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1. Uvod

technické kvality provedeni budov. V reakci na rizné pozadavky na specifické vlastnosti, které jsou
Casto dany charakterem stavby, je sou€asny trh charakterizovan Sirokou Skalou tepelnéizola¢nich
materiald, a to jak pro novostavby, tak pro dodate¢nou montaz pfi rekonstrukci starych budov.

Nékteré inovativni koncepce tepelné izolace stavebnich prvkd vyuzivaji G¢inek odrazu zareni, ktery
poskytuji vysoce odrazivé povrchy nékterych izolaénich materiall, které jsou zpravidla pro tento ucel
specialné opatfeny povrchovou upravou. Vysledkem je sniZzeni prostupu tepla plastém konstrukce, coz
v praxi znamena, Ze v lété do budovy pronika méné tepla a v zimé se konstrukci ztraci méné tepla, coz
vyznamné pfispiva k usporam energie.

2. Popis problému

Pro ucely tohoto znaleckého posudku byl tepelné izolaéni material tohoto typu s oboustranné vysoce
reflexnim povrchem analyzovan pomoci vypoctl prostupu tepla. Pfedmétem zkousek byl tepelné
izolaéni material s nazvem "Aluthermo Quattro", vyrabény spole€nosti Aluthermo AG z Burg Reulandu
v Belgii.

Pro vyrobek "Aluthermo Quattro" jsou k dispozici dva zkuSebni protokoly Fraunhoferova ustavu
stavebni fyziky (Fraunhofer Institut fir Bauphysik) ze Stuttgartu v Némecku, a to zkuSebni protokol
P15-013.1/2005 ze dne 7. 2. 2005 "Stanoveni emisniho soucinitele vnéjSich povrchu vicevrstvé
kompozitni tepelné izola¢ni rohoze" a zkusebni protokol P1-003/2005 ze dne 13. 1. 2005 "Stanoveni
odporu proti prostupu tepla podle DIN EN 12667". Tato odborna zprava odkazuje na vysledky
zverejnéné ve vySe uvedenych zkuSebnich zpravach.

Studovana kompozitni tepelné izola¢ni rohoz "Aluthermo Quattro" se sklada ze 7 vrstev s celkem 13
rozhranimi mezi rliznymi materialy. Jadrova vrstva, tvofena 3 mm silnou polyethylenovou (PE) pénou
(hmotnost materialu 75 g/m? ), je vlozena mezi dvé vrstvy hlinikové félie potazené z obou stran PE
(hmotnost materialu 20 g/m? ), které jsou zase uzavieny 4 m silnymi PE féliemi se vzduchovymi
bublinami (prmér vzduchovych komor: 10 mm). Tento vnitfni obal z vrstvenych materiald je pokryt
hlinikovou félii (hmotnost materialu 81 g/m? ) potazenou na obou vnéjSich plochach nitrocelulézovym
povlakem (hmotnost materialu 3 g/m? ). Na vnitfnim povrchu jsou tyto kryci vrstvy hlinikové félie opét
potazeny PE (hmotnost materialu 20 g/m?2 ). VySe uvedeny zku$ebni protokol P15-013.1/2005 uvadi,
ze celkova tloustka kompozitni tepelnéizolacni rohoze "Aluthermo Quattro" je 11,2 mm, a pro emisni
koeficienty vnéjsich povrchl uvadi hodnotu 0,08. Zkusebni protokol P15-013.1/2005 uvadi, ze celkova
tloustka kompozitni tepelnéizolacni rohoze "Aluthermo Quattro" je 11,2 mm.

Ve zkusebnim protokolu P1-003/2005 je pro tepelnéizolaéni rohoz "Aluthermo Quattro" uveden tepelny
odpor R = 0,279 m K/W.2

Obrazek 1 nize znézorfiuje typickou aplikaci tohoto typu tepelné izolaéniho materialu:
kompozitni tepelné izola¢ni rohoz "Aluthermo Quattro” je poloZena pfimo na krokve stfesni
konstrukce.



Na obrazku je znazornéna Sikma stfecha sklonéna pod uhlem 35° pfi pohledu z boku i v pfiéném
fezu. Tepelnéizolacni rohoz "Aluthermo Quattro” (4) byla polozena v pasech rovnobézné se smérem
Uzlabi a byla upevnéna pomoci pfi¢nych lati (3) na krokve (5). Pfi¢né laté (3) podpiraji laté (2), které
jsou rozmistény v souladu s pozadavky na konecnou stfesni krytinu (1), napf. betonové tasky nebo
hlinéné cihly. Jak je dnes u pldnich vestaveb ¢asté, bylo pod krokve na vnitfni strané stfechy
pfipevnéno vnitini oplasténi ze sadrokartonovych desek (6).

Obrazek 1: Typicka instalacni situace pro kompozitni tepelnéizolaéni rohoz "Aluthermo Quattro" na
Sikmé stfeSe se sklonem 35°, znazornéna v boénim pohledu a pfiéném Fezu.

1. Material stfedni krytiny se zadnim vétranim, napf. betonové tasky nebo hlinéné cihly.
2. Battens

3. Protilehlé listy

4. Kompozitni tepelné izolacni rohoz "Aluthermo Quattro”

5. Krovy

6. Sadrokarton



Cilem tohoto znaleckého posudku bylo analyzovat, do jaké miry je ovlivnén pfenos tepla salanim mezi
dvéma meznimi povrchy (sadrokartonovou deskou na vnitfni strané a stfesni krytinou na strané vné;si)
instalaci kompozitnich tepelné izolaCnich rohozi "Aluthermo Quattro”, a zejména stanovit celkovy
tepelny odpor mezi sadrokartonovou deskou a stfe$ni krytinou za predpokladu urcitych stanovenych
podminek.

Pro ilustraci procesu pfenosu tepla salanim ve vySe uvedeném pfikladu instalace kompozitni
tepelnéizolaéni rohoze "Aluthermo Quattro” je na obrazku 2 znazornén zjednoduSeny nacrt principu
tohoto problému:

Mezi dvéma rovnobéznymi, nekone¢né dlouhymi rovinnymi plochami s riznou teplotou (sadrokarton
uvnitf, stfesSni krytina vné) je polozena kompozitni tepelnéizolaéni rohoz "Aluthermo Quattro”, ktera
tvofi meziplochu rovnobéznou, takze dochazi k vyméné tepla salanim mezi kompozitni
tepelnéizolacni rohozi "Aluthermo Quattro" a dvéma plochami, které k ni sméfuji, tj. sadrokartonem
nebo stfesni krytinou.
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Obr. 2: Schéma principu, na némz je zkoumany problém zalozen

Povrchové teploty sadrokartonovych desek a stfesni krytiny s prislusSnymi emisnimi koeficienty ¢4 a

&> na jejich vnitinim povrchu (tj. na strané pfivracené k izola¢nimu materialu) jsou 9, a 9.,
resp. Kompozitni tepelnéizolacni rohoz "Aluthermo Quattro" se vyznacuje soucinitelem prostupu
tepla Riso = 0,279 m2 K/W, soucinitelem vyzarovani ;o = 0,08 pro vnéjsi povrchy a tloustkou 6 .;so

Nize uvedené vypoCty vychazeji ze stanovené jednotné teploty sadrokartonovych desek -

odpovidajici pomérné vyssi teploté v mistnosti (v zavislosti na konstrukci stény) - 9.4
=20°C.



Pro teplotu 9, na vnitinim povrchu stfesni krytiny jsme v téchto vypodtech predpokladali hodnotu 9, = -
20°C.

Pro emisni koeficienty sadrokartonovych desek byla pfi vypoctech pfedpokladana hodnota &1 = 0,9.

Emisni soucinitel vnitfniho povrchu stfesni krytiny, tj. povrchu pfiléhajiciho ke kompozitni
tepelnéizolani rohoZi "Aluthermo Quattro", se pohybuje v rozmezi 0,90 az 0,94 podle pouZitého
materialu (betonové stfesni tasky, hlinéné cihly, stfeSni plst nebo celodfevéné prkna. Pro vypocty

jsme pfedpokladali konzervativni vy3si odhad ¢, = 0,94.

3. Definovani rovnic

Podle uvedenych ramcovych podminek je tfeba predpokladat, Zze v obou zénach rozhrani, tj. mezi
sadrokartonovymi deskami a kompozitnimi tepelnéizolacnimi rohozemi "Aluthermo Quattro" a mezi
kompozitnimi tepelnéizolaénimi rohozemi "Aluthermo Quattro" a stfesni krytinou, dojde k pfenosu
tepla v dusledku uvedenych teplotnich rozdill vyhradné salanim. S ohledem na Stefan(v-
Boltzmann(v zakon Ize proto pro Cistou vyménu zafeni mezi dvéma nekonecné dlouhymi rovnymi
plochamii a j, které |Ize povaZovat za "Seda télesa", odvodit nasledujici rovnice:
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kde je konstanta zareni C; = 5,67 W/m K .24

Na druhé strané, za pfedpokladu jednorozmérného vedeni tepla v pevném télese o tloustce 6 a tepelné
vodivosti A, plati pro tepelny tok po ploSe nasledujici rovnice:
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Pro uréeni neznamych hodnot tepelného odporu R; pro pfisluSsnou zénu i nebo celkovou zénu
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odporu R,y mezi sadrokartonovymi deskami a stfedni krytinou se tepelné toky pfenadené salanim
nebo vedenim v pfisluSnych zénach vypodcitaji pomoci rovnic (1) a (2). Pfi indexaci odpovidajici
obrazku 2 se ziskaji nasledujici rovnice:

{1;: = {1‘|-1' (4)

{ll r = qlz': (3)



Pfi pouziti vyse uvedenych defini€nich rovnic (1) nebo (2) Ize pro soustavu rovnic (4) a (5) zpo&atku
iteraéné urcit neznamé teploty 9,- a 9, . Za pfedpokladu, Ze hodnoty odporu tepelného vyzarovani
jsou ekvivalentni odporu tepelného vedeni o velikosti

& = RL. (8,-8,) baw. (6)
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Ize urcit hodnoty tepelného odporu R4, R12 @ Ry, . Celkovy tepelny odpor Ry vztaZeny k potencialu
hnaci teploty (94 - 9, ) se tedy uréi podle nasledujiciho vzorce:
Fe: =Rin=FRir+ Rz + R (%)
Nakonec Ize ze soucinitele pfestupu tepla uq, - opét zaloZeného na potencialu hnaci
teploty (84 - 9, ) a ekvivalentniho tepelnému zareni - vypocitat:
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4. Vysledky
Vypoctené vysledky jsou shrnuty v tabulce 1 nizZe:
Charakteristika Kompozitni tepelné izola¢ni
rohoZ "Aluthermo Quattro"
Teplota 84 ['C], specifikovano 20
Teplota 94 ['C] 3.11
Teplota 9, ['C] 1.15
Teplota 9, ['C], specifikovano -20
Celkovy tepelny odpor Ry, [m? K/W] 5.70

Soucinitel prostupu tepla u, ekvivalentni

tepelnému zareni [W/m? K]. 0.175

Tabulka 1:

Specifikované udaje a vypoctené vysledky pro kompozitni tepelné izolaéni rohoz Aluthermo Quattro".



