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Umisténi tepelné izolace na vnitrni stranu obvodové konstrukce vede ke
zvySenému riziku kondenzace uvnitf konstrukce. Tepelnd izolace ma
zpravidla nizsi difuzni odpor nez ostatni stavebni konstrukce. Vodni para tedy

- mUze skrze tepelnou izolaci snadno proniknout difuzi ke stavebni konstrukci s
s ; ! - =~ vyS$sim difuznim odporem, kde je zaroven diky Ucinku tepelné izolace
pomérné nizka teplota a vodni para tedy miize zkondenzovat. Ing. Kupsa,

vedouci specialista spolecnosti DEKPROJEKT, v ¢lanku srovnava nékolik
variant konstrukéniho fesSeni vnitfniho zatepleni podle nékolika vybranych
kriterii.

Uvod

Zateplovani stavebnich konstrukci tepelnou izolaci je jednim ze zakladnich postupt vedoucich ke snizovani
energetické narocnosti budov. Zatepleni tepelnym izolantem se zpravidla provadi z venkovni strany konstrukce, k
¢emuz existuje rfada rozumnych ddivoda.

Ve vnitfnim prostfedi budov je zpravidla udrzovana vyssi teplota nez v prostredi venkovnim. Osoby uzivajici vnitfni
prostredi produkuji ur¢ité mnozstvi vihkosti. K produkci vihkosti vede také uzivani rliznych zafizovacich predmétd,
jako jsou umyvadla, toalety, varné konvice apod. Kombinace vyssi teploty a produkce vihkosti ve vnitfnim prostredi
znamena vysSi parcialni tlak vodni pary ve vzduchu vnitfnim ve srovnani se vzduchem vnéjsim. Tlaky vodni pary v
jednotlivych prostredich maji tendenci se vyrovnavat, proto dochdzi k transportu vodni pary difuzi skrze obalové
konstrukce stavby, a to smérem z interiéru do exteriéru. Pri transportu vodni pary skrze konstrukci hrozi, Ze vodni
para uvnitf konstrukce zkondenzuje. K tomu urcité dojde v pfipadé, kdy v chladnéjsi ¢asti konstrukce, blize k
exteriéru, je umisténa vrstva méné propustna pro vodni paru branici vodni pare v pohybu. Z tohoto ddvodu se pro
navrh konstrukci doporucuje uplatiiovat pravidlo klesajiciho difuzniho odporu (resp. ekvivalentni difuzni tloustky)
jednotlivych vrstev od interiéru k exteriéru. Vzhledem k tomu, Ze tepelné izolace maji v konstrukci zpravidla nizsi
difuzni odpor nez ostatni stavebni materidly, je vhodné zatepleni navrhovat z vnéjsi strany konstrukce. Pfi vnéjSim
zatepleni tepelnou izolaci je nosnd konstrukce namahana mensimi teplotnimi rozdily. Jsou také |épe eliminovany
tepelné mosty napojeni vnitrnich stén a stropd na obvodové konstrukce.

Ne vzdy je ale mozné konstrukce zateplovat z vnéjsi strany. Dlvody mohou byt riizné, napfiklad estetické nebo
provozni. Z estetickych dlvodl urcité neni zrovna vhodné zateplovat historickou fasadu. Z provoznich ddvodd
bude asi komplikované zateplovat shora konstrukci pochozi tribuny fotbalového stadionu, pod kterou se nachazi
sprchy sportovcd. V téchto pripadech prichazi logicky do Uvahy realizace vnitrfniho zatepleni. V tomto ¢lanku
chceme ukézat rliznd, principidlné odlisna, reseni vnitfniho zatepleni a nastinit Uskali, se kterymi se u vnitfniho
zatepleni musime vyporadat.

Ruzna feseni vnitfniho zatepleni

Umisténi tepelné izolace na vnitini stranu obvodové konstrukce vede ke zvySenému riziku kondenzace uvnitf
konstrukce. Jak jsme si popsali jiz vySe, tepelnd izolace md zpravidla nizsi difuzni odpor nez ostatni stavebni
konstrukce. Vodni para tedy mizZe skrze tepelnou izolaci difuzi snadno proniknout ke stavebni konstrukci s vy$sim
difuznim odporem, kde je zaroven diky tepelnéizola¢nimu Ucinku tepelné izolace pomérné nizka teplota a vodni
para tedy mize zkondenzovat.

Kondenzaci vodni pary uvnitf konstrukce obecné mdzeme branit rdznymi konstrukénimi opatrenimi. Mizeme
napriklad pouzit specidini tepelnou izolaci, kterd ma velmi vysoky difuzni odpor, napfriklad pénosklo. Prliniku vodni
pary do tepelné izolace mizeme také branit umisténim vrstvy s velmi vysokym difuznim odporem ze strany
interiéru - parozabrany. Alternativné mizeme vodni paru z rozhrani tepelné izolace a stavebni konstrukce odvétrat
do exteriéru umisténim vzduchové vrstvy propojené s venkovnim prostiedim. V neposledni fadé se mdzeme
rozhodnout pro pouziti tepelné izolace ze specialnich hydrofilnich materiald, které absorbuji vzdusnou vlhkost, ¢imz
snizuji tlak vodni pary v konstrukci a snizuji tedy riziko kondenzace. Jednotlivé varianty jsou schematicky
naznaceny na obrazku [1].



Varianta 1 Varianta 2 Varianta 3 Varianta 4
Specialni tepelna izolace s PouZiti parozabrany na vnitfni Odvétrani vihkosti do Specialni hydrofilni tepelna izolace
vysokym difuznim odporem strané konstrukce exteriéru

Ext. Int. Ext. I:I | Int. Ext. I Int. Ext. Int.
Priklad skladby: Priklad skladby: Priklad skladby: Priklad skladby:
® Phvodni sténa & Plvodnisténa ® POvodni sténa s * POvodni sténa
* Lepidlo * Lepidlo vétracimi otvory * Lepidlo
» Pénosklo ® Tepelna izolace (MW, EPS) ® Vzduchova vrstva * Tepelna izolace (silikatova mineralni deska typu
* Omitka ® Stavebni deska (podklad pro e Zdéna pficka z Multipor, alt. hydrofilni mineralni viakna)
parozabranu) pérobetonu * Omitka
® Parozabrana
® Vzuchova vrstva (pro vedeni
instalaci)
* Stavebni deska (povrchova
uprava)

Obr.[1] - Konstrukcni feSeni systém vnitrniho zatepleni

Hodnoceni variant vnitfniho zatepleni
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Podivejme se nyni na jednotliva konstruk¢ni reseni vnitiniho zatepleni z rliznych Ghld pohledu a zkusme tak
nastinit vyhody a nevyhody jednotlivych variant.

Riziko kondenzace uvnitr konstrukce

Riziko kondenzace uvnitf konstrukce zaleZi na feSeni skladby vrstev, ale také na okrajovych podminkach, zejména
na vlhkostnim zatiZeni vnitfniho prostredi. VIhkostni podminky vnitiniho prostredi v ro¢nim pribéhu se zpravidla
stanovuji pomoci vihkostnich tfid dle normy CSN EN ISO 13788. Tato norma definuje 5 vlhkostnich t¥d. Vihkostni

e

Vlhkostni tridy jsou charakterizovany pfirdzkou k venkovnimu ¢aste¢nému tlaku vodni pary na zdkladé mésicni
strednf teploty vnéjsiho vzduchu dle diagramu na obrazku ¢. 2.
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Obr.[2] - Vihkostni tfidy dle CSN EN ISO 13788



Norma CSN 73 0540-3 stanovuje pro ur¢ovani vihkostniho zatizeni vnitfniho prostfedi pomérné pfisnou podminku.

Uvadi, Ze prostory bez zvlastnich pozadavk(l na stav vnitfniho prostredi, bez zvlastnich vnitfnich zdrojd vihkosti, s

relativni vihkosti vzduchu @i = 60%, které jsou pfirozené vétrané, by mély byt posouzeny pro 4. vihkostni tfidu. Do
této definice spada vétsSina prostiedi obytnych a obanskych staveb.

Skladba ve varianté 1 s pouzitim tepelné izolace z pénoskla, které méa velmi vysoky faktor difuzniho odporu, je pro
4. vinkostni tridu velmi spolehliva. Takovato skladba je pouzitelna i do prostredi s 5. vihkostni tfidou a dokonce i do
prostredi, které ma vlhkostni zatizeni takové, Ze se pro néj ani vlhkostnf tfidy nepouzivaji - napf. bazén. Pro 4.
vlhkostni tridu bude spolehliva i skladba ve varianté 2, pokud pouZzijeme pro parozdbranu asfaltovy pas. Pfi pouziti
asfaltového pasu s hlinikovou vlioZzkou mze byt skladba vyhovujici i pro 5. vihkostni tfidu. Pro 4. vinkostni tridu
mUze byt spolehliva i skladba s vétranou vzduchovou vrstvou (varianta 3). Zde zéaleZi na intenzité vétrani
vzduchové vrstvy. Pro 5. vihkostni tfidu je jiz skladba kvili ndrokm na dimenzi vétracich otvor( prakticky
nepouzitelnd. Podobné omezeni plati i pro variantu 4 s tepelnou izolaci z hydrofilnich materidlld umoznujicich
redistribuci vihkosti. U této varianty hodné zélezi na tloustce tepelné izolace. Pokud je tloustka tepelné izolace
mald, nema izolace dostatecnou kapacitu pro akumulaci vihkosti v prostredi s vysSim vihkostnim zatizenim.
Skladby s tepelnou izolaci z aerogelu, ktery je obvykle velmi tenky, je mozné pouzivat maximalné do 3. vihkostni
tridy. Skladby se silikdtovou mineraini deskou typu Multipor s vétsi tloustkou izolace je jiz mozné spolehlivé
navrhnout i pro 4. vihkostni tfidu.

Skladby ve variantach 1 - 3 je mozné tepelnétechnicky posuzovat b&znymi vypocetnimi postupy dle CSN EN I1SO
13788 a CSN 73 0540-4, které vychazeji z Glaserovy metody. Jedna se o jednoduchou vypo&tovou metodu,
vyuzivajici ustalené okrajové podminky. Tento vypocletni postup vyuziva napiiklad DEKSOFT program TEPELNA
TECHNIKA 1D. U konstrukci s pouzitim kapilarné aktivnich materiald (varianta 4) vede pouziti této metody k
vyrazné horsimu hodnoceni konstrukce. Pro posuzovani téchto konstrukci je nutné vyuzit pokrodilejsich
vypoctovych metod podle CSN EN 15026. V takovych pfipadech musi byt vypoctem roé¢ni bilance prokdzano, Ze se
hmotnostni vihkost zadné z vrstev konstrukce trvale nezvysuje. Soucasné musi byt prokdzano, ze ro¢ni mnozstvi
zkondenzované vodni pary neohrozi funkci konstrukce. Pro vypocty dle CSN EN 15026 se pouzivé napfiklad
program WUFI Pro.

Lokalita: Praha.wac; WUFI®
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Obr.[3] - Priklad vysledkd simulace v programu WUFI Pro

Vzduchotésnost



Stavebni konstrukce nejsou urceny k vétrani vnitrnich prostorl. Pokud jsou stavebni konstrukce nevzduchotésné,
Ize predpokladat nadmérné tepelné ztraty vlivem nefizeného vétrani a tedy i vyssi ndklady na vytapéni. Zaroven
hrozi i vihkostni poruchy. MGze dochézet ke kondenzaci nebo rlstu plisni na vnitfnich povrsich konstrukci viivem
ochlazovani téchto povrchl pronikajicim chladnym venkovnim vzduchem do konstrukce. V neposledni fadé mize
dochdzet ke kondenzaci uvnitr konstrukce vlivem préniku teplého vihkého vzduchu k chladnym ¢astem konstrukce.
Z téchto ddvodu norma CSN 73 0540-2 (Tepelna ochrana budov: PoZadavky) v obvodovych konstrukcich
nepripousti netésnosti a neutésnéné spary, kromé funkénich spar vyplini otvord a funkénich spar lehkych
obvodovych plastl. Vsechna napojeni konstrukci mezi sebou musi byt dle normy provedena trvale vzduchotésné
podle dosazitelného stavu techniky.

Pfedpoklddejme, Ze vétsina nezateplenych stavebnich konstrukci je spolehlivé vzduchotésnd - napf. omitnutd
cihelnd sténa. Zatepleni této konstrukce tepelnou izolaci, at uz z vnitfni nebo vnéjsi strany nema na parametr
vzduchotésnosti vliv. Pokud je sténa vzduchotésnd bez tepelné izolace, bude vzduchotésnd i s ni. Vyjimku tvori
varianta vnitrniho zatepleni ¢. 3, kde vzduchotésnost plvodni stény narusujeme realizaci vétracich otvor( pro
odvétrani vzduchové vrstvy. Tato varianta je tedy z hlediska vzduchotésnosti rizikova. Pfi navrhu a realizaci této
varianty je tedy nutné myslet na to, ze vnitfni zatepleni musi byt naprosto vzduchotésné.

.Zabor" uzitého prostredi

Vnitfni zatepleni méa obecné nevyhodu spocivajici ve snizeni uzitné plochy vnitfnich prostor. Jednotlivé varianty
rfesSeni mizeme tedy hodnotit z hlediska toho, zda snizuji uzitnou plochu vice ¢i méné. Z uvedenych variant uzitnou
plochu pfi stejné Grovni zatepleni nejméné snizuji varianty 1 a 4. Uzitna plocha se v jejich pfipadé snizuje prakticky
jen o tloustku samotného tepelného izolantu. O néco vétsi ¢ast uzitné plochy zabird zatepleni ve varianté 2. Je to
dano vzduchovou vrstvou mezi parozabranou a povrchovou Upravou. Bezkonkurencné nejvétsi zabor vnitfniho
prostiedi je spojen s variantou 3. Zdéna konstrukce z pérobetonu ma pfiblizné trikrat vyssi tepelnou vodivost, nez
ma bézna tepelnd izolace. Pro zajisténi stejného tepelného odporu konstrukce je tedy potfeba vyrazné vyssi
tloustky materidlu. Nezanedbatelny je také fakt, ze do tepelného odporu konstrukce u varianty 3 nelze zapocitat
plvodni sténu, nebot na jeji vnitini povrch privadime venkovni vzduch. Tloustka obvodové konstrukce se navic
zvySuje o vzduchovou vrstvu.

Nérocnost realizace

Z hlediska narocCnosti realizace jsou srovnatelné varianty 1 a 4. V obou pfipadech se jedna o realizaci tepelné
izolace pfimo na sténu a naslednou realizaci omitky. Pro realizaci zatepleni z pénoskla i hydrofilnich kapildrné
varianta s parozdbranou a predsténou. Oproti vySe uvedenym variantdm musime k instalaci tepelné izolace na
plvodni sténu pridat také realizaci podkladu pro parozabranu, realizaci samotné parozabrany a také konstrukce

Vv

vzduchové vrstvy a zrealizovat nova sténa ze strany interiéru véetné povrchové Upravy.
Moznost realizace prostup( a instalaci

Realizaci prostupd, jako je napfiklad kotveni otopnych téles do stény nebo vedeni elektroinstalaci ¢i jinych rozvodd,
prakticky neumoznuje varianta 1 s pénosklem. Veskeré tyto prostupy a vedeni instalaci degraduji difuzni vlastnosti
pénoskla. Tyto problémy je mozné eliminovat realizaci predstény, ale za cenu dalsiho navyseni nakladd. Timto se
také priblizujeme k reseni dle varianty 2. Tato varianta je naopak z hlediska moznosti kotveni rliznych téles do
stény a vedeni instalaci ve sténé vhodna. Veskeré instalace je mozné vést vzduchovou vrstvou, ktera je umisténa z
pohledu interiéru pred parozabranou. Vhodna je i varianta 3, se sténou z pérobetonovych tvarnic. Do tvarnic je
mozné kotvit i v nich vést instalace. O néco méné vhodna je varianta 4. U tenkych vrstev tepelné izolace, napriklad
z aerogelu je vedeni instalaci prakticky nemozné. U silikadtovy minerdlnich desek typu Multipor to jiz mozné je.

Cena

NedraZzsi variantou bude zcela jisté varianta 1 s pénosklem. Srovnatelna bude zfejmé cena realizace pfedstény z
pérobetonovych tvarnic (varianty 3) s realizaci zatepleni z hydrofilnich kapildrné aktivnich materidld (varianta 4). O
néco drazsi bude varianta 2 s realizaci parozabrany a predstény.

Eliminace tepelnych most napojeni vnitfnich stén a stropl



Z hlediska tohoto kritéria Zadna z variant vnitiniho zatepleni nemuUze vyjit dobre. Vnitfnim zateplenim v principu
neni mozné prerusit napojeni vnitrnich stropd a vnéjsich na konstrukce obalky budovy. Vznikaji tim vyznamné
tepelné mosty, které je nutné eliminovat zateplenim plochy vnitfnich konstrukci do urcité vzdalenosti od konstrukci
obalky budovy - napf. 0,5 m. Toto feSeni samozrejmé neni zrovna estetické. O néco Iépe je mozné tyto tepelné
mosty eliminovat vnitfnim zateplenim ve variantach 1 a 4. Tepelnou izolaci pouzitou v plose mizeme snadno
pouZzit i na vnitfnich sténach, stropech, pfipadné i v podlahdch. Neméni se ani povrchovéa Uprava. U ostatnich
variant je realizace zatepleni na vnitrnich konstrukcich odliSna od feSeni v ploSe obvodové konstrukce.

Orientacni vyhodnoceni

Pokud chceme jednotlivé varianty feseni vnitfniho zatepleni mezi sebou alespon orienta¢né porovnat, miiZzeme
jednotlivym variantam na zakladé argument( vyse uvedenych pfifadit hodnoceni pro popsana kritéria. Zvolili jsme
Ctyf'stupfové hodnoceni. Samozrejmé bychom mohli posuzovat jednotlivé varianty i z hlediska dalSich kritérii nebo
bychom mohli jednotlivym kritériim prifazovat réiznou vahu. Pro jednoduchost jsme zdstali u pfifazeni 0-3
hvézdicek, kde 0 hvézdi¢ek znamena nejhorsi hodnoceni a 3 hvézdicky nejlepsi hodnoceni. Je zfejmé, Ze toho
hodnoceni je znacné subjektivni, pfesto ndm zakladni porovnani poskytlo.

Z vysledkd v tabulce €. 1 se jevi nejvyhodnéji varianta s hydrofilnimi kapilarné aktivnimi materidly. Varianta je sice
vypoctovych metod a tedy drazsich vypocetnich programd, ale tato varianta nema vylozené negativni hodnoceni v
Zzadném z hodnocenych kritérii. Bude se zfejmé jednat o vhodny kompromis pro vétsinu prostor(, které maji spise
nizsi vihkostni zatizeni.

Variantu 1 s pénosklem zi'ejmé naopak vyuzijeme v pfipadech vnitfniho prostredi s vysokym vihkostnim zatizenim,
kde ostatni varianty narazi na své limity. Bude to ale na Ukor horsich moznosti vedeni elektroinstalace a jinych
rozvod{ sténou a bude se jednat o pomérné drahou variantu.

Pro rozvody elektroinstalaci a jinych rozvod(l sténou je naopak vhodna varianta 2 s parozabranou a predsténou.

Varianta 3 se zdénou predsténou a provétravanou vzduchovou vrstvou vychazi z hodnoceni nejhlre. Tato varianta
feseni zfejmé najde uplatnéni ve specialnich pripadech, napfiklad pri prestavbé vétsich, pvodné nevytapénych
objektd, s vihkymi sténami velké tloustky, na jiny Gcel uzivani. Stény takovychto objektd mdze byt velmi sloZité
chrénit pred vzlinajici vodou z podlozi. Tloustka stén neumozni podfiznuti a ztézuje i jiné zplsoby sanace. Pfi
kontaktnim zatepleni by hrozilo, Zze se v prlbéhu uzivani objektu projevi vihkostni problémy na vnitrnich povrsich.
Z tohoto dlvodl miZe byt realizace nové nezavislé stény oddélené od té plvodni provétravanou vzduchovou
vrstvou vhodnou variantou.

Kritérium Varianta 1 Varianta 2 Varianta 3 Varianta 4
Riziko kondenzace uvnitf konstrukce * ke k * K T * Ty * iy
Vzduchotésnost W %k * * ok L & B* L8 & 4
Zabor vnitfniho prostiedi ki * 1T v AR B % vy
Naro¢nost realizace * kT * 77T Y % iy
MoZnost realizace prostupt a instalaci Wi * i i L8 8 ¢ * vy
Cena YTy * 17 iy * b & 3%
Eliminace tepelnych mostd napojeni vnitfnich stén a stropl s vr WY AR B * v iy
Celkovy pocet hvézdigek " 11 8 13
Zaver

Obecné je mozné fici, ze vnitfni zatepleni objektl neni technicky zrovna idealni feSeni. Pokud je mozné se mu
vyhnout, je vhodné to udélat. Pokud je zatepleni konstrukce nezbytné a zatepleni z vnitini strany je jedinou
moznosti, pak je potfeba vénovat navrhu dostate¢nou pozornost a spolupracovat pfi navrhu s odborniky.
Neexistuje univerzalni nejvhodnéjsi varianta reseni vnitfniho zatepleni. Kazdé reseni ma své vyhody, ale také své
nevyhody. Pro rdizné varianty feseni se také nedaji vzdy vyuzit stejné vypoctové metody pro tepelnétechnické
posouzeni.
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