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Predmluva

Odklonéni od starych vyrobnich postupd, v nichz
se bézné pouzivaly pfirodni materialy, zacalo
s nastupem primyslové revoluce, kterd nase
Uzemi zasahla na pocatku 19. stoleti. Jeji vliv
spustil fetézec promén s dopadem na urbaniza-
ci a demografickou strukturu zemé. Projevil se
odlivem venkovského obyvatelstva, které jako
pracovni sila odchazelo do mést. Zde tito lidé
»Nnasali” méstsky Zivotni styl a pozvolna jej pre-
naseli do svych venkovskych domovd. Namezd-
ni délnici zvolna opoustéli dovednosti, které se
v historickém vyvoji s naprostou samozfejmosti
pfi stavbé domU uplatriovaly. Remesiné techni-
ky dédéné generacemi otcl a dédl a materidly
pouZivané starymi staviteli se v pfekotném vyvoji
prekryvaly modernimi zpUsoby vystavby. Spolec-
nost se ocitla na prahu procesd povazovanych za
stirdni rozdilu mezi méstem a vesnici.

Nebyl to v3ak hlavni dlvod, ktery zptsobil
odchyleni od staletych stavitelskych zvyklosti.
Na uplatnéni materiald vyrdbénych prlmyslovymi
metodami mél dominantni vliv pfedevsim rozvoj
dopravnich systém(. Trasy Zeleznic a vodnich cest
byly na nasem Uzemi dokonceny v podstaté do
konce 19. stoleti. Ponékud volngjsim tempem
se rozsifovala vystavba zpevnénych komunikaci
a s tim souvisejici silni¢ni pfeprava. Dalsim pre-
délem se stalo obdobi prvni svétové valky, které
vyznamnou meérou souviselo se za¢lenénim silnic-
ni dopravy do béZného Zivota. Najednou prestalo
byt problematické, aby se na velké vzdalenosti
transportovaly hmoty a vyrobky. Domddi, s kra-
jinou spjaté materidly se opoustély. Neodolaly
tlaku prdmyslové vyroby. Objevuji se naznaky
trendd, charakterizujicich odklon od tradi¢nich
zpUsobl vystavby, které se nakonec neudrzely
ani na nasem venkove.

Zasadni vyznam pro opusténi starych tech-
nologii byl vedle dopravy spojen s vyrobou
a snadnou dostupnosti oceli, skla a predevsim

s uplatnénim cementu. Cement se pouZival nejen
ke stavbé pevnéjsich zakladd, svislych a vodorov-
nych konstrukci. Prosty a vyztuZzeny beton umoz-
nil vytvaret konstrukce vétsich rozpéti. Ve velké
mite se cement uplatnil i pro jednoduché vytvare-
ni povrchovych Uprav. Cela fada nové stavénych
i ptvodnich doma ztracela svUj vyraz. Fasady se
dila neimérné velka a nezvykle ¢lenéna okna.
Bilenim nebo hlinénymi omitkami upravené stény
ustupovaly sice trvanlivym, ale tuhym a nevzhled-
nym cementovym omitkdm. Domy opoustély své
ptvodni funkce. Nejzachovalejsi z nich, které si
udrzely zfetelné stopy tésného vztahu clovéka
a pfirody, nazyvdme pamatkami lidového stavitel-
stvi. Jsou reflexi materidlové zakladny, kterou nasi
predkové méli k dispozici a dovedli ji vyuZit.

K tomu po druhé svétové valce pfispélo
zprdimysinéné stavebnictvi, které spolu s typi-
zaci a unifikaci, podporujici produkci ohrom-
ného mnozstvi stejnych nebo si velmi podob-
nych budov, vedlo ke kvantitativnimu zpUsobu
vystavby. Vse, co vznikalo na prknech architektl
a vymykalo se této koncepci, mélo na realiza-
ci bud' velmi malou, nebo spise zadnou nadéji.
Transformovala se femesla. Napfiklad nejhojnéji
pouzivany pfirodni stavebni material, kterym je
drevo, se z produkce Ceskych stavebnich pod-
nikd témé&r vytratil. Remeslinici prestali prebirat
zkusenosti, které se dfive predavaly z generace
na generaci. Hledaly se nové cesty kosmopolitné
nesourodé s tim, co bylo dfive charakteristické
pro jednotlivé kraje, mésta a obce. Z pramyslové
vytvarenych dilct, postradajicich alespori naznak
prirodni substance, vyrUstaly nové méstské casti
nazyvané sidlisté.

V projektovych pracovistich umrtvovala
invence architekt snaha o co nejvyssi produk-
tivitu. Existovaly centralné fizené ateliéry, kde se
v pomérné velké mite pracovalo s opakovatelnymi
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projekty. Za hranicemi ,zelezné opony” jsme
v poloviné 70. let 20. stoleti stéli zcela mimo
nastupujici proud, ktery v evropském kontextu
pfival prvni projekty charakteristické konceptem
ekologické architektury.

Soucasné vyvojové trendy jsou v obecné rovi-
né lzce spjaty s myslenkami trvale udrzitelné-
ho rozvoje. V daleko vé&tsi mife, neZli tomu bylo
v minulosti, vznikaji obavy z vy¢erpani surovi-
novych a energetickych zdroji a z nadmérného
znecistovani ovzdusi. Mysleni stale vétSiho poctu
lidf silné ovliviiuje ekologie a snaha o zachovani
pokud mozno co nejcistsiho pfirodniho prostredi.
| proto je jednim z duleZitych parametrd pfirod-
nich materiald jejich témér stoprocentni recyklo-
vatelnost. Stale vétsi ddraz se klade na zdravot-
ni nezavadnost materidld. Uvedené tendence
se promitaji i do inovaci konstrukci. Pozornost
se zacind presouvat od energeticky naroc¢nych
technologii k organické materidlové bazi, tzn.
pfirodnim surovindm, které vétsinu poZadavk(
udrzitelného rozvoje splnuji.

S nastalou svobodou a moznostmi poznavat,
jak se stavi v zahranici, i ¢esti architekti a sta-
vitelé po roce 1989 odkryvali, kam az dospély

technologie spojené s pouzitim pfirodnich mate-
ridld. S cestami po Evropé ziskali zkuSenosti, do
jaké Urovné dosla vzdélanost v této oblasti a jak
hluboka je nase zaostalost. Diky nevsedni ote-
vfenosti zahrani¢nich partnerd jsme mohli zacit
s transferem poznatkd do doméciho prostfedi.
Navzdory mnohému pozitivnimu jen s obtiZzemi
k nim nalézali cestu nejen stavebnici, ale i pro-
jektanti. Presto se objevili lidé, ktefi byli ochot-
ni studovat a pozndvat zakonitosti stavitelstvi
zaloZeného na pouzivani tradi¢nich surovin.
Nejcastéji vsak s nimi pracuji jen mensi, zpravi-
dla specializované stavebni podniky, které jsou
ochotny je systematicky a planovité zafazovat do
vyrobniho programu.

Kazda nova stavba, v niZ se pouzivaji pfirod-
ni materidly, byla a stdle je sledovana Sirokym
okruhem odbornik( i vefejnosti. Doprovazi je
mnozstvi pracovnich setkani — workshopd, kde
si jejich Ucastnici mohou vlastnim pficinénim
vyzkouset stavebni postupy. K tomu neodmys-
litelné patfi rozvoj znalosti o vlastnostech vyrob-
kd, které se do stavebniho dila zabudovavaji.
Také tato kniha si vytyCuje za cil byt pfispévkem
k tomuto poznani.
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Uvod

Termin pfirodni materidly neni neznamy
a mUZeme jej nalézt i ve starych normach. Napfi-
klad v CSN 1168, kterou jiz v roce 1939 vydala
Ceska spole¢nost normalizacni, jsou stavebni
materialy rozdéleny do dvou skupin, na:

a) materidly pfirodni, které zahrnovaly nejen
kamen, kamenné drti, Stérky, pisky, hliny,
a drevo, ale také korek, rdkos a dokonce
i asfalt,

b) materidly umélé, kam patfilo vapno, cement,
sadra, kamenné omitkové smési, Skvara, de-
het, 3eda litina a ocel, vyrobky z palené hliny,
také vyrobky cementové, sadrové, litinové,
ocelové a jiné.

PFirodni stavebni materidly v pojeti, které predsta-
vuje tato kniha, jsou hmoty zpravidla rostlinného
nebo Zivocisného pdvodu. Némecky se nazyvaji
.nachwachsende Rohstoffe”, coz mizeme pre-
lozit jako dordstajici suroviny. Napfiklad se jedna
o konopi, korek, len, ov¢i vinu, sldmu a dalsi. Pro-
to pozornost nebude vénovédna hmotam, které
jsou také prirodniho charakteru, ale pochazeji
z oblasti nezivé prirody — napfiklad rtizné druhy
hornin. Vyjimkou bude pouze hlina, ktera rostlin-
né produkty velmi ¢asto vhodné dopliuje.
Vyznamnou vlastnosti pfirodnich materiald je
skutecnost, Ze maji pfiznivy vliv jak na lidské smys-
ly, tak i na zdravé Zivotni prostfedi. Mnoho lidi
trpf alergiemi a zdravotnimi indispozicemi, které
jsou vyvolany latkami zabudovanymi do kon-
strukci. Hmoty, které vytvareji obytny a pracovni
prostor a jsou z prirodnich materidlt, dokazi byt
prispévkem k potlaceni nebo Uplnému odstranéni
téchto tézkosti. Dovedou napriklad dobre regu-
lovat vihkost vzduchu ve vnitfnim prostfedi. Maji
charakteristickou vuni, ktera blahodarné ptsobi
na lidské védomi. Vizudlni kontakt nebo dotyk
ruky dokdze vyvolat pfijemné pocity a zprostred-
kovat ¢lovéku dobrou ndladu. Pouzitim materiald

a konstrukci realizovanych podle zasad zdravotni
nezdvadnosti se predejde mnohym chorobam,
které se napfiklad mohou projevovat poklesem
imunitnich schopnosti organismu, rozvojem rdz-
nych forem alergii, v krajnich pfipadech vznikem
karcinom(. V této souvislosti probiha svétovy
vyzkum, ktery se zabyva studiem vlivu budov na
zdravi. Ubira se nékolika sméry:

e "Indoor Air Polution" (IAP) se zabyva nega-
tivnim pUsobenim 3kodlivin z fyzikalniho,
chemického i biologického hlediska.

e "Sick Building Syndrome" (SBS) - syn-
dromem nemocnych budov se nazyvd nega-
tivni ovlivnéni zdravi ¢lovéka v budovéch,
jehoZ plvod a souvislost s budovou zatim
nedokaZeme prokazat.

e "Building Related lliness" (BRI) jsou choroby,
které maji prokazatelné plvod v samotné
budoveé.

Priroda produkuje velké mnoZstvi surovin, které
je moZno pouzit ve vystavbé, mnohdy s jen velmi
malym energetickym vkladem. Jsou anorganic-
kého plvodu, jako je hlina nebo kdmen, rostlin-
ného pavodu, ke kterym mUzeme zafadit dfevo,
konopi, korek, len, sldmu, rakos, bambus, ane-
bo plvodu Zivocisného, jako je ovci vina. Podle
vyuziti se déli do tfi kategorii — na konstrukéni,

izola¢ni a doplrikové (Nagy 2004).

a) Konstrukeni materidly slouzi k vytvareni nos-
nych konstrukci. Zde se nejlépe uplatiuji
napfiklad kdmen, dfevo, lisovand slama,
nepdlena hlina ve formé cihel, dusana hlina,
slaméné baliky nebo exoticky bambus.

b) Izola¢ni materialy slouzi pro tepelné izo-
lovani obvodovych plasta budov, zvukovou
izolaci podlah a akustické obklady. Patfi sem
napfiklad bavina, celuléza, konopi, len, rékos,
ov¢i vina, sldma, vyrobky z dfevénych vidken
a korku.
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¢) K dopliikovym materidlim se fadi natéry
z pfirodnich latek, linoleum, podlahoviny
z korku, tkaniny z juty, tkaniny z kokosovych
vldken, tkaniny a tapety z ov¢i viny nebo téz
omitky.

K vystavbé budov se po dlouhd staleti pouZzivaly
predevsim mistni materidly. Zpravidla se jednalo
o suroviny, které se daly vytéZit nebo vyprodu-
kovat pfimo v misté stavby. Casto to byla hlina,
kamen a hmoty pochazejici z rostlin. Tak zname
Uzemi, kterd jsou oznacovana jako zény a styc-
né oblasti s vyskytem podunajského hlinéného
a kamenného domu, zapadoevropského hrazdé-
ného domu, ¢eského a moravského roubeného
domu nebo alpského dfevéného domu v Posu-
mavi (Mencl 1980). Stavby se realizovaly podle
generacemi osvédcenych archetypd, podpore-
nych tradi¢nimi a staletimi provéfenymi tech-
nologiemi. Nejen na venkové, ale i ve méstech
vznikaly soubory staveb v harmonickém soula-
du s krajinou, pfitom vyhovuijici zivotnimu stylu
jejich tvlrcd. V soucasnosti se na tuto ponékud
pozapomenutou tradici navazuje. Ve stavebnich
realizacich se opét objevuji komponenty, které
jsou produktem zemédélské vyroby. Patfi k nim
napfiklad sldma. Jejich pfiznivé uzitné vlastnosti
jim napfiklad dovoluji, aby se staly surovinou do
zateplovacich systémU a stfesnich krytin.

Po druhé svétové valce nastalo obdobi, kdy
do stavebnictvi vstoupila do té doby nevidanym
zpltsobem chemicka vyroba. Jeji produkty jsou
levnéjsi nez celd fada tradi¢nich materidla. Staci
s rlznymi pfirodnimi vyrobky porovnat tepelné
izolanty z pénového polystyrénu. Jejich nizka
cena vsak neobsahuje naklady nutné na recyk-
laci, coZ se stava zatézi odloZenou budoucim
generacim. Otazkou v3ak zGstava, zda je vhodné
aplikace hmot z neobnovitelnych ropnych zdrojt
stale rozvijet. Zvlasté kdyz existuje velké mnozstvi
obnovitelnych surovin, které dokazi synteticky
vyrabény produkt nahradit a ropu i z hlediska
perspektiv dalSiho rozvoje ponechat pro vhod-
n&jsi pouZiti, za které mdzeme napriklad povazo-
vat produkci uslechtilejSich komodit, jako jsou

|éky. Pritom je potfeba si uvédomit znacné zavis-
losti na producentech suroviny, ktera je obtiz-
né a mnohdy s prlvodnim jevem ekologickych
katastrof dobyvana, prepravovéna a zpracovana.
Navic se zpravidla nachazi v politicky nestabil-
nich teritoriich. Prikladem mohou byt zkuse-
nosti ziskané z energetické krize, kterd nastala
vroce 1973. | soucasnost je prodchnuta trendem
stoupajicich nebo kolisajicich cen ropy, zemni-
ho plynu, uhli i elektfiny. Tizivé zkusenosti byly
ziskany pfi nékolikatydennim kolapsu v doddvce
zemniho plynu, ktery Evropu postihl na poc¢atku
roku 2009. To v3e posiluje pfesvédceni o pouziti
nezavislych alternativnich energetickych a suro-
vinovych zdroju.

Nejen v mnoha evropskych zemich, ale i u nas
jiz v soucasnosti existuje mnozstvi prikladd, ve
kterych se optimalné vyuziva konstrukénich vlast-
nosti hliny a tepelné izola¢ni schopnosti slamy,
Inénych nebo konopnych vlidken. Aktudlni veli¢i-
nou je pfitom potreba energie na jejich vyrobu.
Podle miry pfi vyrobé vloZené energie |ze provést
porovnani nékolika vybranych surovin a konstruk-
ci (Minke 2008), obrézek 1. Nejhlre vychazeji
plné cihly s 1350 kWh/m3. Porézni cihly oproti
cihldam plnym potrebuji pouze 40 %, beton 37 %
energie. Moznd prekvapivé vyznivaji desky OSB
s 95 %. Slaméné baliky maji proti plnym cihlam
pouze 5% podil vloZené energie.

Prirodni materialy uplatnéné ve vystavbé jsou
zdravotné nezavadné hmoty. Oproti produktim
vyrabénym z ropy jsou charakteristické také tim,
Ze na konci zivotnosti se daji snadno recyklovat.
Velmi Uspésné je drevo, které jako dordstajici
obnovitelny materidl kumuluje ve své rostlinné
strukture CO,.

Environmentdlné Setrny pfistup se Fidi teore-
ticky zdlvodnénymi a praxi ovéfenymi principy,
které preferuji pfirodni materidly z obnovitel-
nych a recyklovatelnych surovin (Pifko & Spacek
et al. 2008). Zatizeni dopravou mUze ve velké
mife snizit vyuZivani mistnich zdroja. | pfirodni
materialy se mohou stat malo vhodnymi, pokud
budou prepravovany po dlouhych trasach. Napfi-
klad prevazeni slamy na velké vzdalenosti mize
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1600 1350 PC - plné cihla
1| 1280 POC - porézni cihla
b 1400 BT - beton
_% 1200 1 PBD - prefabrikovana
E 1000 4— betonové deska
K DH - dfevéné hranoly
2 800 T - 0SB — drevostépkové desky
S SB - slaméné baliky
‘@ 600 T T 20 T 500 50T DS - dfevénd nosnd konstrukce
L 400 H +H— +— vyplnéna slamou
2 (45 KWh/m? a2 70 KWh/m?)
200 7 T T T 70 0 NH - nepélend hlina
0 l 1 (1 kWh/m? az 10 kWh/m?)
PC POC BT PBD DH OSB SB DS NH SDH SDH - strojem dusana hlina

Obr. 1 Energie vloZena do zpracovani stavebnich materiala (Minke 2008)

tento zajimavy a kvalitni prirodni produkt posu-
nout az za hranici pouZitelnosti. Zcela se tak
porusi princip o Uspornosti, ktery by mél platit
u materidlt vyrobenych s minimaini energetickou
narocnosti.

V energetické optimalizaci budov je vhodnou
alternativou realizace pasivnich doma s pouzitim
prirodnich materidld. To Ize tvrdit i pfes skutec-
nost, ze z hlediska pofizovacich — investi¢nich
nakladd je prdmérna cena téchto objektd pfi-
blizné 0 8 % az 12 % vyssi. K béZznému provozu
takové budovy je viak potfebné pouze 10 %
energie oproti domdm stavénym podle soucas-
nych pozadavka.

V Evropé jiz bylo realizovano mnoZstvi novych
modernich domd, v nichZ jsou pouZzity pfirodni
materidly a pfitom dosahuji velmi nizké spotre-
by. Prikladem muze byt administrativni objekt
firmy Natur&Lehm v Tattendorfu s pouzitim
slamy a hliny nebo S-Haus v B&heimkirchenu.
Duslednost pfi vystavbé v Béheimkirchenu byla
dovedena a7 k vyrobé ndbytku z lisované slamy.
Obé stavby vykazuji vynikajici energetické vysled-
ky, které je fadi ke 3pickovym dilam v kategorii
pasivnich domU. Takovéto domy vyznamnou
mérou pfispivaji ke sniZenf zatiZeni Zivotniho
prostiedi. Pfispévkem miZe byt jesté pripadné

pouZziti paliva ziskaného z rostlin. Napfiklad ddim
mi vytapén bioethanolem. Zajimavou stavbou je
také rodinny dim ve Svycarském Eschenz (Chy-
bik 2008), jehoz realizace se uskutec¢nila z panel
vyrobenych z lisované slamy. V Ceské republice
je obdobnym pasivnim domem Centrum ekolo-
gickych aktivit v Hostétiné.

S tématy pfirodnich domd se rozviji i mezi-
narodni spoluprace. Rada nasich zajemct o pfi-
rodni stavitelstvi vyjizdi do zemi, kde je tento
typ vystavby na pokrocilé technologické urovni.
Z posledni doby mizeme vzpomenout navstévu
slovenskych stavitel(i u Svycara Wernera Schmid-
ta, ktery je zndm jedine¢nymi stavbami z nos-
né slamy. Studenti se svymi uciteli vyjizdéji do
Rakouska. Také do Ceské republiky a na Sloven-
sko pfichazi fada znamych odbornikd. Mdzeme
uvést vystoupeni némeckého profesora Gernota
Minkeho v Bratislavé (2008) a v Brné (2009),
Uspésny navrh a realizaci profesora Georga W.
Reinberga v Hostétiné, prednasku architekta Feli-
xe Jerusalema (2008) a Wernera Schmidta (2009)
v Brné nebo praktické ukazky stavitele Toma Rij-
vena na nékolika workshopech v Hradc¢anech
u Tisnova (2007).
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1 Teoreticky zaklad tepelnych
déju, akustiky a pozarni ochrany
stavebnich konstrukci

K pfiblizeni pojmd, které jsou v dalSich kapitolach
pouzivany, je pfiloZzen kratky komentar. Budou
definovany zékladni matematické vztahy, které
se pfi popisu vlastnosti materidl( ve stavebnf
tepelné technice, akustice a pozarni ochrané
uplatriuji nejcastéji. Také budou uvedeny fyzikaini
jednotky uzitych velicin.

1.1 Zakladni pojmy
a veli¢iny uzivané
ve stavebni tepelné
technice

Teplo (Q) je energie dodavana v dusledku rozdi-
lu teplot. Energii Ize doddvat téZ konanim prace
a prenosem hmoty. Pfispévek dodany teplem
neni v energii soustavy rozlisitelny od prispévka
dodanych jinymi zpUsoby: pojem tepelna ener-
gie, ktery se velmi casto pouziva, nema proto
smysl (Zemansky 1957), (Chybik 2005). Jednot-
kou je J = m?kg/s?.

Tepelny stav dané latky vyjadiuje teplota.
Rozlisujeme:
e termodynamickou teplotu,
e Celsiovu teplotu.

Termodynamicka teplota (7) je definova-
na druhou vétou termodynamiky a pfifazenim
273,16 K teploté trojného bodu vody, coz? je
smés ledu, vody a vodni pary.

Celsiova teplota (1) je definovana vztahem:

6= T-273,15

kde 6 je Celsiova teplota ve °C
(stupnich Celsia),
T termodynamicka teplota v K
(Kelvinech).

Teplota trojného bodu vody je 273,16 Ka 0,01 °C.
Teplota bodu mrazu je 0,00 °C a 273,15 K. Roz-
dily teplot vyjadiené ve °C a v K jsou ciselné pres-
né stejné, to znamena, Ze 1 °C je pfesné roven
1 K.

V anglosaskych zemich se jesté pouziva stup-
nice Farenheitova. Jejimi fixnimi body jsou
32 °F(0°C)a 212 °F (100 °C). Vztah ke stupnici
Celsioveé se da vyjadrit rovnici:

0,= 2. 0+32
5
kde 6, je teplotave °F,
0 teplota ve °C.

Tepelna kapacita (K ) vyjadfuje schopnost télesa
nebo soustavy pfijimat teplo. Tepelna kapacita je
teplo potfebné k ohrati daného télesa o jeden
stupeni (1 K nebo 1 °C).

Je definovéna podilem pfivedeného tepla
a prislusné zmény teploty:

_do
T

tepelna kapacita v J/K =

= m?-kg/(s*K),

dQ pfivedené teplo v J,

dar prirGstek teploty v K zplsobeny
pfivedenym teplem.

kde K je
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Mérna tepelna kapacita (c) je teplo potrebné
k ohrati jednotky hmotnosti (1 kg) dané latky
o jeden stupeni (1 K nebo 1 °C). Je definovana
podilem tepelné kapacity K _a hmotnosti m zkou-
maného mnozstvi latky:

e K1 @
m m dT
kde ¢ je mérna tepelna kapacita

v J/(kg-K) = m?/(s?:K),

K, tepelna kapacita
v J/K = m?2-kg/(s?-K),

m hmotnost latky v kg,

Q pfivedené teplo v J,

T teplota v K.

Absolutni vlhkost daného vzduchu (¢) vyja-
dfuje hmotnost vodni pdry obsazené v jednot-
ce objemu (1 m3) tohoto vzduchu. Vyjadfuje se
vztahem:

_Mmy
="
kde ¢ je absolutni vlhkost vzduchu
v kg/m3,
m, hmotnost vodni pary v kg,
% objem vzduchu v m3.

Relativni vlhkost daného vzduchu (¢) je
pomér hmotnosti vodni pary obsazené ve vzdu-
chu ku hmotnosti nasycené vodni pdry stejného
objemu a teploty. MGze se vyjadrit vztahem:

¢ p
Q= Py 100 = b 100
kde ¢ je relativni vlhkost vzduchu v %,
¢ absolutni vlhkost vzduchu
v kg/m3,
b, absolutni vlhkost parou
nasyceného vzduchu v kg/m3,
p parcialni tlak vodni pary v daném
vzduchu v Pa,
P, parcialni tlak nasycené vodni

pary v daném vzduchu v Pa.

Tepelny tok (/) je teplo dodané za jednotku
c¢asu. Je definovén podilem pfenaseného tepla
a prislusného casu:
[ = dQ
" dr
kde /, je tepelnytok v J/s =W =m?kg/s?,
dQ dodané teplo v J,
dr zacasdrvs.

Hustota tepelného toku (q) vyjadiuje tepelny
tok pfipadajici na jednotku plochy (1 m?) posta-
venou kolmo ke sméru siteni tepla. Je definovéna
podilem tepelného toku a plochy, jiz tento tok
kolmo prochazi:

dl,
ds

hustota tepelného toku

ve W/m? = kg/s3,

dl, tepelny tok v J/s = W = m?-kg/s,
ds plocha v m2.

kde g je

Teplotni gradient (spdd) je teplotni rozdil,
pripadajici na jednotkovou vzdalenost (1m):

AT
— , (obecné grad T
T (obecné grad T)

kde AT je teplotni rozdil v K nebo °C

pfipadajici na vzdalenost Ax.

Tepelna vodivost (1) vyjadfuje schopnost lat-
ky vést teplo. Tepelna vodivost daného materi-
alu je hustota tepelného toku pfi jednotkovém
teplotnim gradientu. Hustota tepelného toku pfi
daném teplotnim gradientu AT/Ax pak je:

AT .
g=-4- o (obecné g =-A-grad T)

(znaménko minus vyjadruje, Ze tepelny
tok je kladny, kdyZ je gradient zaporny)

kde g je hustota tepelného toku
ve W/m?= kg/s?,
A soucinitel tepelné vodivosti

ve W/(m-K) = m-kg/(s3K),
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AT/Ax  teplotni gradient v K/m,
AX jednotkova vzdalenost v m.

Tepelna propustnost daného materialu (A) je
hustota tepelného toku pfi jednotkovém teplot-
nim rozdilu. Hustota tepelného toku pfi daném
teplotnim rozdilu AT pak je:

g=A-AT
Tepelnd propustnost je tepelna vodivost, pfipa-

dajici na jednotkovou vzdalenost (napfiklad jed-
notkovou tloustku materialu):

A
N=—"—"
AX
kde g je hustota tepelného toku
ve W/m? = kg/s3,
A plosna tepelna vodivost
ve W/(m?2-K) = kg/(s>K),
T teplota v K,
A soucinitel tepelné vodivosti

ve W/(m-K) = m-kg/(s3K),

Tepelna jimavost (b) vyjadiuje schopnost mate-
ridlu o definované vlhkosti prijimat teplo: Je vyjad-
fovdna vztahem:

b=A-c-p
kde b je tepelnd jimavost ve W?-s/(m*-K?),
A soucinitel tepelné vodivosti
ve W/(m-K) = m-kg/(s3-K),
c mérna tepelna kapacita
v J/(kg-K),
el objemova hmotnost v kg/m3.

Tepelna pohltivost (s) je schopnost materidlu
pohlcovat teplo nebo teplo uvoliiovat. Definuje

se vztahem:
s= (2 L) b
T

kde s je tepelnd pohltivost ve W/(m?-K),
b tepelna jimavost ve W2-s/(m#+-K?),
T vhodné zvolena doba kmitu v s.

Soucinitel prestupu tepla (h) vyjadfuje sdileni
tepla mezi tekutinou (plynem nebo kapalinou)
a tuhou sténou. Je roven hustoté tepelného toku
mezi tekutinou a sténou pfi jednotkovém tepel-
ném rozdilu mezi nimi. Hustota tepelného toku
pfi daném teplotnim rozdilu pak je:

Qi = hsi : (931_ Bsi)’ qe = hse ' (935' - 959)

kde h_,h_ je soucinitel pfestupu tepla na vnitfni
a vnéj3i strané konstrukce
ve W/(m?2-K),
q hustota tepelného toku mezi
tekutinou a sténou ve W/m?,
teplota vnitfniho vzduchu ve °C,
teplota vnéjsiho vzduchu ve °C,
teplota na vnitfnim povrchu
konstrukce ve °C,
0, teplota na vn&jsim povrchu
konstrukce ve °C.

si’

oD 5P P

Soucinitel prestupu tepla a zavisi na vlastnostech
tekutiny a na zakfiveni a ndklonu stény. Tento
soucinitel je obtizné urcit, ponévadz se méni
v Sirokych mezich v zavislosti na druhu proudéni,
viz tabulka 1.1. Vypoctem stanoveny soucinitel
prestupu tepla se jen vyjimecné shoduje s hodno-
tami ziskanymi experimentalni cestou.

Tab. 1.1 Soucinitel prestupu tepla pro rizné druhy
prostredi (Mrlik 1993)

Soucinitel

prestupu tepla h,
[W/(m?-K)]

Prostredi

Klidny vzduch 3,5az12,0

Proudici vzduch 12,0 az 580,0
Proudici kapalina 230,0 az 5800,0
Vrouci kapalina 4600,0 az 7000,0

Kondenzujici vodni pary ~ 8100,0 az 14000,0
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Tab. 1.2 Pozadované a doporucené hodnoty soucinitele prostupu tepla podle CSN 73 0540-2:2007

Popis konstrukce

1 Strecha plocha a Sikma se sklonem < 45°

2 Strop pod nevytapénou ptdou

3 Sténa vnéjsi ve vytdpéném prostoru
4 Stfecha strma se sklonem > 45° lehka
5 Stfecha strma se sklonem > 45° tézka

6 Podlaha a sténa vytadpéného prostoru
prilehla k zeminé

Soucinitel prostupu tepla (U) vyjadfuje sdileni
tepla mezi dvéma tekutinami oddélenymi tuhou
sténou (nebo mezi tekutinou a sténou, jsou-
li oddéleny izola¢ni vrstvou). Je roven hustoté
tepelného toku pfi jednotkovém rozdilu teplot
mezi uvazovanymi tekutinami. Tepelny tok pfi
daném teplotnim rozdilu pak je:

q= u- (Bai_ Bae)

a soucinitel prostupu tepla ma tvar:

q

Us——
(93/'- gae)

kde U je soucinitel prostupu tepla

ve W/(m?-K) = kg/(s3:K),

q hustota tepelného toku

ve W/m? = kg/s?,

teplota vnitfniho vzduchu ve °C,
teplota vnéjSiho vzduchu ve °C.

gae
V aplikacich uplathovanych ve stavebni tepelné
technice je soucinitel prostupu tepla vyjadfen
vztahem:

1 1

U= — =
RT

1T & d, 1
h, A, h,

st k=1

Pozadované Doporucené Pasivni
hodnoty hodnoty domy
U U V)
[W/(m?-K)] [W/(m?-K)] [W/(m?K)]
0,24 0,16 0,12
0,30 0,20
0,30 0,20 0,15
0,30 0,20
0,38 0,25
0,45 0,30
kde U je soucinitel prostupu tepla
ve W/(m?-K) = kg/(s*>K),
R, tepelny odpor pfi prostupu tepla
v m2-K/W,
h, soucinitel pfestupu tepla

na vnitfni strané konstrukce
ve W/(m?2-K) = kg/(s>K),

h soucinitel prestupu tepla
na vnéjsi strané konstrukce
ve W/(m?2-K) = kg/(s>:K),

d, tloustka k-té vrstvy stavebni
konstrukce v m,

A tepelna vodivost k-té vrstvy
stavebni konstrukce
ve W/(m-K) = m-kg/(s3-K).
Kritéria

Kritéria soucinitelt prostupu tepla definuje
CSN 73 0540:2007. Rozlisuje hodnoty pozado-
vané a doporucené. V pokynech pro navrhovani
uvadi také parametry pro budovy s velmi nizkou
energetickou ndroc¢nosti. V tabulce 1.2 jsou uve-
deny hodnoty soucinitell prostupu tepla vybra-
nych konstrukci.
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1.2 Zakladni pojmy
a velic¢iny uzivané
ve stavebni akustice

Rozsah slyseni se u zdravého ¢lovéka pohybuje
v rozmezi od f = 16 Hz az 20 Hz a kon¢i mezi
f =16 KHz az 20 KHz. Vysokou citlivost vyka-
zuje sluch v oblasti stfednich frekvenci, pfi-
blizné mezi f = 0,50 kHz az 5,0 kHz. Mezi
f = 0,50 kHz az 2,00 kHz se nachazeji kmito-
Cty, které jsou dulezité pro poslech Feci. Smérem
k nizkym kmitoc¢tdm se citlivost sluchu vyrazné
snizuje. Kmitocty nizsi nez f = 16 Hz definuji
oblast nazyvanou infrazvukem. Zvuky o kmitoctu
vy33im nez f = 20 kHZ jsou ultrazvukem.

Zvukoveé izola¢ni vlastnosti délicich prvkd
vzhledem ke zvuklm, které se siii vzduchem,
jsou charakterizovany neprtzvucnosti R. Jsou
dany vztahem:

R=I W,
= Og _—
W2
kde W, je akusticky vykon dopadajici
na délici prvek ve W,
W, akusticky vykon vyzareny

zkouSenym délicim prvkem ve W.

Hladina akustického tlaku L se vyjadfuje jako
podil akustického tlaku p k referencni hodnoté
akustického tlaku:

p
L =20log —
p

o

kde p je akusticky tlak v Pa,
P, referen¢ni hodnota akustického
tlaku p, = 2:10° Pa.

Pro stavebni materidly je dllezZitou vlastnosti
schopnost pohlcovat zvuk. Vyjadfuje se cinite-
lem zvukové pohltivosti jako pomér zvuku pohl-
ceného plochou W, ke zvuku dopadajicimu na
plochu W

Pohlceny zvuk je rozdilem energie zvuku dopa-
dajiciho W, a odrazené slozky W

W,=w,-w,
kde W, je energie zvuku pohlceného
plochou ve W,
w, energie zvuku dopadajiciho
na plochu ve W,
W, energie zvuku od plochy

odrazeného ve W.

Pohltivost povrcht A se udava vztahem:
A= z a;- S
i=1

Cinitel zvukové pohltivosti
materidlu, uddvany pro oktavové
intervaly v kmitoctech

od f= 125 Hz do 4000 Hz,
popf. 8000 Hz,

S plocha materialu v m?.

!

kde o je

Pro orienta¢ni informaci o zvukové pohltivos-
ti materidl( se v praxi pouZziva stfedni hodnota
Cinitele pohltivosti, zjisténa jako prdmér z hodnot
pfifazenych ke kmitoctdm f = 250, 500, 1000
a 2000 Hz. Tato hodnota se také nazyva NOISE
REDUCTION COEFICIENT a oznacuje se NRC:

( % + a2000 )

+o,,+ta
NRC = 250 500

4

1000

Pozadavky na konstrukce

Na stavebni konstrukce pficek a stén mezi mist-
nostmi v budovéch jsou v CSN 73 0532:2000 sta-
noveny hodnoty, které se ur¢i podle CSN EN ISO
717-1 z veli¢in v tfetinooktdvovych kmitoctovych
pasmech definovanych v CSN EN ISO 140-4.



