhutnénou vrstvu pénoskla se nasledné provede
armovana Zelezobetonova deska. (Foto: Kalksandstein)

Tvrzena termoplasticka péna na bazi EPS

Material s hustotou 100-400 kg/m?® na bazi polymeru polysty-
renu zola¢ni podklad s velkou pevnosti.lze diky vysoké pevnosti
vyuZit pro uloZeni vysoce zatézovanych stavebnich dil( v Urovni
izolace (napt. betonové prefabrikaty, schody, ocelové konzoly
atd.), které musi byt uloZeny na uUroven izolace bez jejiho preru-
Seni. Dale se z materialu vyrabéji prvky k montazi bez tepelnych
mostl ve vSech vnéjsich izolovanych ¢astech budov (napf. za-
bradli, pfistresky, okna, fasadni prvky atd.).

ZAKLADNI VLASTNOST]
JEDNOTLIVYCH DRUHU IZOLACI

V tabulce je porovnani nejcastéji pouzivanych tepelnych izolaci
v pasivnich domech, které jsou bézné k dostani na ¢eském trhu.
Pro porovnéani ekologické stopy materiald je uvedena i hodnota
svazané primarni energie (PEI), tzv. ,Seda energie”“. Je to mnoz-
stvi spotfebované primarni energie vynalozené ke ziskani surovi-
ny, vyrobé a dopravé materialu v MJ/kg (1 MJ = cca. 0,27 kWh).
Jde o jeden z faktor(l ekologického hodnoceni materialt, které
stale vice nabyva na dileZitosti. DalSi hodnoty jako emise CO,
a SO, nejsou v tabulce uvedeny.

typ izolace soucinitel faktor doporuce-
tepelné vodi- | difuzniho na tloustka
vosti AD odporu pn izolace **
[W/(m.K)] [-] [mm]

cihla dérovana 0,090 9 750

expandovany polystyren EPS | 0,031-0,040 40-100 300

extrudovany polystyren XPS 0,029-0,038 100-200 280

pénovy polyuretan PUR 0,024-0,028 | 180-200 220

mineralni vina 0,030-0,042 1-3 300

pénové sklo 0,040-0,050 | 70000

0,075-0,090 1

pénové sklo stérk

vakuova izolace 0,008 >100 000 60

celuloza 0,037-0,042 1-2 320

drevité desky 0,038-0,046 5 330

desky na bazi konopi 0,040 1-4 320

slama cca 2-3 400
0,050-0,060

*) Hodnota soucinitele tepelné vodivosti se méni s riznou objemovou hmotnosti
a tloustkou. Uvadené hodnoty nejsou navrhové, ale deklarované. Dle typu izolantu
a jeho pouZiti v konstrukci je potfeba zapocist viiv vihkosti, ktera vede ke zhorseni
tepelné izolacnich viastnosti zejména nasakavych materiald.

**) Tloustka izolace pfi vnéjsim zatepleni masivni stavby na uroveri béZnou u pasiv-
nich domd - U = 0,12 W/(m2.K). Nosnou vrstvu tvoii vapenopiskové cihly tloustky
175 mm (neuvaZovan vliv omitek). Pro zjednodusSeni a pfehlednost je tato skladba
uvazovana i u materiald, které se castéji pouZivaji u drevostaveb.

ZAVER

Pri vybéru tepelné izolace do skladby konstrukce je nutné pecli-
vé uvazit pozadované vlastnosti izolace, které se u jednotlivych
typl zasadné lisi. Kritériem vybéru kromé fyzikalnich vlastnosti
a ceny muZe byt také ekologické hledisko. Spravna funkce izo-

lace zavisi na promysleném navrhu feseni konstrukce a také na
preciznim zabudovani a kontrole na stavbé.
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