
CIHELNÝ  SYSTÉM  PRO  OBJEKTY  
S  VELMI  NÍZKOU  
ENERGETICKOU  NÁROČNOSTÍ
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Česká  firma  –  jeden  majitel

Obrat  firmy  cca  1,2  mld.  Kč

3  výrobní  lokality

Dolní  Bukovsko
Libochovice
Hevlín

8  výrobních  linek  

Výrobní  kapacita  1600  t/den
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PRVKY  
CIHEL
NÉHO  
SYSTÉ
MU  
HELUZ
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TÉMĚŘ  NULOVÉ  BUDOVY  PRO  BYDLENÍ
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 Téměř  nulové  budovy  pro  bydlení
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Vítěz
Pasivní  dům  roku  2016

čt, 10. listopadu 2016
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 Téměř  nulové  budovy  pro  bydlení
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 Pálené  cihly  -‐>  výroba  cca  6000  let
 Hlavní  surovina  –  hlína  =  téměř  nevyčerpatelný  zdroj  
surovin

 Pálené  cihly  =  nejrozšířenější  stavební  materiál  v  
rámci  Evropy  v  minulosm  i  současnosm

 Energemcká  bilance  ≈  ekonomická  bilance
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CIHLY  –  TRVALE  UDRŽITELNÝ  MATERIÁL
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 Cihly  –  trvale  udržitelný  materiál
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Zdroj:
www.pasivnidomy.cz

HELUZ  Family  30  +  zateplení  
EPS  150  mm

HELUZ  Family  50  2in1  

HELUZ  Family  38  2in1  +  bez  
zateplení

Nominace  domů  do  finálního  
kola  provedla  nezávislá  
porota.

Konstrukční  systém  nebyl  pro  
výběr  rozhodující.

HELUZ  není  členem  Centra  
pasivního  domu.

čt, 10. listopadu 2016
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Výroba  cihel  Family  2in1
U  (W/m2.K)  -‐  na  základě  měření  fragmentu  zdiva,  prakXcká  vlhkost,  bez  omítek

Family  50
U  =  0,11  W/m2.K

Family  44
U  =  0,14  W/m2.K

Family  38
U  =  0,17  W/m2.K

Family  30
U  =  0,24  W/m2.K

Doplňkové  cihly  pro  rohy  a  ostění  a  úpravu  
výšky  zdiva  -‐  nízké  cihly

Věncovka  8  23/25  2in1

Family  25
U  =  0,31  W/m2.K

čt, 10. listopadu 2016
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Pevnost  zdiva  na  základě  zkoušek

čt, 10. listopadu 2016
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HELU
Z  
FAMIL

Y  50  
2IN1
-‐  
VLAST
NOSTI
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HELUZ  FAMILY  50  2IN1

32

Výplň  cihel  HELUZ Fasádní  polystyren  F  70

čt, 10. listopadu 2016



TEPELNĚIZOLAČNÍ  VLASTNOSTI  CIHEL  JSOU  DEKLAROVÁNY  NA  ZÁKLADE  VÝSLEDKŮ  MĚŘENÍ

33

Ve  směru  tepelného  
toku

Ve  svislém  směru

čt, 10. listopadu 2016



  SEMINÁŘE  2015 „HELUZ  od  A  do  Z“
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  Reakce  na  oheň
Zkouška  jednotlivým  hořícím  předmětem
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REAKCE  NA  OHEŇ

35
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DIFÚZNÍ  VLASTNOSTI
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DIFÚZNÍ  VLASTNOSTI
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TEPELNĚ-‐VLHKOSTNÍ  ZKOUŠKY
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TEPELNĚ-‐VLHKOSTNÍ  ZKOUŠKY
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TEPELNĚ-‐VLHKOSTNÍ  ZKOUŠKY
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TEPELNĚ-‐VLHKOSTNÍ  ZKOUŠKY

41

Materiál
Absolutní 
množství

%
Minerální vlna hydrofobní 0,25

 Polyuretanová pěna 0,32

 Cihla bez výplně 0,38

Minerální vlna hydrofilní 0,44

 Polystyren 0,33

 Perlit  0,67
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AKUSTICKÉ  VLASTNOSTI
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ZDRAVOTNÍ  NEZÁVADNOST
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  SEMINÁŘE  2015 „HELUZ  od  A  do  Z“

POŽÁRNÍ  ODOLNOST    REI  90
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  SEMINÁŘE  2015 „HELUZ  od  A  do  Z“

ZVÝŠENÍ  POŽÁRNÍ  ODOLNOSTI
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DEGRADACE  EPS

Nedegradují Degradují

Kyseliny UV  záření

Zásady Teplota

Biologické  faktory Vlhkost

Roztoky  organických  
a  anorganických  solí

Chemická  činidlaRoztoky  organických  
a  anorganických  solí Kombinace  všech  zmíněných

čt, 10. listopadu 2016



  SEMINÁŘE  2015 „HELUZ  od  A  do  Z“

ZKOUŠKY  TRVANLIVOSTI  EPS  VÝPLNĚ

Zkouška  stability  rozměrů  
•  Měření  změny  výšky  od  referenční  
roviny  EPS  plniva  v  cihle.  
•  Vzorky  umístěné  v  prostředí  při  
teplotě  20  °C  a  50  %  vlhkosm  a  při  
teplotě  50  °C  a  75  %  vlhkosm.  

47
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  SEMINÁŘE  2015 „HELUZ  od  A  do  Z“

ZKOUŠKY  TRVANLIVOSTI  EPS  VÝPLNĚ

48
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  SEMINÁŘE  2015 „HELUZ  od  A  do  Z“

ZKOUŠKY  TRVANLIVOSTI  EPS  VÝPLNĚ

Analýza  EPS  po  zkoušce  stability  rozměrů  

Elektronová  mikroskopie  EPS  srovnávacího  vzorku            Elektronová  mikroskopie  EPS  vzorku  při  50  °C  

49
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  SEMINÁŘE  2015 „HELUZ  od  A  do  Z“

VLIV  ROZPUSTNÝCH  SOLÍ  VYLUHOVANÝCH  ZE  STŘEPU

•  Působí  rozpustné  látky  vyluhované  ze  
střepu  zkondenzovanou  vodou.  
•  Soli  nepůsobí  pouze  chemicky,  ale  při  
opětovné  vysoušení  mohou  uvnitř  EPS  
krystalizovat  a  mechanicky  rozrušovat  
strukturu  a  degradovat  tepelně  
izolační  vlastnosm.
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  SEMINÁŘE  2015 „HELUZ  od  A  do  Z“

ZKOUŠKY  TRVANLIVOSTI  EPS  VÝPLNĚ

Vliv  rozpustných  solí  vyluhovaných  ze  
střepu

51
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  SEMINÁŘE  2015 „HELUZ  od  A  do  Z“

VLIV  SNÍŽENÉ  TEPLOTY  NA  STRUKTURU  EPS

•  Postřehnutelné  změny  morfologie  
EPS  nebyly  pozorovány  ani  po  100  
cyklech  zmrazování.  
•  Struktura  dumn  uvnitř  polystyrenové  
kuličky  zůstala  neporušena  a  ani  
nedošlo  k  výrazným  deformacím.

52
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  SEMINÁŘE  2015 „HELUZ  od  A  do  Z“

ZKOUŠKY  TRVANLIVOSTI  EPS  VÝPLNĚ

Vliv  snížené  teploty  na  strukturu  EPS

Vzorek  po  100  cyklech  v  suchém  prostředí      Vzorek  po  100  cyklech  ve  vodě

53
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  SEMINÁŘE  2015 „HELUZ  od  A  do  Z“

ZKOUŠKY  TRVANLIVOSTI  EPS  VÝPLNĚ
Závěrečné  shrnun  

•  Extrapolace  zjištěných  dat  vede  k  závěru,  že  
při  předpokládané  době  životnosm  80  let  
nepřesáhne  rozměrová  změna  EPS  výplně  
několik  milimetrů.  
•  Za  teploty  50  °C  lze  očekávat  maximální  
změnu  výšky  polystyrenové  výplně  keramické  
cihly  do  5  mm.    

(Průměrná  roční  teplota  vzduchu  ČR  je  5,5  až  9  °C.  )

54

čt, 10. listopadu 2016



  SEMINÁŘE  2015 „HELUZ  od  A  do  Z“

ZKOUŠKY  TRVANLIVOSTI  EPS  
VÝPLNĚ
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  SEMINÁŘE  2015 „HELUZ  od  A  do  Z“

VYSYCHÁNÍ  CIHEL  HELUZ  FAMILY  2IN1
Cihly  zmoklé  na  stavbě

56
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  SEMINÁŘE  2015 „HELUZ  od  A  do  Z“

VYSYCHÁNÍ  CIHEL  HELUZ  FAMILY  2IN1
Cihly  zmoklé  na  stavbě  (expozice  84  dnů)

57

Za  51  dní  pokles  vlhkosm  
ze  4,6%  na  1,0%.
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VYSYCHÁNÍ  CIHEL  HELUZ  FAMILY  2IN1
Cihly  nasáklé  z  desky  na  stavbě
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VYSYCHÁNÍ  CIHEL  HELUZ  FAMILY  2IN1
Cihly  nasáklé  z  desky  na  stavbě
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VYSYCHÁNÍ  CIHEL  HELUZ  FAMILY  2IN1
Cihly  nasáklé  z  desky  na  stavbě
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VYSYCHÁNÍ  CIHEL  HELUZ  FAMILY  2IN1
Extrémní  test
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VYSYCHÁNÍ  CIHEL  HELUZ  FAMILY  2IN1
Extrémní  test
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Důležité  pro  navrhování
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DŮLEŽITÉ  PRO  NAVRHOVÁNÍ
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 ČSN  EN  1996-‐1-‐1
 ČSN  EN  1996-‐1-‐2
 ČSN  EN  1996-‐2
 ČSN  EN  1996-‐3
 Ostatní  normy  a  vyhlášky  (teplo  73  0540-‐2;  
akusmka  73  0532)

65

DŮLEŽITÉ  PRO  NAVRHOVÁNÍ
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DŮLEŽITÉ  PRO  NAVRHOVÁNÍ
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DŮLEŽITÉ  PRO  NAVRHOVÁNÍ
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DŮLEŽITÉ  PRO  NAVRHOVÁNÍ
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DŮLEŽITÉ  PRO  NAVRHOVÁNÍ
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Důležité  pro  provádění

70
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HELUZ  FAMILY  2IN1

 dodržovat  obecné  zásady  pro  zdění
 používat  ucelený  systém  cihel  2in1
 používat  správné  nástroje  (maltovací  válce,  pily)
 používat  tepelněizolační  malty  (HELUZ  TREND  např.  
v  místě  dořezů  a  vazbě  rohů)

 chránit  zdivo  před  deštěm  
(pla�  pro  všechny  zdicí  prvky!!!)

71
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HELUZ  FAMILY  2IN1
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Ochrana  paty  zdiva  před  nasáknu�m  vodou  (zhotovení  
zpětného  spoje  z  asfaltového  pásu  popř.  gumoasfaltu)
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HELUZ  FAMILY  2IN1

73

Používat  maltovací  válec.

V  místě  dořezů  a  kapes  použít  maltu  
HELUZ  TREND.

Pro  řezání  cihel  používat  vhodné  
pily.
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HELUZ  FAMILY  2IN1
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Se  zděním  začínáme  
vždy  na  rohu  nebo  v  
místě  ostění  stavebního  
otvoru  a  zdíme  směrem  
k  sobě.

V  místě  dořezů  se  styčná  
spára  promaltuje.
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HELUZ  FAMILY  2IN1
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V  místě  rohů,  kde  není  spoj  
P+D,  nanést  lepidlo  ve  dvou  
pruzích  na  styčnou  spáru.

Kapsu  v  cihle  vyplnit  maltou  
HELUZ  TREND.

Jiné  ošetřené  styčné  spáry  
(vyplnění  drážek  PUR  pěnou  
nebo  maltou  HELUZ  TREND  
je  „navíc“)  a  není  nutné.

čt, 10. listopadu 2016



11/10/16 Ing.  Pavel  Heinrich 76

Před  uložením  stropní  konstrukce  
(pla�  pro  stopy  HELUZ,  ŽB  desky  i  
ostatní).

Položený  asfaltový  pás  min.  tloušťka  
3,5  mm

Na  obvodovém  zdivu  minimální  šířka  
na  uložení  stropní  desky.  Opmmálně  na  
celou  tloušťku  stěny.

Heluz  Family  2in1
Zásady  provádění
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11/10/16 Ing.  Pavel  Heinrich 77

Heluz  Family  2in1
Zásady  provádění

čt, 10. listopadu 2016



78

V  místě  budoucích  vnitřních  zdí  osadit  
do  obvodového  zdiva  nerezové  kotvy.

Cihla  se  v  místě  uložení  kotvy  zbrousí,  
aby  nedošlo  v  další  řadě  cihel  k  
natočení  cihel.

Po  zabudování  se  kotva  ohne,  aby  se  
předcházelo  úrazům.
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HELUZ  FAMILY  2IN1

79

Korunu  zdiva  chráníme  před  
deštěm  a  zatékáním  vody.
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HELUZ  FAMILY  2IN1
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korunu  zdiva  zatřít  
tenkovrstvou  maltou  
nebo  maltou  na  
zdění

čt, 10. listopadu 2016



11/10/16

Vnější  omítky
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KLA
SICKÉ  O

M
ÍTKY    ?
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PŘÍČI
NY  
VZNIK
U  
TRHLI
N  NA  
FASÁD

Ě.
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CO  SE  ZMĚNILO?

84

Malé  formáty  zdicích  prvků  29  x  14  x  6,5  cm Velké  rozměry  zdicích  prvků  cca  25  x  25  cm

Dříve Nyní
RO

ZD
ÍLY  VE  VLA

STN
O
STECH

    ZD
IVA

.

čt, 10. listopadu 2016



ROZDÍ
LY  VE  
VLAST
NOST
ECH    
ZDIVA

.
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ROZDÍ
LY  VE  
VLAST
NOST
ECH    
ZDIVA

.
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CO  SE  ZMĚNILO?

87

Dřívější  zdivo Současné  zdivo

Objemová  hmotnost >  1  800  kg/m3 600  kg/m3

E-‐modul >  3  000  N/mm2 700  –  3200  N/mm2

Pevnost  v  tlaku  cihly >  15  N/mm2 6  –  8  N/mm2

0,90  W/mK 0,066  –  0,14  W/mK

Dříve Nyní

RO
ZD

ÍLY  VE  VLA
STN

O
STECH

    ZD
IVA
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CO  SE  ZMĚNILO?

88

 vysoké  pevnosm  ve  svislém  i  vodorovném  směru
 malé  objemové  změny  (vlhkost,  teplota)

Dříve

 odlišné  vlastnosm  ve  svislém  a    vodorovném  směru
 vyšší  objemové  změny  vlivem  změn  teploty  a  vlhkosm

Nyní

RO
ZD

ÍLY  VE  VLA
STN

O
STECH

    ZD
IVA

.
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FYZIK
ÁLNÍ  
VLAST
NOSTI  
ZDIVA  
A  
OMÍT

EK.
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CO  
OVLIV
ŇUJE  
NÁVR
H  
OMÍT
KOVÉ
HO  
SYSTÉ
MU.

 VlastnosX  zdicích  bloků
 Jejich  tepelněizolační  vlastnosX

 Způsob  spojování  (malta,  pěna)
 Barevný  odsnn  fasády

 Stupeň  odrazivosX  

 Zrnitost  povrchové  úpravy  (vrchní  omítky)

90
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PODM
ÍNKY  
SPOLU
PŮSO
BENÍ  
PODK
LADU  
A  
OMÍT

EK.
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NÁVR
H  
VENK
OVNÍC
H  
OMÍT

EK.

Návrh  dle  modulu  pružnosX  E
          

              modul  pružnosX  omítky        :          modul  pružnosX  zdiva                                    

                                                    E  omítky  :  E  zdiva    ≤  1

    =>  omítka  je  schopná  většího  poměrného  přetvoření,  při  
stejném  za�žení,  než  zdivo.
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PŘÍKL

AD.
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DOPO
RUČEN
É  
SKLAD
BY  
OMÍTE
K  A  
ORIEN
TAČNÍ  
CENY.
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 Návrh  -‐>  papírově  vše  funguje  -‐>  fáze  realizace  -‐>  
užíváná

DIAGNOSTIKA  BUDOV
Měření  na  domu  HELUZ
 Termovize
 Vzduchotěsnost
 Akusmka

95
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 Experimentální  dům  HELUZ  -‐  měření

96
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  SEMINÁŘE  2015 „HELUZ  od  A  do  Z“
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METEOSTANICE  fy  DAVIS  INSTRUMENTS
-‐teploty
-‐relamvní  vlhkost
-‐sluneční  záření
-‐srážky
-‐vítr
+  vnitřní  modul  (teplota  a  rel.  vlhkost)

Parametry  vnějšího  a  
částečně  vnitřního  
prostředí

čt, 10. listopadu 2016



  SEMINÁŘE  2015 „HELUZ  od  A  do  Z“

98

čt, 10. listopadu 2016



  SEMINÁŘE  2015 „HELUZ  od  A  do  Z“

99

čt, 10. listopadu 2016



  SEMINÁŘE  2015 „HELUZ  od  A  do  Z“

100

čt, 10. listopadu 2016



  SEMINÁŘE  2015 „HELUZ  od  A  do  Z“

101

Celkem  za  2014
1043  kWh/m2

h�p://www.setrime-‐energie.cz/images/
stories/OZE/tabulka%20t.jpg

čt, 10. listopadu 2016



  SEMINÁŘE  2015 „HELUZ  od  A  do  Z“

VYUŽITÍ  SLUNEČNÍ  ENERGIE  Z  LÉTA  PRO  ZIMU  

102

h�p://www.sonnenhaus-‐insmtut.de
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MĚŘENÍ  ROZLOŽENÍ  TEPLOT  A  RH  VE  ZDIVU
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Jižní  fasáda
2.  NP
ložnice

Severní  stěna
2.  NP
pod  vanou
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MĚŘENÍ  ROZLOŽENÍ  TEPLOT  A  RH  VE  ZDIVU
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Jižní  fasáda
2.  NP
ložnice

Snímač  cca  80  mm  
před  fasádou.

čt, 10. listopadu 2016
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MĚŘENÍ  ROZLOŽENÍ  TEPLOT  A  RH  VE  ZDIVU

106

Severní  stěna
2.  NP
pod  vanou

Snímač  cca  80  mm  
před  fasádou.

Otevřeli  jsme  dvířka  (bude  dále  vysvětleno)
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107

Chybí  data  (výpadky)

Na  jižní  fasádě  jsou  vyšší  teploty  kvůli  oslunění.  Zejména  jarní  měsíce  a  slunné  dny

Rozdíl  cca  10°C Při  zatažené  obloze  
jsou  teploty  obdobné  
(začátek  zimy)
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109

Rozdíly  teplot  během  24  hodin  
jsou  vysoké  -‐>  cca  25°C.  Vliv  na  
povrchové  úpravy  a  podklad  
(objemové  změny  materiálů!!!)  -‐
>  nutno  volit  vhodné  omítky.

Vliv  oslunění  je  zcela  zřejmý.  
Teplotní  rozdíly  mezi  jižní  a  
severní  fasádou  jsou  značné  
(cca  10°C).
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V  zimě  při  zatažené  obloze  či  
inverzi  jsou  teploty  fasády  v  
podstatě  stejné.

Vliv  oslunění  (cca  10°C)
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Max.  teplota  (10.6.)
Jižní  fasáda:     44,3  °C
Severní  fasáda:  
   35,9  °C

Min.  teplota
Jižní  fasáda:     -‐12,1  °C
Severní  fasáda:  
   -‐11,7  °C

Teplotní  extrémy  –  absolutní  rozdíly  teplot
Jižní  fasáda:   56,4°C  !
Severní  fasáda:   47,6  °C  !
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Naopak,  relamvní  vlhkost  je  při  jižní  fasádě  
nižší.
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Průběh  relamvní  vlhkosm  je  na  každé  fasádě  
odlišný.  Vlivem  oslunění  může  být  vlhkost  velmi   
nízká  -‐>  vliv  na  šíření  vodní  páry  konstrukcí  -‐>  
rychlejší  vysychání.

Při  velkých  teplotních  a  vlhkostních  
výkyvech  během  dne  může  docházet  k  
povrchové  kondenzaci.
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V  zimních  měsících  při  zatažené  obloze  či  
inverzi  jsou  vlhkosm  vzduchu  před  fasádou  
podobné.  

Vliv  oslunění  fasády.  Výrazně  vyšší  teplota  
při  povrchu  -‐>  snížení  vlhkosm  u  fasády.
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Max.  teplota:
Jižní  stěna:     28,0  °C
Severní  stěna:  
   25,7  °C

Léto.  Vysoké  teploty  +  solární  zisky  +  
nezatažené  žaluzie.
Jedná  se  o  2.NP  -‐>  slušná  hodnota  pro  
extrémně  tepelněizolovaný  dům  -‐>  výrazný  
pozimvní  vliv  má  těžká  střecha  z  panelů  
HELUZ.

Dům  není  trvale  obydlen.  Proto  
teploty  klesají  i  pod  20°C  -‐>  vliv  
nastavení  topení.

Pokud  nechceme  používat  akmvní  prvky  -‐>  
zvětšit  přesahy  střechy  nebo  slunolamy.
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Umístění  snímače  pod  vanou.  Severní  
stěna  byla  promočená  od  deště  -‐>  vliv  
vysychání  a  horšího  proudění  vzduchu.

RH  je  u  severní  stěny  vyšší  v  důsledku  
umístění  snímače  pod  vanou  -‐>  horší  
výměna  vzduchu.
Vliv  fungování  (vypnu�/zapnu�)  
vzduchotechniky.

Vliv  vzduchotechniky.  RH  dokonce  nižší  
než  30%!
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MAXIMÁLNÍ  TEPLOTY

120

  44,3  °C 25,6°C

  25,1°C

  24,5°C

  24,5°C

  24,8°C

  24,8°C

21,7°C   35,4  °C

  20,4°C

  20,5°C
  21,5°C

  20,0°C

  20,3°C
  25,7°C

  27,1°C

10.6.  14:40 8.6.  18:34

  33,0°C

  -‐  °C

e i ezdivo  -‐  jih zdivo  -‐  sever
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MINIMÁLNÍ  TEPLOTY
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  -‐6,3°C

  -‐12,1  °C

  -‐  °C

19,9°C

  1,6°C

  8,1°C

  7,9°C

  18,1°C

  18,8°C

18,5°C   -‐11,7  °C

  14,9°C

  15,8°C
  1,9°C

  7,3°C

  8,4°C
  -‐5,0°C

  -‐6,4°C

30.12.  8:54 30.12.  9:17

e i ezdivo  -‐  jih zdivo  -‐  sever
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KONDENZACE  VE  ZDIVU?

•nelehká  úloha

•na  základě  měření  můžeme  určit,  kdy  ke  kondenzaci  dochází  (měříme  
teploty  a  RH)

•Trosného  bodu  >  T

•můžeme  odhadnout  celkovou  dobu,  kdy  ke  kondenzaci  dochází  
(x  problém  s  výpadky  měření)  -‐>  relamvní  porovnání  mezi  stěnami  
nebo  jednotlivými  místy  ve  zdivu

•neumíme  měřit,  jaké  množství  
122

čt, 10. listopadu 2016



  SEMINÁŘE  2015 „HELUZ  od  A  do  Z“

KONDENZACE  VE  ZDIVU?

•problém  severní  stěny

•vliv  toho,  že  stěna  byla  promočená  při  
realizaci  domu  a  může  stále  vysychat  

•(otázka,  jak  toto  ovlivnilo  snímače  -‐>  vytvoření  kapky  na  snímači,  může  
tvořit  kapiláru  ???)

•vliv  vany,  která  způsobuje  bariéru  mezi
  vnitřním  vzduchem  a  stěnou

123
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KONDENZACE  –  CELKOVÝ  ČAS  ZA  2014

124

  5,3  h 0  h

  1,8  h

  0  h

  0  h

  0  h

  0  h

0  h 2,3  h

  5  h

  2  h
  22  h

  8  h

  -‐
  35  h

  36  h

Jižní  stěna Severní  stěna

  7,3  h

  -‐  

Kondenzace  ve  velmi  malé  míře Severní  stěna  je  výrazně  odlišná
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ČETNOST

125

  7,3  h

  35  h

Horní  poloha  =    výskyt  kondenzace

Spodní  poloha  =    bez  kondenzace Chybí  data  (výpadek  
měření)

e i ezdivo  -‐  jih zdivo  -‐  sever
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ČETNOST

126

1,8  h

22  h

e i ezdivo  -‐  jih zdivo  -‐  sever
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ČETNOST

127

0  h

8  h

e i ezdivo  -‐  jih zdivo  -‐  sever
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KONDENZACE  –  SLOŽITÁ  ÚLOHA

•nejčastěji  k  ní  dochází    v  lednu  –  
dubnu  (množství  lze  odhadnout  v  ml/
m2)

128

16,2  ml/  (m2.rok)Výpočet  množství  kondenzace

Výpar  2  l
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KONDENZACE  –  SLOŽITÁ  ÚLOHA
•nejčastěji  k  ní  dochází  leden  –  duben  (množství  lze  odhadnout  v  ml/m2)

•pokud  jsou  stěny  suché  od  realizace  (suché  v  začátku  užívání  domu  =  
nastěhování)-‐>  potom  nenastávají  žádné  problémy  se  šířením  vlhkosX  -‐>  zdivo  je  
během  roku  suché  -‐>  zachovává  si  svoje  tepelněizolační  vlastnosX

•  v  případě  promočené  stěny  ze  stavby  a  nemožnosm  proudění  vzduchu  (pod  
vanou,  nevětrané  prostory)  -‐>  může  dojít  i  v  extrémně  zatepleném  zdivu  k  
problému  s  vlhkos�  na  jeho  vnitřní  straně  -‐>  třeba  dodržovat  technologický  postup  
-‐>  chránit  zdivo  prom  vlhkosm  (má  to  i  jiné  důvody)

•jednovrstvé  zdivo  z  cihel  si  s  vlhkos�  dokáže  dobře  poradit  (možnost  odvádět  
vlhkost  do  exteriéru  i  interiéru  -‐>  nutné  řádné  větrání)

129

čt, 10. listopadu 2016



  SEMINÁŘE  2015 „HELUZ  od  A  do  Z“

PODZÁKLADÍ

130
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PODZÁKLADÍ
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STŘECHA

132
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Největší  výkyvy  teplot  jsou  při  
horním  líci  střechy.  Rychlé  
ochlazení  i  ohřá�  tepelné  
izolace.

Vlivem  sálání  (jasné  noční  oblohy)  a  slunečního  záření  jsou  teploty  při  povrchu  střechy  výrazně  jiné  než  teplota  vnějšího  vzduchu.

Těžký  strop  střechy  výrazně  přispívá  k  teplotní  
stabilitě  místnos�  ve  2.NP  svou  hmotnos�  –>  
tepelnou  setrvačnos�.

Teploty  v  omítce  a  horní  
strany  panelu  jsou  téměř  
shodné.
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FOTOVOLTAIKA  A  OHŘEV  VODY

134

h�p://atominfo.cz/wp-‐content/
uploads/2015/03/MG_0396.jpg

Stejnosměrný  proud.
Žádný  měnič.
Přímý  ohřev  vody  (žádné  
čerpadlo,  žádná  kapalina,  
lepší  účinnost  v  zimě  –  FV  
panelům  nevadí  
prochládání).  
Životnost  >  25  let  (kvalitní  
panely).
Při  dostatečném  ohřá�  vody  
se  fotovoltaika  odpojí.

Max.  výkon  1500  W
-‐1  kW  jihovýchod
-‐1  kW  jihozápad
-‐0,75  kW  jih
-‐čistá  plocha  FV  
12,54  m2

-‐sklon  30°

Topná  spirála  
instalovaná  do  
mulmvalentního  
zásobníku.
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Sledování  produkce  
FV  HELUZ  online.
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FV  panely

Celková  plocha  12,54  m2

Ekvivalent  vodorovné  plochy  
10,86  m2

Produkce  FV  HELUZ

E  sl.  záření  (10,86  m2)  –  0°

E  sl.  záření  (12,54  m2)  –  30°

Využi�  domu  HELUZ  je  velmi  
malé  -‐>  malý  odběr  vody
problém  s  efekmvním  
využi�m  FV  systému  v  letních  
měsících.
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CELKOVÁ  SPOTŘEBA  ENERGIE  DOMU  HELUZ

137

Celkem  za  2014  účtováno  6479  kWh.

Připojení  FV  systému.
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CELKOVÁ  ROČNÍ  SPOTŘEBA  ENERGIE  DOMU  HELUZ

138

Celková  
spotřeba  el.  
energie  
(fakturovaná)

Po  odečtení  
zásuvkové  
elektřiny
(lednice
měř.  počítač
veletrhy)  –  
3828  kWh

Přepočet  na  
primární  
energii  f=  3,0

Přepočet  na  
jednotku  
plochy  
celkových  
vnějších  
rozměrů

Přepočet  na  
jednotku  
plochy  
celkových  
vnitřních  
rozměrů

kWh kWh kWh kWh/m2 kWh/m2

6479 2651 7953 44 55

Podle  TNI  73  0329  -‐>  60  kWh/m2

Podle  NZÚ:

B1  –  90  kWh/m2

B2  –  60  kWh/m2

okrajové  podmínky  –  teploty,  vnitřní  zisky…  (výpočet  
vs.  měření)

zapojení  FV  systému  až  v  průběhu  srpna  2014  a  jeho  
správné  nadimenzování  (experimentální  osazení)

zdroj  tepla  je  elektřina  ze  sítě  -‐>  vysoký  faktor  prim.  
energie

čt, 10. listopadu 2016



TERMOVIZE
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TERMOVIZE•efekmvní  nástroj  pro  diagnosmku  stavu  budovy

•umožňuje  zobrazit  infračervené  záření
  do  viditelného  spektra  pro  lidské  oko  -‐>  termogramu

140
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TERMOVIZE•efekmvní  nástroj  pro  diagnosmku  stavu  budovy

•umožňuje  zobrazit  infračervené  záření
  do  viditelného  spektra  pro  lidské  oko  -‐>  termogramu

140
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TERMOVIZE

•umožňuje  zobrazit  infračervené  záření
  do  viditelného  spektra  pro  lidské  oko  -‐>  termogramu

•možnost  detekce  problemamckých  míst  
(tepelných  mostů),  netěsnos�,  zvýšené  vlhkosm  konstrukcí

•porovnávací  metoda  !  
Stanovení  teplotního  faktoru  složité,  stanovení  
hodnoty  U  konstrukcí  prakmcky  neproveditelné  
(obrovské  nejistoty  vstupních  parametrů  při  měření)

•ČSN  EN  13187  Tepelné  chování  budov  –  
Kvalitamvní  určení  tepelných  nepravidelnos�
v  pláš�ch  budov  –  Infračervená  metoda

141
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MĚŘENÍ•  při  měření  jsou  vždy  jiné  okrajové  podmínky
•teploty  a  jejich  časový  průběh
•proudění  vzduchu
•tlak  vzduchu
•obloha
•vlastnosm  materiálů  a  konstrukcí

  
•  stupnice  termogramů  převedeny  u  jednotlivých  domů  
na  jednotnou  úroveň  (pouze  u  některých  detailů  jinak)

•měřítku  a  rozložení  teplot  je  vždy  nutno  věnovat  

142
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TERMOGRAM  -‐>  PSYCHOGRAM

143

Snímek  v  oblasm  ztužujícího  věnce.  Rozdíl  v  povrchových  
teplotách  je  minimální.  Nejedná  se  o  žádný  problém.

Na  snímku  vpravo  se  může  zdát,  že  stavba  má  problém.  Není  to  však  
pravda.

čt, 10. listopadu 2016
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POUŽITÁ  TERMOKAMERA  FLUKE  TI105

144

Rozlišení  IR  obrazu  (velikost  FPA) 160  x  120  FPA,  nechlazený  
mikrobolometr

Spektrální  pásmo 7,5  µm  až  14  µm  (dlouhé  vlny)

Zachycování  nebo  obnovovací  
frekvence

Verze  9  Hz  nebo  30  Hz

Teplotní  citlivost  (NETD) ≤0,10  °C  při  cílové  teplotě  30  °C  
(100  mK)

Zorné  pole  (FOV) 22,5°  vodorovně  x  31°  svisle

Prostorové  rozlišení  (IFOV) 3,39  mRad

Rozsah  měření  teploty −20  °C  až  +250  °C

Přesnost  měření  teploty ±2  °C  nebo  2  %  (při  jmenovité  
teplotě  25  °C,  plan  vyšší  hodnota)

Zdroj:  h�p://www.fluke.com/
fluke/czcs/home/default.htm
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DOMY  Z  CIHEL  HELUZ  
FAMILY  50  2IN1

145

Měření:  2-‐2015
Fáze  stavby.
Neomítnuté  zdivo  z  vnější  
strany!!!

Měření:  jaro  a  konec  2013
Fáze  stavby  i  dokončení.

Měření:  12-‐2014
Fáze  dokončení.
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DŮM  1

146
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DŮM  1

147

Železobetonové  
prvky,  které  
nejsou  
kompletně  
izolované

Nodostatečně  
provedené  
dořezy  cihel

Roletové  překlady  
nenosné,  nosné  ŽB  
prvky  izolované  EPS
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DŮM  1

148

Detail  
„ukázkového“p
rovedení  v  
místě  roletové  
schránky

Detail  
„ukázkového“prove-‐
dení  v  místě  parapetu  
rohového  okna
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DŮM  1

149

Plíseň  v  rohu  místnosm  během  realizace  
stavby  v  místě  roletových  schránek  a  
betonové  konstrukce.
Plísně  se  špatně  odstraňují  !!!
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Železobetonová  
konstrukce  dobře  
vede  teplo
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Chybí  izolace  ŽB  
prvku  nad  
překladem

Značná  tloušťka  
„obyčejné“  malty  

Nedostatečně  
ošetřená  svislá  
spára
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Improvizace???

Špatně  provedený  
dořez
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Značná  tloušťka  
„obyčejné“  malty

Tepelněizolační  malta  
HELUZ  TREND
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Neošetřená  styčná  
spára

Natolik  otevřené  spáry,  že  teplota    
uvnitř  odpovídá  teplotě  venkovního  
vzduchu.
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Chránička  pro  kabel  
(anténní)–  pravděpodobně  
přisávání  exteriérového  
vzduchu  -‐>  proudění  -‐>  konce  
ucpat  (zátka  z  PUR  pěny)

Kabely  vedoucí  
pouze  uvnitř  
domu.
Nutno  dobrá  
řemeslná  praxe!
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Návětrná  strana  –  neomítnuté  zdivo  -‐>  proudění  vzduchu  neuzavřenou  styčnou  spáru.  Před  
zabudováním  parapetů  je  nutné  zdivo  „zatřít“  maltou  (lepidlem).
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Problém  detailu  v  místě  sloupku  plastového  
okna  –  velmi  problemamcký  detail  na  řádné  
opracování.
Citelné  proudění  vzduchu  na  návětrné  straně  
domu.
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DŮM  2

•zdivo  -‐  HELUZ  Family  2in1  U  =  0,11  W/m2.K

•okna  -‐  WINDEK,  VEKA  APLHALINE  92,  trojsklo  Uw  ≈  0,80  W/m2.K

•podlaha  -‐  120  mm  EPS  +  zateplený  sokl  80  mm  U  ≈  0,30  W/m2.K

•střecha  -‐  minerální  vlna  200  mm  mezi  krokve  +  160  mm  pod  krokve  U  ≈  0,11  W/m2.K

•plynový  kondenzační  kotel

158
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VLIV  P+D  V  MÍSTĚ  NAPOJENÍ  OMÍTKY  A  SOKLU

161

Nedokonalé  opracování  detailu  v  místě  přechodu  
zatepleného  soklu  a  zakládacího  profilu  omítky.
Dochází  k  proudění  teplého  vzduchu  v  místě  P+D  -‐>  
kondenzace  vody  na  profilu,  následně  saturace  omítky.

Přesazené  cihly  je  nutné  zatřít  cementovým  tmelem  popř.  
omítkou.
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ŠÍŘENÍ  TEPLA  ZEMINOU  -‐  SKLEP

162

Kolem  nopové  fólie  chránící  TI  izolaci  stěny  sklepa  proudí  
teplejší  vzduch.

Zemina  má  v  průběhu  roku  stabilní  teplotu,  v  zimních  
měsících  je  teplejší  než  venkovní  vzduch.  
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ZDIVO  BEZ  ZATEPLENÍ  –  POVRCHOVÉ  TEPLOTY  JSOU  VYROVNANÉ

163
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ZDIVO  BEZ  ZATEPLENÍ  –  HOMOGENNÍ  ROZLOŽENÍ  TEPLOT

164

Větrací  mřížky  

3D  graf  rozložení  
teplot  snímku
-‐  jasně  patrná  
okna,  resp.  rámy  
oken,  které  mají  
horší  izolační  
schopnost

Použité  rámy
VEKA  ALPHALINE  
92  s  izolační  
vložkou
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ZDIVO  BEZ  ZATEPLENÍ  –  HOMOGENNÍ  ROZLOŽENÍ  TEPLOT
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Zdivo

Zateplený  sokl

Terén
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OKNO  –  OSTĚNÍ  A  NADPRAŽÍ
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Teplota  v  
místě  
zasklívací  
spáry

Teplota  
připojovací  
spáry

Teplota  rámu
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VCHODOVÉ  DVEŘE

167

Dveře  izolují  hůře  oprom  zdivu  -‐>  vyšší  
povrchová  teplota.

Krimckým  místem  je  funkční  spára.
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VCHODOVÉ  DVEŘE

168

Dveře  –  v  místě  kování  a  prahu  
nižší  povrchové  teploty
-‐  věc  zabezpečení  funkčnosm,  
kvality  výroby  a  seřízení
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OKNA

169

Nedostatečně  ošetřená  
připojovací  spára  v  místě  rohu  –  
styk  parapetu  a  ostění

V  případě  řádného  provedení  jsou  
povrchové  teploty  dostatečně  
vysoké.

Rámy  mají  
horší  izolační  
schopnosm  
oprom  zasklení  
nebo  zdivu.

Krimckým  místem  je  detail  napojení  v  
parapetní  čásm  okna
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OKNA

170

Nedostatečně  seřízené  
francouzské  okno  -‐>  proudění  
chladného  vzduchu

Správné  zabudování  střešního  okna  je  náročné.  V  
tomto  případě  povrchové  teploty  jsou  nízké  i  přes  
to,  že  okno  má  zateplovací  lem  rámu.
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  SEMINÁŘE  2015 „HELUZ  od  A  do  Z“

ZTUŽUJÍCÍ  VĚNCE
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V  detailech  ztužujících  věnců  nejsou  problemamcká  místa.  Povrchové  teploty  jsou  
dostatečně  vysoké.

čt, 10. listopadu 2016
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DŮM  3  –  EXPERIMENTÁLNÍ  DŮM  HELUZ
•zdivo  HELUZ  Family  50  2in1  U  =  0,11  W/m2K

•tepelněizolační  omítka  30  mm

•dům  založen  na  drm  z  pěnového  skla  U  podlaha  =  0,13  W/m2K

•střecha  –  panely  HELUZ  +  300  mm  PIR  panely  U  =  0,09  W/m2.K

•okna  SULKO  Uw
  ≈  0,60  W/m2.K

•kompozitní  rám  Rehau  Geneo    s  termickou  vložkou
•zasklení  4-‐16-‐fol.-‐16-‐fol.-‐16-‐4  (2x  sklo  +  2x  fólie  heat  mirror)

•blower  door  test  n50  =  0,20  h
-‐1
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DŮM  3
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DŮM  3
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DŮM  3
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Vliv  izolace  drm  pěnového  skla.  
Násyp  je  proveden  ve  vzdálenosm  
1  m  od  paty  vnější  stěny.
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2.NP  –  nižší  vnitřní  teplota

1. NP  –  vyšší  vnitřní  teplota

Na  termogramu  jsou  vidět
styčné  spáry  -‐>  přirozený  jev  -‐>  v
P+D  je  větší  tepelný  tok.
Tento  efekt  výrazně  potlačí  
omítka,  zejména  pak  tepelněizolační.

není  vidět  malta  v  ložné  spáře  1.  řady
  cihel  2.NP  -‐>  použitá  malta  HELUZ  
TREND
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Zdivo  je  třeba  během  stavby  
chránit  prom  vodě.

Mokré  zdivo  lépe  vede  teplo.
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Rámy  oken  jsou  nejslabším  místem  „fasády“
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Žádné  nehomogenity  v  místě  soklu… …  ani  v  místě  zdiva  a  přechodu  1.  NP  a  
2.NP
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Odvod  vzduchu  z  větrací  jednotky  se  
zpětným  získáváním  tepla.
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Rozdíly  mezi  povrchovými  teplotami  
stěn  a  detailu  v  místě  napojení  okna  
jsou  malé.
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Detail  v  místě  ztužujícího  věnce.  Rozdíly  
v  povrchových  teplotách  jsou  minimální.
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I  v  místech  rohů  jsou  vysoké  povrchové  
teploty.  Rozdíly  povrchových  teplot  jsou  
minimální…

…  stejně  tak  i  v  místech  uložení  
nadokenních  překladů.

čt, 10. listopadu 2016
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ZÁVĚR•zdivo  z  tepelněizolačních  cihel  HELUZ  funguje
•jak  v  ploše
•tak  v  detailech

•zdivo  získá  konečné  
vlastnosm  po  zhotovení  
omítek  (=utěsněním  spár)

•nejdůležitější  je  řádné  řemeslné  zpracování  a  
projekt  (prováděcí  dokumentace  stavby)
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Vzduchotěsnost  obálky  budovy
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TEORIE

 řízené  proudění  vzduchu
 větrání  (hygienická  výměna  vzduchu)
 odvedení  znečištěného  vzduchu  (WC,  digestoře)

 neřízené  proudění  vzduchu  (nechtěné)
 netěsnosm
 např.  spárová  průvzdušnost,  špatné  provedení  
konstrukčních  detailů
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TEORIE

 netěsnosm

 vliv  na  životnost  konstrukcí

 vliv  na  energemckou  náročnost  budovy
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TEORIE

 netěsnosm
 vliv  na  životnost  konstrukcí
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Vzduch  (vnitřní  prostředí)

20°C
50  %  RH

8,65  g/m3
1170  Pa  parciální  tlak  vodní  páry
9,27  °C  teplota  rosného  bodu

Vzduch  (zimní  vnější  prostředí)

-‐  20°C
80  %  RH

0,70  g/m3
82  Pa  parciální  tlak  vodní  páry
-‐22,3  °C  teplota  rosného  bodu
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TEORIE

 netěsnosm
 vliv  na  životnost  konstrukcí
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TEORIE

 netěsnosm
 vliv  na  energemckou  náročnost  budov

 přirozené  větrání  x  nucené  větrání  s  rekuperací  
tepla
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Infiltrace pe  >  pi
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Exfiltrace pi  >  pe
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Tlakový  rozdíl  (Pa)

Objemový  tok  vzduchu  při  
tlakovém  rozdílu  50  Pa

Objem  vnitřního  vzduchu  
budovy

Intenzita  výměny  vzduchu  
při  tlakovém  rozdílu  50  Pa
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PRŮVZDUŠNOST  ZDIVA

 zdicí  prvky  s  nepromaltovanými  styčnými  spárami  
(cihly,  pórobetony,  vápenopískové  bloky,  betonové  
tvárnice)

 vzduchotěsnost  zdiva  tvoří  omítky  
(=  hlavní  vzduchotěsnící  vrstva)
 vnitřní
 vnitřní  +  vnější
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Jednostranně  
omítnuté  zdivo Oboustranně  

omítnuté  zdivo

čt, 10. listopadu 2016



201

čt, 10. listopadu 2016



202

čt, 10. listopadu 2016



203

čt, 10. listopadu 2016



204

čt, 10. listopadu 2016



205

čt, 10. listopadu 2016



206

čt, 10. listopadu 2016



207

čt, 10. listopadu 2016



208

Teorie  -‐  pokud  by  obálka  domu  HELUZ  byla  tvořena  
pouze  zdivem  jednostranně  omítnutým
n50  =  0,08  h-‐1
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Oblast  zájmu
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MĚŘENÍ
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145

n50  =  145/347  =  
0,42  h-‐1

Omítky  z  vnitřní  strany.
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TYPICKÉ  NETĚSNOSTI
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OPRAVY  NETĚSNOSTÍ
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DOPORUČENÍ  PŘI  VÝSTAVBĚ
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korunu  zdiva  zatřít  
tenkovrstvou  maltou  
nebo  maltou  na  
zdění

čt, 10. listopadu 2016
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n50  =  0,65  (h-‐1)

n50  =  0,42  (h-‐1)

n50  =  0,20  (h-‐1)
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DOPORUČENÍ

 přemýšlet

 při  projektu  (konstrukce  x  instalace)

 zejména  na  stavbě  řádné  provádění  
řemesel  a  komunikace  mezi  stavbou  a  
projektantem
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AKUSTIKA
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PASIVNÍ  DŮM  HELUZ
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PASIVNÍ  DŮM  HELUZ
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D2m,nT,W  (dB)  =  43
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PASIVNÍ  DŮM  HELUZ
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D2m,nT,W  (dB)  =  44

Vliv  snnících  prvků  oken  
na  zvukovou  izolace  +  1  
dB.

S�nící  prvky  jsou  nutné  pro  
tepelný  komfort  v  létě  
(přehřívání).
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PASIVNÍ  DŮM  HELUZ
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DnT,W  =  54  dB

L´nT,W  =  52  dB

Vyhovuje  pro  
rodinné  i  bytové  
domy
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PASIVNÍ  DŮM  HELUZ
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DnT,W  =  42  dB

Vyhovuje  pro  
rodinné  i  bytové  
domy
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PASIVNÍ  DŮM  HELUZ
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Hluk  z  technických  
zařízení
LA,ek  =  23,6  dB
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PASIVNÍ  DŮM  HELUZ
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Vzduchotechnické  rozvody-‐>  pozor,  zvýšení  přenosu  zvuku  -‐>  
tlumiče
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PASIVNÍ  DŮM  HELUZ
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Experimentální  pasivní  rodinný  dům  poskytuje  
za  normálních  podmínek  ochranu  prom  
nesnesitelnému  hluku  bez  omezování  a  rušení  
jeho  uživatelů.
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AKUSTICKÝ  ŠTÍTEK

 boční  cesty  -‐>  vzduchotechnické  rozvody
 vliv  na  Dnt,50  (R´w)  příčky  -‐>  cca  –  2  dB

 vliv  na  Dnt,50  (R´w)  stropu  –>  -‐  5  dB

 vliv  na  L´nT,50  stropu  -‐>    -‐2  dB
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AKUSTIKA  A  PASIVNÍ  DOMY

 Pro  tepelný  komfort  všechny  konstrukce  nízký  
součinitel  prostupu  tepla

 pro  akusmcký  komfort  navrhovat  všechny  konstrukce  s  
obdobnou  hodnotu  neprůzvučnosm  a  materiálovou  
základnou

 nutno  myslet  na  detaily  a  technické  zařízení  budov
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DĚKUJI  ZA  POZORNOST  !
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