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Betong

Be-Tong spol. s r.o. Hodonin je €eska rodinna spoleénost, jejimz zamérem bylo zavedeni vyroby novych
progresivnich stavebnich materiall na ¢éesky a slovensky trh. V roce 1998 se po dikladném prazkumu
nabidky stavebnich materidl( ve vyspélych zemich Evropy rozhodl jednatel firmy pro nakup moderni plné
automatizované francouzské linky Adler, jez umoznuje firmé vyrabét velmi kvalitni stavebni zdici prvky
skofepinovych tvarnic.

Zdici skofepinové tvarnice Betong © jsou jako jediné v CR vyrabény dle originalni francouzské receptury
z drceného dolomitického vapence. Diky Cistému dolomitu, prisné hlidané recepture, formam Kobra a
Adler, Spickové nejmodernéjsi vibrolisové technologii, stejné tak jako diky dlouholetym zkusenostem a
stalé spolupraci s odborniky ve stavebnictvi, maji zdici prvky Betong ® ojedinélé vlastnosti i strukturu, ne-
srovnatelnou s jinymi druhy stavebnich materiald.

STAVEBNI DETAILY

Tyto detaily Ize pouiit jen v kombinaci s betonovou skofepinovou tvarnici vyrobenou spole€nosti Be-
-Tong. Pfi pouZiti skofepinovych tvarnic jinych vyrobcd neni tento zplsob ovéfen. Veskera prava vyhraze-
na. Je zakdzano vydavani a to jak Gplné neho caste€¢né, mechanické nebo elektronické verze této tech-
nické pfiruéky, textl, obrazkd a technickych detaill obsaZenych v této pfiruéce bez vyslovného souhlasu
spoleénosti Be-Tong. Spole¢nost Be-Tong ma k témto detaillm vytvofen systém autorského prava a
jejich zneuZiti témto pravum podléha.

Pokud spravné pochopite systém v prvopocatku, vyhnete se zbytecnému a

komplikovanému zdéni a v konecném dusledku pak usetrite ¢ast nakladi na
stavbu.

Na zpracovani této publikace se podilely:

Be-Tong, spol.sr. 0. PS BAU, s. r. 0.

Brnénska 16 Dvorakova 1140

695 01 Hodonin 698 01 Veseli nad Moravou

Vyrobce betonovych skofepinovych tvarnic Betong © Projektova, dodavatelska a obchodni firma ve stavebnictvi, ktera
nové generace z dolomitického vapence. postavila nejvice domil s vnitfFnim zateplenim v CR.

Autorizovany inzenyr v oboru pozemni stavby Pavel Slovacek
Odborny specialista na stavebni systém s vnitfnim zateplenim.
Autor Fady detailll pfi pouZiti vnitfniho zateplenizateplenim v CR.

Vystavba ze skofepinovych betonovych tvarnic Betong® se pro Vas stane zabavou.

Blahoprejeme vam ke spravnému rozhodnuti.
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1. Modulova koordinace

Ne? zaéneme projektovat, néco malo k zakladnim rozméraim s prihlédnutim k CSN 73 0005 Modu-
lova koordinace ve vystavbé.

Zakladni vyrobni rozméry tvarnic Betong® jsou:

Druh tvarnice §irka b {mm) délka | {mm) vyska h (mm)
Betong® 10 97 490 190
Rozmérova tolerance +1 +3 +1

Betong® 15 147 490 190
Rozmérova tolerance +1 +2 +1

Betong® 20 198 490 190
Rozmérova tolerance -1 +1 +1

Betong® 25 247 490 190
Rozmérova tolerance +1 +2 +1

Vztah mezi zakladnim a koordinacnim rozmérem ve sméru délky (10), sifky (b0) a vysky (h0)
vyrobku viz obr. €.1.
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Polohova vazba konstrukci prostorovych bunék v prostorové soustavé vztaznych rovin
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Bo=nx495+200=4x495+200, Lol=nx495+200=6 x495 + 200, Lo2 = n x 495 +200 = 8 x 495 + 200

2. Spravné navrzeni pudorysu a vySky objektu

PFi navrhu pudorysu nové projektovaného objektu se snaZime pfednostné vychazet z modulové
koordinace daného prvku. Témér kazda stavba se v dnesni dobé posuzuje kromé jiného i z hlediska ceny.
Aby nedochazelo na stavbé ke zbyteénym dlomkim, odrfezkiim, dobetonavkam, bednéni apod. a tim zby-
tecnému narustu ceny, je nutno jiz pfi prvnim navrhu padorysu zcela jednoznacné prihlédnout k modulové
skladbé tvarnice.

Jak vyplyva z detailu ¢.12, tedy vzorového pldorysu objektu, je nutno délky obvodovych stén pro-

jektovat v délkach n x 495 + 200 {mm). Jak vyplyva z detailu ¢.13, vzorového pri¢ného rezu objektu, je
nutno i pfi vyskovém Feseni dbat na skladebnou vysku stény, ktera je n x 200 mm.
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Je také ziejmé, Ze pfi projektovani objekt( ve stavajicich strukturach zastavby, napf. v fadové za-
stavhé dom, kde proluka je jednoznaéné dana, obvykle tuto modulovou koordinaci jen s obtizemi dodrzi-
me. Vtomto pfipadé pak pouZivame tvarnici délici, kde jeji oddélitelna ¢ast se déli v délkach 100,145, 200,
245, 290 mm. Pokud ani pfi pouZiti tohoto déleni nedokazeme dosahnout daného modulu v délce stény,
pak nezhyva nic jiného neZ tvarnici na danou mezeru pfiéné ufiznout, pfipadné danou mezeru zabednit a
dobetonovat.

U vySkového Fedeni se obvykle pod uloZenim stropni konstrukce, pfipadné pozednice krovu apod.
provede dorovnani nepfesnosti pfi zdéni cementovym potérem. VySkové feseni objektu tedy neni aZ tak
sloZité.

Pri projektovani staveb je nutno dlsledné dbat této modulové skladby. V koneéném disledku pak
Setfime ndklady na pracnost a na material.

Z hlediska modulové koordinace je nutno fesit i vedkeré otvorové vyplné, tzn. Ze koordinacni roz-
méry otvorl ve sténé se uréuji pfednostné v nasobcich daného modulu, pripadné délici éasti.

Je tfeba si uvédomit, Ze navod jak spravné projektovat vychazi mimo jiné i ze skutec¢nosti, jakym
zplsobem se na stavbu dopravuji tvarnice nebo lépe jakym zplsobem se ve vyrobnim zavodu tvarnice
lisuji a paletuji. Ve vyrobnim zavodé spoleénosti Be-Tong se tvarnice vyrabéji z betonu sloZzeného z dolomi-
tického vapence, cementu a vody na staciondrnim vibrolisu. Nasledné se paletuji na palety o pldorysném
rozméru 100x100 cm. Pro Betong® 10 je na paleté celkem 100 ks tvarnic, z toho 70 ks pribéZnych a 30 ks
rohovych. Pro Betong® 15 je na paleté 70 ks tvarnic, z toho 50 ks pribéZznych a 20 ks rohovych. Pro Be-
tong® 20 je na paleté 60 ks tvarnic, z toho 24 ks priibézZnych, 24 ks rohovych {dutinovych) a 12 ks délicich.
Pro Betong® 25 je na paleté 48 ks tvarnic, z toho 36 ks prlibéZnych, 12 ks rohovych {dutinovych)-délicich.
Tridéni véncovek neni z hlediska projektovani diileZité. Tato informace je dllezita pro spravny zplsoh navr-
hu stavby, pro spravné uloZeni tvarnic na stavbu a taky pro spravnou organizaci prace pfi zdéni. Pfi nevhod-
ném zplsoby projektovani stavby pak mizZe dochazet napf. k tomu, Ze na stavbé schazi tvarnice rohové
(dutinové) a nebo zase v neiumérném poctu prebyvaji. KdyZ prebyvaji, neni to nic neobvyklého. Vice sta-
rosti vznikne na stavbé, kdyZ dutinové tvarnice schazi (neni viak béZnym pravidlem). Je tfeba si uvédomit,
Ze pfi expedici ve vyrobnim zavodé nelze expedovat jen tvarnici pribéZznou nebo rohovou (dutinovou),
pfipadné délici. Toto je ddno formou, ktera v daném poméru tyto prvky obsahuje a nelze tento pomér
druh tvarnic libovolné ménit. Z vyse uvedeného vyplyva, Ze pfi poloZeni v jedné vrstvé tfi kusl tvarnic
prabéznych nebo délicich musi nasledovat jako ¢tvrta tvarnice rohova (dutinova) a tedy v této vzdalenosti
pak mizZe byt umisténa svisla vyztuz ve zdivu.

Pldorys objektu lze navrhovat jak v pravouhlém systému, tak i lomeném a to i pod rdznymi Ghly.
Svym zplsobem je moZné vytvofit i obloukovou sténu-pomoci tvarnice Betong® 20 Obloukové .

Pri padorysné velkych objektech, pfipadné dlouhych stén plotd apod. je nutno dle znamych zasad
provadét dilataéni spary. Tyto navrhuje a posoudi staticky vypocet.

3. Zaklady

Na zakladové konstrukce lze pouZit celou fadu prvki a materiald. Pro zakladové konstrukce se da
pouZit i betonova skofepinova tvarnice. Je zcela zfejmé, Ze vyhér prvkd je nutno provddét na zakladé kon-
krétnich parametri v misté stavby jako jsou Udaje o Unosnosti zakladové spary, vyska hladiny spodni vody,
pfipadné jeji agresivita, celkové zatiZzeni zakladového pasu apod. Pokud vyhodnoceni zakladovych poméra
je pfiznivé, je moZno jiZ zakladové pasy vyzdit z betonovych skofepinovych tvarnic.
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Jedno z Uspornych fedeni se jevi v provedeni zakladového pasu ve tvaru chraceného T Vybeto-
nuje se Zelezobetonovy pas o nizké vysce a Sifce odpovidajici statickému feSeni v misté stavby (zpravidla
s pfihlédnutim k 3ifce lZzice bagru tj.30-60-90cm). Na tento provedeny zakladovy pas je moZno stavét jiz
zakladové zdivo z betonovych skofepinovych tvarnic, na které se pouZiva obvykle tvarnice Betong® 20 a
nebo Betong® 25. Pokud staticky tvarnice nevyhovi, je mozno je pfi pokladce otocit dutinami nahoru a ty
se pro zvétseni Unosnosti mohou zalit prostym betonem.

Jako posledni vrstvu takto provdadéného zakladového pasu pak pouZijeme véncovku otoéenou o
900. Pfi tomto provedeni ziskdme tak dokonalé bednéni zakladové desky a jiZz neni nutno na stavbé pouzi-
vat napf. dfevéné hednéni, které je daleko pracnéjsi. Soudasné ziskame uloZenizakladové desky po obvodu
a uvnitf pfimo na zakladovém pasu-viz detail 13.

Kdyz zaciname zdit prvni vrstvu (a to jak na zakladovém pasu, na zakladové desce, na stropni kon-
strukci apod.) pouZijeme obvykle z konstrukénich divodi spfaZeni zdiva s touto spodni konstrukci. Toho
dosahneme tak, Ze poloZzime prvni vrstvu, do viech dutin tvarnice rohové (s dutinou) navrtame otvor a do

tohoto otvoru narazime vyztuz, nasledné zabetonujeme. Timto zplsobem dosahneme sprazeni vodorov-
ného prvku se svislym, které nam zabrani napf. pfipadnému vzniku vlaseénicovych trhlin.

Daldim dalezitym prvkem pro dosaZzeni vétsi stability objektu je vloZzeni konstrukéni, pfipadné sta-
tické vyztuZe do dutin pfi zdéni zdiva. Neni-li poZadavek staticky, pak se z konstrukénich divoda pfi kladeni
tvarnic v jedné vrstvé pouZije jako kazda ¢tvrta nebo pata tvarnice rohova (dutinova). Do této dutiny se
pak vklada svisla vyztuz. Pokud se jednad o konstrukéni vyztuz, kterou pouZijeme vidy, je obvykla vyztuz 1 x
primér 8mm ve sténé a 2 x prdmér 8mm v rohu objektu.

Pokud je sténa prili§ vysoka, pouZiva se konstrukéni vyztuZ ukladana ve vodorovné spafe a to ob-
vykle 2 x priimér 6mm v kazdé ¢tvrté nebo paté vrstveé.

4, Zakladova deska

Zakladové obvodové zdivo se ukoncuje véncovkou otoéenou o 90°. Timto zplsobem se dosdahne
zabednéni prostoru, kde se nasledné provadi zakladova deska. Tu pak provadime v rGznych tloustkach
obvykle bud's konstrukéni nebo statickou vyztuZzi podle druhu obhjektu. Horni plochu této zakladové desky
srovname do horni hrany otofené véncovky.

Dnes je jiZz zcela obvyklé, Ze zdkladova deska se provddi aZz po uloZeni leZaté kanalizace pfipadné
jinych konstrukci uloZzenych pod ni.

5. Obvodové a vnitini zdivo

Prace pfi provadéni zdiva je pomérné jednoduchou zdleZitost, pokud je kvalitné vyfeSena projek-
tova dokumentace, pfedeviim s pfihlédnutim k modulové koordinaci a paletizaci prvku.

Zdéni se provadina betonek (cementovy potér). Jde o polosuchou betonovou smés, ktera se vytva-
fi smichanim 75 kg cementu, 500 kg pisku a vody (tedy 1:6,6 vahové), obvykle cca v poméru 1:3 objemové.
Na zalévani dutin a zamki se pouZije stejny pomér v fidsim provedeni. Zdéni betonové skofepinové tvarni-
ce na beton eliminuje vznik trhlin ve sparach fasadniho zdiva, protoZe jde o stejné fyzikalni vlastnosti ohou
materiald.
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KaZdou vrstvu srovnavame, a to jak ve vodorovném, tak i svislém sméru. Srovndvani nam umoZnuje
cca 1 cm silna vrstva zdiciho cementového poméru. Tvarnice klademe dnem vzhiiru. Na paleté jsou ukla-
dany dnem dolQ. Pfi pfeklapéni mdzou z dutin tvarnic vypadnout zbytky pojiva, pfipadné plniva. Proto je
pieklapime mimo provadénou sténu, v opaéném pfipadé se miZe stat, Ze tento zhytek zplsobi nerovné
uloZeni tvarnice. Jednotlivé zadmecky a dutiny zalévame zdicim betonkem.

Pro zvySeni produktivity prace, ale i pro dosaZeni Uspor a pfesnosti se doporucuje pfi zdéni po-
uzit jednoduché pfipravky. Tim nejjednodusdim pfipravkem je hladka vyztuz délky cca 3m o priméru
10mm, uloZena z obou stran zdiva a vzajemné spojena rukojeti ve dvou mistech. Tento pfipravek csadime
na zdivo, rozhrneme zdici maltu, zatdhneme ji na vySku vyztuZe tj.10mm a pfesuneme pfipravek na dalsi
usek. Na takto dokonale vyhlazeny a pravidelné rozvrstveny podklad je daldi kladeni uz jen hrou. Samo-
zfejmé se klade velky diiraz na uloZeni prvni vrstvy a to ve viech smérech. Misto ocelového pfipravku lze
pouZit dfevény ci jiny (viz obr.c.2}) . Vyhodou pfipravku vyrobeného z hladké vyztuze je pfedeviim to, Ze
nam zachovava hladky otisk tohoto pfipravku na zdici smési, coZ ocenime pfedeviim tam, kde provadime
pohledové zdéni, a tedy obvykle jiZ nemusime sparovat.

Pripravek v ocelovém provedeni Pripravek ve drevéném provedeni

5.1. Ukonceni zdiva, preklady, sokl

Zdivo ukoncujeme obvykle v misté ulozeni stropd, stfech nebo napf. Cepic plotl atd... K ukonceni
zdiva a soucasné k uloZeni ztuZujiciho vénce je uren zdici prvek s nazvem véncovka. Véncovku ukladame
obvykle jako posledni vrstvu na zdivu tam, kde se nasledné uklada stropni konstrukce nebo pozednice
krovu. Tato véncovka slouZi jako bednici prvek, pouzZiva se i pro vytvoreni pfekladu nad otvorem nebo k
bednéni zakladové desky, jak bylo uvedeno v kapitole zaklady a zakladova deska. Pfi ukladani stropnich
konstrukci se jako bednéni pouziva tzv. pllvéncovka, ktera se ziska poklepnutim na véncovku a jejim na-
slednym rozlomenim na dvé ¢asti tvaru L o priblizné stejné velikosti. Pfi kladeni vénce se v rozich objektu
véncovka z ¢asti vyrizne, aby vznikl otvor pro plynulé betonovani vénce a prichod vyztuze. MiizZe se vén-
covka fezat vrohu i pod dhlem 450, nicméné je to pracnéjsi zplsob. Zcela postacuje konec véncovky pred
betonaZi zabednit napf. pfilozenym PPS a nasledné po zatvrdnuti pak PPS odstranit.
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Preklady obvykle provadime uloZenim véncovky, vloZenim vyztuZe a naslednym zabetonovanim.
Takto se provadi zcela héiné pfeklady, ze statického hlediska je nazyvejme napf. pfeklady ,malymi”, Né-
kdy je nutno viak provést preklad nad velkym otvorem (napf. otvor pro garaZové vrata na dvé auta). Zde
miZeme pouZit tzv. spfaZeni dvou vrstev véncovek nad sebou. Postupujeme asi tak, Ze otvor podbednime
deskou, poloZzime prvni fadu véncovek, zalijeme kryci vrstvu betonu, uloZime spodni vrstvu nosné vyztuze,
zalijeme dalsi vrstvu betonu a vloZime po dosaZeni potfebného kryti dalsi vrstvu vyztuze (dle statického
vypoctu). Dobetonujeme beton do horni hrany véncovky a zacneme ukladat druhou vrstvu véncovek. Nez?
uloZime vidy dalsi véncovku pfiddme do mezery mezi véncovky svislou vyztuz o délce cca 35cm. Pramér
vyztuZe urci statik. Pokud je nutno s ohledem na staticky vypoéet zajistit vétsi kotvici délku, pak chybame
tento prvek o 900 a pfidavame kotevni délku. Do této spary ukldddame dva nebo tfi prvky podle potieby.
Aby vEncovky na sebe dobfe navazovaly, provedeme v misté svislé vyztuie vysek pomoci zednického kla-
divka. Timto spfazenim dvou vrstev dosadhneme zvétSeni ramene vnitfnich sil a tedy zvy$eni Unosnosti pie-
kladu. VloZena svisla vyztuZz nam poslouZi i jako vyztuz smykova uloZzena po 50-ti cm. Timto zpdsobem lze
osadit pfeklad nad otvorem o Sifce cca Sm. Je samozifejmosti, Ze zatiZeni a statické feSeni je nutno prokazat
statickym vypodétem.

Pri vytvoreni okapového nosu u soklového zdiva Ize postupovat tak, jak je uvedeno v detailu €. 5a.
Vysku tohoto soklu je moZno provadét po dvaceti cm. Pfi tloustce obvodového zdiva 20cm pouZivame pro
sokl tvarnici Betong® 15, pfi tloustce obvodového zdiva 25 cm pouZivame pro sokl tvarnici Betong® 20.
Pokud nam pevnost v tlaku obvodového zdiva nevyhovi (Betong® 15 ma pevnost v tlaku min. 4,5 MPa,
Betong® 20 ma pevnost v tlaku min. 5 MPa), Ize pouZit obraceného zplisobu kladeni tvarnic a to dnem
doll a ndsledné zaliti dutin tvarnic betonem. Pfimo pro vlastni okapovy nos je Iépe pouzit véncovku a to
z toho davodu, Ze je tim soucasné i oSetfena vodorovna plocha okapového nosu a tedy neni nutno ji dale
upravovat. Pfi pouZiti tvarnice Betong® 20 by vznikla mezera na hrané okapového nosu do dutiny tvarnice.
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Obr. €. 3 - spfaZeni

5.2. Vynechani otvoru ve zdivu pro desku, rozvody

V nosném zdivu je nékdy vhodné vynechat otvor napf. pro vodorovné ulozeni potrubi nebo pro
budouci podestu schodisté. Pfi kvalitné zpracované projektové dokumentaci Ize na tyto prvky jiz dopredu
pamatovat. Jak se tento detail provadi je uvedeno v detailu 8. Oto¢enim véncovky o 900 se vytvori podélny
otvor pro budouci betonaz schodistové podesty, aniz by muselo dojit k néjakému neurcitému sekani a tim
naruseni zdiva.

Pro vedeni stupacky napf. vnitini kanalizace, pfipadné jiného rozvodu lze s ispéchem a bez nasled-
ného sekani pouzit napf. dutiny rohové tvarnice. Tato dutina mdze byt hranata a nebo kulata, podle druhu
pouZité tvarnice. Pokud se stavi zdivo jako pohledové zevnitf, bez vnitini izolace a omitky, pak je vhodné
pfi zdéni proklepnout dna ve tvarnicich v misté, kde bude svisly rozvod a do téchto dutin vloZit chranicku,
kterou se nasledné rozvod protahne. Alternativné je mozZné vyuZit svislych dutin v rohové tvarnici. Tuto
skutecnost je nutno si rozmyslet uz pfi vlastni stavbé.
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6. Stropni konstrukce

Pro stropni konstrukci lze pouiZit stropni systém Rectobeton, Rectolight nebo polystyrenovy
strop JS. Jde o novou generaci Zebirkovych stropnich konstrukci vhodnych pro jakoukoli bytovou a obéan-
skou vystavbu. Jejich pfednosti jsou mj. nizkda hmotnost, velké rozpéti, snadna a rychla montaz.

Stropni systém RECTOBETON se sklada ze stropnich nosnik(i RS 110 nebo 130 mm z pfedpjatého betonu
a z tenkosténnych stropnich vloZzek RP vyrobenych z vibrolisového hetonu s vysokou odolnosti o vyice 8,
12, 16, 20, 25 cm.

Stropni konstrukce RECTOLIGHT se sklada ze stropnich nosnik(i RS 110 a 130 mm z pfedpjatého betonu,
lehkych stropnich vloZzek z vysokojakostni dievostépky o vyice 12, 16, 20cm.

Polystyrenovy strop JS se sklada ze samonosnych EPS dilc(l, které maji uvnitf vyztuhu z pozinkovaného
plechu. Vyrahi se v riznych délkach o vyice 15, 20, 25cm.

VEechny stropni systémy se zalévaji vrstvou nadbetonavky, kterd ze stropu vytvari monolit a zajistuje od-
povidajici rozloZeni zatiZeni.
Vice na www.be-tong.cz/ke-stazeni/stropni-systemy.

7. Zateplovani

Zatepleni objektu, ktery je vyzdén v systému betonovych skofepinovych tvarnic, lze provést vie-
mi znamymi zpusoby.

MizZe se provést zatepleni z venku, uvniti konstrukce a zatepleni z vnitfni strany objektu. Jak za-
teplit objekt z venkovni strany pfipadné uvnitf obvodové konstrukce je pomérné zndmé a v soucasné dobé
dodatecného zatepleni jiz postavenych objekti je zatepleni z venkovni strany témér jedinym moZnym fe-
$enim umozriujicim snizit naklady na vytapéni. Casto se viak pfi dodateéném zatepleni z venkovni strany
zapominad na dofedeni rosného bodu. Je tfeba toto uvést pfedeviim v souvislosti s dokonalou tésnosti ot-
vorovych prvk(, kdy objekt je témér neprodysny. Zde ¢asto dochazi k rdstu plisni, zvlasté pak za nabytkem
umisténym u obvodovych stén a v rozich a koutech téchto stén. Velmi nepfijemnou skuteénosti a malo
diskutovanou zavadou je u staveb umisténych v radonovych oblastech, nékolikandasohny nardist povolené
koncentrace radonu. Z tohoto pohledu je napf. podpora statu ve formé ,,Zelend Usporam®” spiSe podporou
vedouci k cili ,,Zelena do hrobu”. Je to jednoduché a prosté, radon je plyn. V minulosti nebyl radonovy
prizkum z hlediska zdkona nafizen a tak se Zadna protiradonova opatfeni nemusela provadét. Radonova
hodnota, kterd u téchto staveb vznikala se obvykle sniZila napf. vétsi moZnosti vétrani. KdyZ se okna a
dvefe zaménily za dokonale t&sné a diim se z venkovni strany zateplil, sniZilo se proudéni vzduchu a tim i
moZnost odvodu radonu z objektu. Jeho koncentrace v objektu nékolikandsohné vzrostla a misto toho, jak
udetfit na nakladech na vytdpéni se stat se svou kampani postaral o to, jak sniZit stav nasdi populace.

Co to je zatepleni objektu zevnitf nebo-li vnitfni zatepleni? lhned na Gvod je nutné uvést skutec-
nost, Ze jiZ postavené, tedy stavajici objekty se zateplit dodatecné zevnitf nedaji. MoZna pravé tato skutec-
nost ihned v prvopocatku obvykle startuje lobisty, pracujici s jinymi konstrukénimi systémy a se systémem
dodateéného vnéjsiho zatepleni k tomu, aby bez jakychkoliv znalosti tento vnitfni zateplovaci systém ne-
govali. Pro uplnost je viak nutno uvést, Ze i tyto objekty tedy jiZ postavené, by bylo moiné z vnitfni strany
zateplit. Jde tu jen o to co je a co neni cenové vyhodnéjsi. Jiz postavené obhjekty jsou obvykle obydlené,
proto zateplit je z vnitfni strany je obtizné pravé v souvislosti s timto obydlenim. Taky je nutno uvést, Ze ne
viechny detaily by bylo moZno odetfit za nizsi naklady tak, jak tomu je u vnéjiiho zatepleni.
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Situace je zcela rozdilnd v pfipadé, Ze jde 0 novostavbu. U nové stavéného objektu, u kterého se po-
¢ita s provedenim vnitfniho zatepleni je vie daleko jednodussi. Vnitini zatepleni ma daleko vice pfednosti
neZ zatepleni vnéjii a je daleko méné naroéné na cenu. Je daleko pfirozenéjsi postavit tepelnému zdroji
piekazku o vysokém tepelném odporu, neboli o nizké tepelné vodivosti z vnitfni strany tak, aby nedocha-
zelo k Zadné akumulaci a tim ztraty tepla na zatop. Najednou zjistime, Ze diskuse o rosném bodu je téméf
bezpfedmétna a to z toho dlivodu, Ze Zadny neni. Silnd vrstva vnitiniho zatepleni je dokonalou parozabra-
nou a tedy nedochazi ve zdivu k Zadné kondenzaci. Svéte div se, ale je to tak a velmi jednoduché. Najed-
nou konci debata o teplém &i studeném vnitfnim povrchu stény, u vnitfniho zatepleni je vZdy vnitfni sténa
na povrchu tepld. U vnitfniho zatepleni se tepelny rezim nefesi neZzadouci akumulaci, akumulace je zde
povazovana za neekonomickou. A co tak provadéni vnitfnich instalaci? U vnitfniho zatepleni jiZ nevidime
rozsekany cely diim pro elektroinstalace, vodu aj. vie se provadi v podlahach a ve vnitfnim zateplovacim
systému zplsobem velmi jednoduchym a bez pouZiti drahych nastroji a pomicek. Jisté tyto skutecnosti
neradi sly3i ti, ktefi na zateplovani z vnéjsi strany vydélavaji, neradi tomu naslouchaji ti, ktefi jiz vyvinuli
celou fadu nastroji k tomu, abychom byli schopni napf. draZkovat, sekat ve zdivu apod. O sniZeni ceny
zdiciho prvku taky velmi ¢asto neradi hovof i cihlari. Vidy budou ndklady na vypaleni cihly vy3si s ohledem
na stoupajici ceny energii, neZ naklady na dozrani betonu na volné ploSe. Tim se dostdvame k samotné
tvarnici provedené lisovanim betonové smésy pfi U€inku vysokého tlaku a vibrace. Vyrobkem pak je be-
tonova skofepinova tvarnice. Betonova skofepinova tvarnice spolecnosti Be-Tong je vyrobena z Cistého
drceného dolomitického vapence, cementu a vody vibrolisovanim. Vysledkem toho je tvarnice o pFes-
nych rozmérech, rovnych sténach se strukturou granulovitou. Mezi vyznamné vlastnosti tohoto vyrobku
lze uvést nizkou pofizovaci cenu, nizkou hmotnost, minimalni kapilarni vzlinavost, pfesné rozméry, dlou-
hou Zivotnost, odolnost proti povétrnostem, vyborna zvukova izolace, prodysnost. Jediné s timto zdicim
prvkem Ize uskuteénit vlastni vnitini zatepleni objektu. Je nutno si uvédomit, e na trhu v CR se objevuji
napodobeniny téchto tvarnic, které se svymi vlastnostmi vétsinou odlisuji od uvedeného stavebniho ma-
teridlu spolefnosti Be-Tong. Pfipadné vétsi rozmérové tolerance, nasakavost a difuzni odpor musi nutné
vést k odlisSnému tepelné vihkostnimu chovani konstrukci, nez jak je tomu u vyrobku Betong® z drceného
dolomitického vapence.

7.1. Vnitini zatepleni objektu

Vnitfni zatepleni neboli izolovani obvodového zdiva zevnitr provadime u novostaveb principialné
obdobnym zplsobem jako pfi zatepleni z venkovni strany objektu. Rozdil je v3ak nesrovnatelny v cené,

pracnosti, tepelné pohodé v obytné mistnosti daného objektu a vzniku pfipadnych dalSich moznych vad
(napt. plisni), vyskytujicich se u staveb se zateplenim z venkovni strany.

Zateplovat mizZeme nékolika zplisoby, z nichz nejrozsirenéjSim zplsobem je zatepleni ve dvou po
sobé nasledujicich vrstvach a nebo za pomoci tepelné izoladniho komplexu (ve zkratce TIK). Zatepleni ve
dvou po sobé nasledujicich vrstvach pouzivame pfedevsim tam, kde na jednotlivych sténach se vyskytuje
vétsi mnozstvi vnitfnich technickych rozvodu jako je elektroinstalace, vodovod, kanalizace apod.. Zatepleni
pomoci TIK pouZijeme tam, kde se jedna o velké plochy stén, pfevainé bez vnitfnich rozvodu.

Rozdil téchto dvou postup je nasleduijici:

Pokud v projektové dokumentaci nedokdZzeme vyfesit rozmisténi zafizovacich pfedméti tak, aby
k nim pfislusné rozvody nevedly po obvodovych sténéch, pak je nutno (z hlediska jednoduchosti pfi pro-
vadeéni a pfipadné ochrany napf. rozvodu vody pfed zamrznutim) provést zaizolovani objektu ve dvou po
sobé nasledujicich vrstvach. Vlastni provedeni spodiva v tom, Ze nejdfive pokladame vrstvu prvni, obvykle
s vétsim tepelnym odporem, tedy s vétsi tloustkou. Tuto vrstvu lepime pomoci teréik( na sténu pfimo z
obytné mistnosti daného objektu. Pokud nedosahneme na vrstvu poklddanou u stropu, snadno si vystaci-
me s nerozbalenym balikem izolace misto pracného leseni.
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Teréiky nam umoZnuji dokonalé vyrovnani budouciho povrchu stény a eliminuji pfipadné nerov-
nosti pfi provedeni obvodové stény. Mezera vznikla mezi obvodovou sténou a prvni vrstvou zatepleni (cca
10mm) nema z hlediska provadéni zatepleni podstatny vyznam, nejde o odvétravaci mezeru. Naopak jde
0 mezeru uzavienou. Je moZno v této mezefe vést kabely a to v pfipadé pouZiti TIK. Po nalepeni této prvni
vrstvy provedeme rozvody vnitfnich instalaci jako je napf. voda a kanalizace. Tyto maji hlavni, tedy patefni
rozvod obvykle na podlaze (voda, elektrokabely) a nebo pod podlahou (kanalizace). Vyusténi téchto rozvo-
d( na prvni vrstvu izolace ndm znazornuje detail 9 a 11. Taky je zcela zfejmé, Ze po ukonéeni nalepeni této
prvni izolacni vrstvy je provedena stavebni pfipravenost pro montaz otvorovych vyplni tedy oken a dvefi
viz. detail &. 6. Po ukonéeni montaze rozvod(, oken a dvefi nalepime druhou, obvykle tengi vrstvu izolace.
Tuto jiZz nelepime pomoci tercikl (prvni vrstva ma jiz dokonalou rovinu) . Lepime ji roztiranim lepidla zu-
hovou stérkou pfimo na jiZz nalepenou prvni vrstvu. Po nalepeni prvni i druhé vrstvy provadime utésnéni
spar pénou. Obvykle jednotlivé desky izolace nejsou dokonale pfesné a tedy vznikaji pfi dorazu desek k
sobé nepatrné mezery, které se zapénuiji. Piebytecna péna se ofizne. Na takto pfipraveném povrchu se
dokondi instalace kabeld k jednotlivym zdsuvkam, vypinaélm, €idlim apod.. Drazka pro kabely se provadi
elektrickou vypalovaci draZzkovackou, kterou je moZno upravit na rlzny tvar drazky tak, aby se kabel pouze
zatlaéil a dalsi jeho fixace jiZz nebyla nutna. Po provedeni kabeldZe se provede kontrola zadisténi povrchu,
zvlasté pak kolem otvorovych prvk( a zaéne se s lepenim sadrokartonovych desek. Lepime je opét b&Znym
zplsobem, miZeme na terciky a nebo na roztirané lepidlo zubovou stérkou. Spotieba lepidla je v obou
pfipadech téméf stejna. Do sadrokartonovych desek vyfizneme pouze otvory pro budouci pfipojeni vodo-
vodni baterie, odpadu, zdsuvky apod.. Daldi postup je jiZ natolik zndmy, Ze nevyZzaduje podrobné vysvét-
leni. Snad jen k podrobnosti detailu 3, kde je znazornén postup nalepeni sadrokartonu pfed provedenim
vlastni podlahy. Sadrokarton lze lepit i po provedeni podlahy. Nékdy je nutno zvazit s ochledem na pocasi,
ktery postup bude vyhodnéjsi. Je tfeba si uvédomit, Ze pfi liti anhydritové podlahy vznika v objektu znaéné
mnoZstvi vihkosti a v pfipadé, Ze tuto vlhkost nemame moZnost odvadét v prvnich dnech po provedeni,
napf. nelze vétrat z diivodu mrazu v exteriéru, pak se mizZe sadrokarton vlivem extrémni vihkosti poskodit.
V drtivé vétsiné pfipadi tomu viak neni. Vyhodu nalepeni sadrokartonu pfed litim podlah oceni pfedeviim
topenaf pfi provadéni podlahového vytapéni a pfedeviim pfi lepeni obvodového molitanového pdsku
(dilatace). Tato dilatace ma samolepici pasek, ktery témér nikdy nelze nalepit na tvarnici (strukturovany
prasny povrch). S ispéchem jej Ize nalepit na perfektné rovny povrch sadrokartonové desky, samoziejmé
zhavené prachu.

Zatepleni pomoci TIK provadime tam, kde na obvodové sténé nejsou provedeny potrubni rozvo-
dy. Je tfeba si uvédomit i tu skute€nost, Ze potrubni rozvody obvykle nejsou provedeny na viech sténach
mistnosti, nicméné prace se dvéma systémy na jedné stavhé je spiSe neekonomickou zalezitosti. Pokud ale
mame objekt, kde obvodova sténa tyto rozvody neohsahuje a navic jde o velké plochy, pak lze konstatovat,
Ze fedeni pomoci TIK je ekonomicky vyhodné&jsi. Pokud se na sténé vyskytuji elektroinstalace, pak tyto se
provadi jesté pfed vlastnim pokladanim TIK a to v mezefe, kterou uréuje tercik lepidla mezi sténou a zatep-
lenim. Nevyhoda vsak je v tom, Ze kabely je nutno na sténu néjakym zplsobem fixovat. Dalsi nevyhodou
je, Ze TIK je velkoformatové kladeni, s dilcem jiZ neni tak jednoducha manipulace a je nutno se vice véno-
vat spare, kterd vznika ve srazu jednotlivych panell a to jak ve vodorovné spare tak i ve spafe svislé, aby
nevznikaly tepelné mosty. Velkou vyhodou TIK je viak to, Ze veskeré vrstvy se poloZi v jednom pracovnim
cyklu.

Skorepinové tvarnice jsou progresivni, praxi provéreny stavebni material, jez je s pre-
vahou jiZ nékolik generaci pouzivan v riznych klimatickych podminkach vyspélych zemi
Evropy.
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7.2. Proc€ sadrokarton jako konecna Gprava povrchu stén a proc ne omitka

Je zcela jisté moiné provést kone€nou Upravu povrchu vnitfni izolace témér obdobné, jako kdyz
provadime venkovni fasadu. Jednodussi, pfesnéjsi a rychlejsi je nalepit na vnitfni zatepleni sadrokarton a
tento pak pouZit k nalepenii u ostatnich vnitfnich stén objektu. Tento diivod neni jen esteticky, kvalitativné
je proveden obvykle na vy$si technické arovni.

Hlavnim divodem je i vytvofeni spravného vnitiniho klimatu v obytné mistnosti s vnitfnim za-
teplenim. Sadrokarton a predeviim energosadrovec, ktery je hlavni slozkou sadrokartonu ma tu schop-
nost, Ze dokaZe absorbovat vétsi koncentrace vlhkosti a zase tuto koncentraci snadno uvolfiovat (vzduch v
mistnosti je optimalni). V kone¢ném dlsledku nam tato Uprava zajisti vyssi komfort pfi bydleni, snadnou
Udrzbu, jednoduchou Gpravu rozvodd napf. posun zasuvky apod.

7.3. Rozdily mezi zateplenim z venkovni strany a ze strany vnitrni

Rozdily v materialu nutného na zatepleni

Material na systém zatepleni z venkovni strany

leSeni (montaz, demontaz)
fasadni polystyren

lepidlo

penetracni natér

kotevni technika pro zatepleni
krytky kotevni techniky

O 0O0O0O0O0

Material na systém zatepleni z vnitfni strany

0 fasadni polystyren
0 lepidlo
0 penetraéni natér

Rozdily v provadéni vnit¥nich instalaci

Systém zatepleni z venkovni strany

0 sekani drazek ve zdivu pro rozvod vody, kanalizace, elektroinstalace a jiné
0 fixace pfed zaomitnutim téchto rozvod, obvykle sadrou
0 hrubé zaomitavani téchto drazek, prostup(i apod. po uloZeni rozvodi

Systém zatepleni z vnitini strany

0 sekani draZek se neprovadi

0 fixace rozvod( vody a kanalizace se provadi pouze pénou, fixace kabell se neprovadi, po
zatlaéeni do drazky v izolaci dokonale drZi

0 hrubé zaomitnuti se neprovadi
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Kvalitativni rozdily

Systém zatepleni z venkovni strany

0

Obvykle se zatepluji objekty zdéné postavené z materiall o vétsi tloustce zdiva a tedy vysledna tloust-
ka zdiva v€etné zatepleni je vidy vétsi. Pri stejné zastavéné plose je uZitkova plocha objektu mensi.

Vznikaji tepelné mosty ve Spaleté otvorovych prvkd. Napf. pfi zatepleni objektu tloustkou zatepleni
15 cm se do Spalety vklada tloustka 3-4cm, jinak by tato vrstva zcela prekryla ram okna.

Pri dokonalém utésnéni domu, nevhodné tloustce izolace, nedokonalém vétrani objektu ¢asto do-
chazi ke vzniku plisni v koutech obvodovych stén a v jejich plose za nabytkem.

Vlivern akumulace stén vznika vétsi ztrata na zatop, potfebna doba na zatop je nékolikanasobné vyssi.
Vznikaji studené povrchy vnitfnich stén a tedy pferusovani prisunu tepla neni zadouci.

Neni zajiSténa dokonala ochrana vnéjsiho povrchu fasady proti propichnuti, uhnizdéni ptaka a proti
hlodavcim.

Cisty p¥irodni dolomiticky vapenec v kombinaci s nejmodernéjsi vibrolisovou technologii
vyroby je zarukou nadcasovych vlastnosti tohoto stavebniho materialu pro nékolik gene-

raci, aniz by bylo tieba je jakymkoli zptisobem impregnovat a udrzovat.

Systém zatepleni z vnitini strany

0

14

Pfi stejné zastavéné plose, stejném koeficientu tepelné vodivosti obvodové stény je uZitkova plocha
objektu v&tsi. Je to dano vlastni skofepinovou tvarnici, ktera ma vétsi pevnost v tlaku nez ostatni
zdivo pfi stejné tloustce zdiva.

Tepelné mosty vlivem sniZeni izolace ve 3paleté nevznikaji. Okenni ram je soucasti zatepleni a rozdil
je znatelny pouze v jiném souciniteli tepelné vodivosti stény a okenniho ramu, coz je vSak u obou
systéem stejné.

U vnitfniho zatepleni nevznika rosny bod a mnozstvi zkondenzované vody je tak nepatrné, Ze je na
misté uvést, Ze neni 2adné. Napf. pfi zatepleni vrstvou PPS 14cm je Gk=0,0218 kgm2/rok, co? je vice
ne? dvacetindsobn& méné ne? uklada norma CSN (Gw=0,5 kgm2/rok). V domech s vnitfnim zateple-
nim nebyly zaznamenany nikdy plisné vzniklé z divodu nevhodné feSeného rosného bodu. Zatepleni
o tloustce vyssi neZ 50 mm se stava pfirozenou parozabranou.

Pfi zatopu neplsobi akumulace stén, jde o okamzity ohiev vnitfniho prostoru. Pfi tomto zplsobu
zatepleni je moZné vyuZivat i pferusované vytapeéni, tedy v dobé kdy v domé nikdo neni, netopime.

Vnitfni povrch stén je vidy teply a to i tehdy kdyZ se napf. netopi. Prilozenim vlastni ruky na sténu
odrazi teplo vlastniho téla a toto teplo neakumuluje.

Je zajisténa dokonala ochrana vnéjsiho povrchu fasady proti poskozeni, jde o tvrdou omitku a beto-
novou tvarnici.
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Cenové rozdily

Pokud tedy objektivné posoudime viechny zde uvedené rozdily, pak zcela jednoznaéné jsou cel-
kové naklady stavby na pofizeni domu s vnitfnim zateplenim nizsi. Stanovit absolutni ¢astku napf. vztaZe-
nou na 1 m2 provedené obvodové stény by nebylo korektni. Je tfeba si uvédomit, jak rychle stoupa cena
energii, kterd se okamzité promita do témér viech stavebnich materidl{. Nejedna se jen o posouzeni ceny
materialu a prace na m2 zdiva. Jde taky o Uspory pfi provadéni jednotlivych profesi (elektro, ZTV apod.). Za
soucasnych znalosti cenovych relaci ceny material(l a ceny prdce, je celkova Uspora nakladi stavby napf. u
rodinného domku o velikosti 450 m3 cca 100 000,- K& bez DPH.

8. Jaké vnitrni technické vybaveni pouzit

Pri vybéru objektu napf. k bydleni je nutné se dobfe nejprve seznamit s tim co je Usporna, nizko-
energeticka pfipadné pasivni varianta a co je nasi prvorfadou prioritou, které chceme dosdhnout. Je nam
viem naprosto jasné, Ze ceny energii jdou nezadrZitelné nahoru a tedy Ze je nutno na tomto Useku Setfit.
Pokud napf. porovname energie spotfebované v rodinném domku, kde je pouze jedno energetické médi-
um a to elektfina, pak lIze konstatovat, Ze tato je spotfebovana cca v nasledujici struktufe:

Vytapéni 40%
Ohrev TUV 31%
Domaci spot‘l‘ebi(‘fe 29% {nejvice v pofadi sudika, mraznicka, spordk, pratka, mycka a ostatni)

Z toho je patrno, Ze samotné zatepleni domu ndam nezaruéi maximalni aspory pfi vlastnim provozu
bydleni, a je tedy nutno se vénovat i vybéru spotfebié umisténych v domacnosti a taky napf. sledovanim
tarifu dané sazhy. Pokud tedy vime, Ze na celkové energetické naroénosti spotiebované energie se vyta-
péni pohybuje nékde v rozsahu 40%, pak je nutno zvaZovat, kolik vstupnich investic do zatepleni (nebo-li
obvodové konstrukce), pfipadné dalsi techniky domu vloZime, pfipadné jaka je navratnost téchto investic.
Navratnou investici budou zcela jednoznacné prvky dlouhodobé Zivotnosti jako jsou konstrukce zatepleni
stén, konstrukce zatepleni strop(, podlah, kvalitni okenni ramy, determalni trojskla apod. Velmi diskuto-
vanou z hlediska navratnosti se v3ak stdvaji prvky kratkodobé Zivotnosti jako jsou tepelna Cerpadla, re-
kuperacni jednotky, termické kolektory apod. U téchto zafizeni nelze posuzovat jen vstupni investici, ale i
naklady na provoz a servis.

Soucasti této pfirucky neni vyhodnoceni jednotlivych druhi zatepleni co do tlousték, vyhodnoceni
z hlediska zafizeni a ani vyhodnoceni nakladd na provoz nebo Udrzbu. Soucasti této prirucky také neni sta-
novit, pfipadné zatfidit obvodové konstrukce do skupin z hlediska energetické naro€nosti, tj. do kategorie
domu Usporného, nizkoenergetického &i pasivniho. Domnivame se, Ze za soucasné platné legislativy to
neni ani objektivné dost mozZné. Je to dano tim, Ze se mérna vypocétena rocni spotieba energie v kWh za
rok vztahuje na m2 podlahové plochy. Tedy jinak fec¢eno kdyz napf. tficlenna rodina se stejnym vybavenim
bude Zit v malém domku o malé podlahoveé plose, bude dim zcela jisté zafazen z hlediska energetické na-
roénosti hiife nez kdy?Z stejna rodina se stejnym vnitfnim zafizenim bude v domé o vétsi podlahové plose,
co? je dosti absurdni. Rozhoduji o tom ostatni spotfeby energii vztaZzenych se svoji spotfebou na m2, tedy
onéch zbylych 60% z celkové spotfebované energie. PficemZ maly ddm zcela jisté pfedstavuje nizké nédkla-
dy na pofizeni a i nizké naklady na provoz. Z tohoto thlu pohledu povede narust cen energii mimo jiné i k
tomu, Ze se velmi brzy vratime do mensich prostor pro bydleni.
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Tato uvaha neni o tom, Ze by se snad do bydleni neméla dostavat stale lepsi a jesté lepsi technika
sméfujici k Uspordam energii. Jde o to, najit v daném fase a v dané ekonomické situaci to nejlepsi feseni.
A nejen to, vyznamnou mérou je nutno se vénovat i vlastnimu zdravi. Je absurdni se domnivat, Ze Zivot
nasich generaci bude jen v polystyrenovych ,,bednach”, v pochmurnych prostorach, bez moznosti denniho
osvétleni, bez mozZnosti Eerstvého vzduchu, tedy bez moZnosti vétrani, bez moZnosti spatfeni sluneéniho
svitu ¢i krasné pfirody nebo v neustalém privanu vzniklém od klimatizaZnich jednotek €i teplovzdusného
vytapéni. Je nutné hledat vidy kompromis mezi témito faktory.

Za soucasné ekonomické situace rodinného rozpoctu se jevi jako ekonomicky usporna stavba o
mensi podlahové plose, (mensim obestavéném prostoru) a taky s mensi naro¢nosti na osazeni dopro-

vodné techniky, ktera pfi servisu vyZzaduje pouze a jen profesionalni pfistup, tedy i vyssi cenu za jeji
provozuschopnost.

Prihlédneme-li napf. k provozu rodinného domku, ktery ma provedeno vnitfni zatepleni, pak eko-
nomicky i technicky vyhodné se jevi vytapéni teplovodni podlahové. Vyhodou tohoto vytapéni je, Ze nam
rovhomeérneé vyhfiva celou vytapénou podlahovou plochu, eliminuje nam moZnost vzniku chladnych koutd
napf. za vestavénym nabytkem. Nepostara se o vifeni vzduchu a tedy i prachu a jinych napf. alergeni v byté
tak jak se o to postara nucené vétrani vzduchotechnikou pfipadné rekuperaci, a nezp(isobuje ndm nepfi-
jemné proudéni vzduchu jak jsme tomu své&dky napf. u klimatizaci v automobilech. Nelze viak ani konsta-
tovat, Ze souéasna Uroven nasich technologii a stupen poznani nam neumoZni vyfesit vie do posledniho
detailu. Jde v8ak jen o to posoudit, zda je dané FeSeni ekonomicky Unosné. Hodné stavebnik( se dodnes
domniva, Ze je |épe mit napf. v domé dva druhy energii. Je to jen velky omyl. KdyZ totiz nebude zajistén
pfisun elektrické energie, nebude ani moZno spustit kotel na plyn pro vytapéni. Je to velmi jednoduché,
v kazdém plynovém kotli je dnes tolik prvki ovladanych el. energii, Ze bez ni i tento kotel stoji. Pokud
bhudeme dobfe pocitat, pak vstupni naklad na zavedeni plynu do domu pfedstavuje vybudovani plynové
pfipojky, pilife pro plynomeér, vnitfniho rozvodu plynu, pravidelné revize plynovych spotfebiéd, pomérné
drahy servis kotle. Nelze opomenout, Ze obvykle veSkera méfidla spotieby jsou béiné v ndjmu, ktery za
né platime. Z daného pohledu je za soucasného stavu cen energii levnéjsi verze jednoho energetického
zdroje.

Pokud budeme zabudovavat do obytného prostoru dalsi techniku, doporucujeme, aby byla co nej-
jednodussi a vidy s ohledem na jeji provozni ndklady a na nadvratnost. Z dnedniho pohledu jde pfedeviim
o vyuZiti solarni energie, tepelnych cerpadel a pouZiti rekuperacnich jednotek.

9. Tepelné technické vlastnosti, normové hodnoty

Nase Ceské technické normy nejsou zavazné. Je rozdil v pojmu zévaznost technické normy a jeji
platnost. Ceské technické normy jsou zcela jisté platné, vyjadiuji svym zptsobem technickou Urover nasi
generace a stanovuji obvykle néjaké limity dané problematiky obecné doporucované. Zavazné se stavaji
tehdy, kdy se jsou napf. souédsti smluvnich vztah( pfipadné je zavaznymi ¢ini dana legislativa svoji formu-
laci. Ve stavebnictvi urCuje zavaznost norem obvykle legislativa danad stavebnim zakonem s pfislusnymi
technickymi poZadavky na vystavbu.

V oboru tepelnych izolaci je uplatfiovana norma CSN 73 0540, ktera v soudasné dobé obsahuje
devét poZzadavka, pripadné doporuceni, na tepelné technické vlastnosti konstrukci.
Jde o tyto poZzadavky: PoZadavek na vnitfni povrchovou teplotu, soucinitel prostupu tepla, linedrni &initel
prostupu tepla, bodovy Cinitel prostupu tepla, souinitel sparové privzdusnosti, primeérny souéinitel pro-
stupu tepla, pokles dotykové teploty podlahy, zkondenzované mnozstvi vodni pary v konstrukci, tepelnd
stabilita mistnosti v letnim a zimnim obdobi a intenzita vymény vzduchu v mistnosti.
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V této publikaci, zaméfujici se spiSe na fedeni vlastniho detailu dané konstrukce se ddle nebudeme
blize zabyvat vyhodnocenim jednotlivych poZzadavkd dané normy. Toto vyhodnoceni ponechame dnes jiz
na povinném vyhodnoceni formou priikazu energetické naroénosti budovy. Z hlediska doposud znamé
praxe viechny detaily uvedené v této publikaci z hlediska tepelné technickych poZadavk( vyhovi. Na kon-
strukcich z vnitfnim zatepleni, byla pouZita fada jak teoretickych vypoétd, tak i konkrétnich méfeni na jiz
realizovanych stavhach v praxi. Byla rozebrana cela fada konstrukci a kontrolovany sporné detaily prove-
deni. Pfipadna problematicka mista byla detailné zpracovana, pfipadné praxi upravena. Pro stanoveni
jednotlivych limitd pfi zatfidéni do kategorie budovy Usporné, nizkoenergetické ¢i pasivni pak postaéi
jen upravovat jednotlivé tloustky izolaci oznacené v detailech pismeny A, B, C, D na zakladé vypoctu dle
prikazu energetické naroénosti budovy.

Z pohledu vnitfniho zatepleni objektu je tedy zajimava k posouzeni obvodova konstrukce stény.
Rada detailil jak zateplit podlahu, podkrovni éast objektu pod konstrukei stiechy, stropni konstrukci v pfi-
zemnich domech je vieohecné znama. Pro jednoduchost zde uvadime vypocty pro zatepleni obvodové
stény tloustkou tepelné izolace EPS, tedy tloustky vrstvy A = 150mm.

Za predpokladu jednorozmérného vedeni tepla jsou vypoctové hodnoty konstrukce jsou nasledujici:

Objemova hmotnost stény tvarnice byla pouzita 1900 kgm™

R I T

omitka 0,005 0,7 0,0071
sténa tvarnice 0,02 0,97 0,0206
uzaviena vzduchova vrstva 0,070 0,29 0,24
sténa tvarnice 0,017 0,97 0,0175
uzaviena vzduchova vrstva 0,070 0,29 0,24
sténa tvarnice 0,02 0,97 0,0206
uzaviena vzduchova vrstva 0,01 0,059 0,1695
EPS 0,15 0,04 3,75
uzaviena vzduchova vrstva 0,01 0,059 0,1695
Sadrokarton 0,012 0,22 0,05455
I

Soucinitel prostupu tepla idealni Uid 0,2132

U skladanych obvodovych konstrukei je dileZité pfi stanoveni soucinitele prostupu tepla zahrnout
spravné vliv tepelnych mostl obsaZenych v konstrukci. V tomto pfipadé Ize pfipustit loZnou sparu (zdéni
na beton).

Pak vysledny soucinitel prostupu tepla bude U=Uid+AUtk Vliv tepelnych most(l Ize u konstrukci
témér bez tepelnych most(l stanovit orientaéné hodnotou AUwk=0,02. Pak vysledny soucinitel prostupu
tepla U=0,2132+0,02=0,2332 W/m2K.
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V roce 2007 bylo Ustavem technologie, mechanizace a fizeni staveb FS VUT v Brné provedeno kontinual-
ni méfeni teplot v interiéru rodinného domku realizované z tvarnic Betong® s timto vysledkem:

Podle sedmibodové stupnice tepelného pocitu (CSN EN ISO 7730) hodnoti uZivatelé domu vnitini
prostiedi jako ,,neutrdlni®, uZivatelé citi pfijemnou ,suchou teplost” domu. Pocit tepelné nepohody, ktery
by mohl byt zplsoben chladnéjsimi povrchy obvodovych stén ve srovnani s teplotou vzduchu vnitfniho
prostfedi pfi rozdilnych teplotach vétsich nez 30C, nebyl zaznamenan. V domé po celou dobu provozu
nebyl zaznamenan vyskyt mist s kondenzaci vodnich par a naslednou hnilobou a riistem plisni na povr-
Sich. Vnitfni prostfedi hodnoti ohyvatelé domu jako tepelné pfijemné také v letnim obdobi. V zavérecném
hodnoceni je uvedeno, Zze podminky tepelné pohody vnitfniho prostfedi sledovaného obytného prostoru
rodinného domu byly spinény a jsou doloZeny tabelarnimi Gdaji z méfeni a jejich grafickym vyhodnocenim.
Pro stanoveni experimentalni hodnoty byl pouZit Betong® 20 a vnitfni tepelné izolacni vrstva 150mm.

V roce 2009 byly Ustavem technologie, mechanizace a fizeni staveb FS VUT v Brné stanoveny vysledky
méfeni teplot a vlhkosti v interiéru rodinného domku realizované z tvarnic Betong® s timto vysledkem:

Cilem méfeni bylo stanovit hodnotu tepelného toku obvodovou konstrukci pfi striktnim dodrZeni
metodiky AHLBORN. Ze zavéru experimentalniho stanoveni soucinitele prostupu tepla vyplyva, Ze ohvodo-
va sténa zhotovena z tvarnic Betong® se systémem vnitfniho zatepleni se zaclefiuje vzhledem k umisténi
tepelné izolace z interiéru mezi lehké konstrukce vnéjsi, a proto pro ni plati pfisnéjsi hodnoty souéinite-
le prostupu tepla. Pofadovana hodnota souéinitele prostupu tepla dle CSN 730540-2 ,Tepelné ochrana
budov” Un,20 je 0,30 W/m2K a doporucena hodnota je 0,20 W/m2K. Hodnota stanovena dlouhodobym
Setfenim v mérném misté splfiuje poZzadavky stanovené touto normou U=0,25 W/m2K. Termovizni méfeni
z exteriéru prokazalo, Ze na fasadé nejsou vady zplsobené pfi realizaci konstrukce. Pro stanoveni experi-
mentalni hodnoty byl pouZit Betong® 20 a vnitfni tepelné izolacni vrstva 150mm.

Soucasti uvedenych méfeni bylo i stanoveni pramérné hodnoty soudinitele difdzniho odporu p
zdici tvarnice a ten byl stanoven p=22,21.

Teoretickym vypoctem byla stanovena hodnota souéinitele prostupu tepla U=0,2332 W/m2K. Dlou-
hodobym Setfenim v mérném misté na konkrétnim rodinném domku byla stanovena hodnota U=0,25
W/m2K. S ohledem na skuteénost, Ze u zkouseného objektu nebyla je$té provedena koneéna povrchova
omitka zdiva a byla vynechana jedna uzaviena vzduchova vrstva lze hodnotu soucinitele prostupu tepla
U=0,234 W/m2K povaZovat za zavaznou pro zatepleni izolacni vrstvou 150 mm. Tato hodnota soudasné je
v souladu s CSN 73 0540-2 »Tepelnad ochrana budov” a to U=0,30 W/m2K a doporucend U=0,20 W/m2K.

Misto pro Vase poznamky
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DETAIL 1a o o
ROH OBVODOVE STENY-VNEJSI ROH
PUDORYSNY REZ

Vyztuz rohového pilite

Betonova zélivka

Exteriér

Betong®2
prabézna

Betongd 20
rohova

AVAVRAVAVAVAY

Interiér

Teréik lepiciho tmele

~Fasadni natér nebo strukturovana

omitka

I Tenkovrstva omitka se sitovinou

+penetracéni natér

I Tvérnice Betong® 20

FVzduchova mezera tl. cca 10 mm
+terdiky lepiciho tmele

I Tepelnd izolace(PPS)-prvni vrstva

Lepici tmel

I Tepelna izolace(PPS)-druha vrstva

I Lepici tmel

I Sadrokartonova deska tl. 12,5 mm

L Malba

Akrylatovy tmel —

198 A

10 Tepelng " o5
izoladni ’
vrstva

DETAIL 1b o o
ROH OBVODOVE STENY-VNITRNI ROH

PUDORYSNY REZ e
4| VAVAVAVAVAVAVAVAVAVAUAVAVAVAVAVAVAVAUA T
IV YIEHE ) Boea 2 s | ;
JI |

)

Exteriér

Tercik lepiciho tmele

ebo délic

20

Betonova zalivka

AVAVAVAVAVAVAVAVAVAY

(G I
@ P
[
DN -
L 52 Malba
Akrylatovy tmel \ g “g_ I~ Sadrokartonovd deska t. 12,5 mm
[~ Lepici tmel
[~ Tepelna izolace(PPS)-druha vrstva
[ Lepici tmel

[~ Tepelna izolace(PPS)-prvni vrstva
Vzduchovéa mezera tl. cca 10 mm
[~ +terciky lepiciho tmele

Tvérnice Betong® 20

Tenkovrstva omitka se sitovinou
[ +penetracni natér

Fasadni natér nebo strukturovana
—omitka

Boenet |
L

Vyztuz rohového pilire
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DETAIL 2

DETAIL 2a o o
NAPOJENI OBVODOVE STENY A NENOSNE PRICKY
PUDORYSNY REZ PRVNI VRSTVOU Exteriér

|| 5 ) |
I S

Aknylétovy tmel -
Vyztuz koncového pilife /
- navrtat a nalepit

aT‘—

Misto jedné tvamice

u podlahy pouzit
PPS ot 100 mm

Betonova zélivka Interiér

Tercik lepiciho tmele

Ta' (viz. detail 3)

— Malba

I Sadrokartonova deska tl. 12,5 mm

— Vzduchova mezera tl. cca 10 mm
+terciky lepiciho tmele

I Tvérnice Betong® 10

— Vzduchova mezera tl. cca 10 mm
+terciky lepiciho tmele

I Sadrokartonova deska tl. 12,5 mm
Malba

bT 142 Tb' (viz. detail 3)

DETAIL 2b

A
Tepelné

12,5

NAPOJENI OBVODOVE STENY A NENOSNE PRICKY

PUDORYSNY REZ DRUHOU A DALSI VRSTVOU Exteriér

I || -~ ) |

I N

-

Akrylatovy tmel Betonova zdlivka Interiér

Tercik lepiciho tmele

Ta' (viz. detail 3)

— Malba
I Sadrokartonova deska tl. 12,5 mm

I Vzduchova mezera tl. cca 10 mm
+terciky lepiciho tmele

Vyztuz koncového pilite

aT‘—

— |- Tvérnice Betong® 10
— Vzduchova mezera tl. cca 10 mm
| | +terdiky lepiciho tmele
I Sadrokartonova deska . 12,5 mm
Malba

bT 142 Tb' (viz. detail 3)

NAPOJENI OBVODOVE STENY A VNITRNI PRICKY

98

1

A
Tepelné

12,5
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10

izolaéni
vrstva

izalaéni
vrstva
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DETAIL 2¢

NAPOJENI OBVYODOVE A VNITRNI NOSNE STENY

PUDORYSNY REZ PRVNI VRSTVOU

Exteriér

N |

} Eetong®2

rubézna

il

LWl

I

)l

-

Akrylatovy tmel

Vyztuz koncového pilite ___

- navrtat a nalepit

Misto jedné tvamice

u podlahy pouzit tvarici
o tl. 100 mm oblozenou
z obou stran PPS

)

M Interiér

Betonova zalivka
Tercik lepiciho tmele

a’ (viz. detail 3)
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I Sadrokartonova deska fl. 12,5 mm

—Vzduchova mezera tl. cca 10 mm

+teréiky lepiciho tmele

I Tvarnice Betong® 20

—Vzduchova mezera tl. cca 10 mm
+terciky lepiciho tmele

|- Sadrokartonova deska tl. 12,5 mm

Malba

==

242 Tb " (viz. detail 3)

DETAIL 2d

NAPOJENI OBVODOVE A VNITRNI NOSNE STENY
PUDORYSNY REZ DRUHOU A DALSI VRSTVOU
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DETAIL 3a, )
STYK PRICKY A PODLAHY, REZ a-a
Tercik lepiciho tmele
— P
E )
N
al’s Misto jedné tvarnice
2> | I u podlahy pouzit PPS
2= o tl. 100 mm
© g . .
,*Q B Silikonovy tmel
h|E 4 / s
w Koberec ; J Kerarplcka dlazba i}
/o) 0 o o) o o 8] ..
i i oz o
— Q8=
Zapengéno M et
° ° ° ° ° ° ° ° ° ) ° A
— Naslapna vrstva (koberec,
dlazba,PVC plovouci podlaha)
+podlozka-lepidlo
— Anhydritova podlaha s trubkou
podlahového wtapéni
I—Vodotésna izolace
I Podlahovy PPS
I Izolace proti vihkosti ,popf.radonu
L Podkladni betonova deska
s wyztuzi
DETAIL 3b. )
STYK PRICKY A STROPU, REZ a-a
5 e Tercik lepiciho tmele
5
Q
g2 .
Eape Detail A
© ¢
IR - . L )
al'E Slllko?ovy tmel
4 PIE)/’ou/m podlah.a W, PVC
o) Q Lo I I 0 o) o 3
0
)
i

— Naslapna vrstva (koberec,
dlazba,PVC plovouci podlaha)
+podlozka-lepidlo

I— Anhydritova podlaha s trubkou

e podlahového vytapéni

- Vodotésna izolace

I Podlahovy PPS

|- ZB Zebirkovy strop

— PPS bednici dilec

— Tenkovrstva omitka se sitovinou

m L Malba

Svétla vyska
mistnosti v pfizemi

Akrylatovy tmel

DETAIL 3 NAPOJENI VNITRNI STENY NA PODLAHU A STROP 23



DETAIL A

Silikonovy tmel —

Molitanova dilatace
s nalepenou PE fdlii

Plovouci podlaha PVC

— Plovouci podlaha

I PodloZka proti krocejovému hluku

— Anhydritova podlaha s trubkou
podlahovéhe vytapeni

— Vodotésna izolace - PE félie

I Podlahovy PPS

L 7B Zebirkovy strop

Zap&néno
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DETAIL 3¢, )
STYK PRICKY A PODLAHY, REZ b-b’

Tercik lepiciho tmele

mistnosti v pfizemi
—
—

Svétla vyska

8 S Silikonovy tmel
Koberec j/ Keramicka dlazba

Q (0] (0] (0] (0]

°lq

50

izolaéni
vrstva

B
Tepelné

Zapéngno

150

— Naslapna vrstva (koberec,
dlazba,PVC plovouci podlaha)
+podlozka-lepidlo

— Anhydritova podlaha s trubkou
podlahového vytapéni

I Vodotésna izolace

I Podlahowy PPS

I Izolace proti vihkosti popf.radonu
L Podkladni betonova deska

s wyztuzi

DETAIL3d )
STYK NOSNE PRICKY A PODLAHY, REZ a-a’
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DETAIL3e1 )
STYK NOSNE PRICKY A STROPU, REZ a-a’

5 — Teréik lepiciho tmele
)
=
T
o
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e
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’0“>; E Silikonovy tmel
- Plovouci podlaha \G PVC
o) o o I rI1 o o o 3
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T e e
% — Naslapna vrstva (koberec,
N dlazba,PVC plovouci podlaha)
o= o +podlozka-lepidlo
i”;’. ; g — Anhydritova podlaha s trubkou
4 = — podiahového vytapéni
=2 e ~§. N ) . L.
AR a |- Vodotésnad izolace
B E ® - Podlahovy PPS
E I ZB Zebirkovy strop
< L PPS bednici dilec

— Tenkowrstva omitka
se sit'ovinou

L Malba

DETAIL3e2 )
STYK NOSNE PRICKY A STROPU, REZ a-a’

5 O Teréik lepiciho tmele
(=]
=
e
(=
| &
5| >
B3k
< 2 —
% E Silikonowy tmel
Plovouci podlaha \G PVC
v\‘ﬂ/ 777 N
o) o) 0 Lo o) o B
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e
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Zapénén o ° ©
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a5 S — — Anhydritova podlaha s trubkou
AR = podlahovéhe vytapéni
2 "E E |- Vodotésna izolace
S g 2 | Podlahavy PPS
0a>; E r% | ZB Zebirkovy strop
> I Stropni systém RECTOBETON
< | EPS podhled
— Tenkovrstva omitka se sitovinou
nebo sadrokarton
L Malba
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DETAIL 3f

STYK NOSNE PRICKY A PODLAHY, REZ b-b’

Svétla vyska
mistnosti v pfizemi

Koberec

° ¢

(0]

Zapenéno

IL_o 0 o

/ Teréik lepiciho tmele

Keramicka dlazba

Tepelné
izolacni
vrstva

Zapénéno

DETAIL 3 NAPOJENI VNITRNI STENY NA PODLAHU A STROP

ZB zéklad wyztuzeny siti
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DETAIL 4a o
STYK OBVODOVE STENY A STROPU

Exteriér

Interiér — Naslapna vrstva (koberec,
dlazba,PVC plovouci podlaha)
. +podlozka-lepidlo
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e P podlahového vytapéni

tmele Vodatssnd izol <
I Vodotésna izolace
- (=]
[ Malba ) - Podlahovy PPS Z
Sadrokartonovéa deska tl. 12,5 mm | B ebirkovy strop 3
Ly . o a
| Lepici tmel ) L PPSbednici dilec  %| >
Tepelna izolace(PPS)-druha vrstva | Tenkovrstva omitka P
[~ Lepici tmel Zapénéno se sit'ovinou ® 2
[~ Tepelna izolace(PPS)-prvni vrstva L Malba 2 @
Vzduchova mezera tl. cca 10 mm PVC W] E
[~ +terciky lepiciho tmele v _

~Tvérnice Betong® 20

Tenkovrstva omitka se sitovinou
[ +penetracni natér

Fasadni natér nebo strukturovana
—amitka

VAUAVAVAVAVAVAVAVAVAY

(] (] (] ® i © [ ]

50, D |50

ZB vénec
vyztuzeny vyztuzi

150

1/2 Betong® 20 véncovky
Akrylatovy tmel

Svetla vyska
mistnosti v pfizemi

198 A 12,5
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DETAIL 4b o
STYK OBVODOVE STENY A STROPU

il ;2 Naslapna vrstva (koberec, 7
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DETAIL 4¢

NOSNY PREKLAD POD STROPEM
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U obvodové stény provést priviak
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DETAIL 5a o , ,
STYK OBVODOVE STENY A ZAKLADU-NEPODSKLEPENY OBJEKT

SOKL S OKAPOVYM NOSEM
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DETAIL 5b o , ,
STYK OBVODOVE STENY A ZAKLADU-NEPODSKLEPENY OBJEKT
SOKL BEZ OKAPOVEHO NOSU
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DETAIL6a  _
OBVODOVA STENA - OKNO
PUDORYSNY REZ

2B pilif

g Okenni otvor v modulu tvarnic  J
vyztuzeny vyztuzi

Betonova
zdlivka

Betong®2
ribézna

Exteriér [

Betong® 20 Parapst
)|
G G Okenni Pruzna
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T f I o B
Parapet
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y L B _
Interiér Terdik lepiciho tmele
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DETAIL UCHYCENI RAMU OKNA
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o
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DETAIL 6

DETAIL 6b

OBVODOVA STENA - OKNO - PARAPET

SVISLY REZ

Exteriér Interiér
Okenni ram —j
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OBVODOVA STENA - OTVOROVA VYPLN

\

Akrylatovy tmel
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Sadrok; rton
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DETAIL 6¢ |

OBVODOVA STENA - OKNO - PREKLAD IF=
SVISLY REZ

Exteriér Interiér

ZB preklad vyztuzeny vyztuzi / Kotevni prvky ramu

Betong® 20 véncovka

/ Zapénéna
Pruzna podiozka — /s S~ Akryldtovy tmel
Okenni réam /
198 A
10" Tepelné 12,5
izolaéni
vrstva

DETAIL UCHYCENI
RAMU OKNA

Exteriér Interiér

P Kotevni prvek ramu

Kotevni naklepavaci __ |

hmozdinka .
ez

Zapéngno
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DETAIL6¢1
OBVODOVA STENA - OKNO - ROLETA

SVISLY REZ

Exteriér Interiér

) e
2B preklad wyztuzeny wyztuzi
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DETAIL6d )
OBVODOVA STENA - DVERE

PUDORYSNY REZ
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DETAIL UCHYCEN| RAMU DVERI
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DETAIL6e ) ,
OBVODOVA STENA - DVERE - PRAH

SVISLY REZ Exteriér Interiér
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Montézni profil
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DETAIL 6f —
OBVODOVA STENA - DVERE - PREKLAD |[[ [ | -
SVISLY REZ Exterigr C Interiér
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DETAIL UCHYCENI
RAMU DVERI
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DETAIL 7a L . .. )
STYK OBVODOVE STENY A STRECHY - PRIZEMNI OBJEKT

Zavitova tyc
+ matice + podlozka

— Stresni krytina
I Stresni laté
I— Kontralaté-odvétravana vzduchova vrstva

— Pajistna hydroizolace Stlgn'j_eny
— Podbiti hoblovanou palubkou tl. 12 mm 352?.?('

— Hoblovany nasroubovany konec krokve
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DETAIL 7b o ) ,
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DETAIL 8b . 5
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DETAIL 9
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DETAIL 10b
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