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Anotace: Pénové sklo FOAMGLAS® je tepelna izolace s fadou vyjimeénych
dopliikovych vlastnosti, jako jsou nenasakavost, parotésnost, nehoflavost
a extrémné vysoka pevnost. Pfi aplikaci v tzv. kompaktni stifesni skladbé
spoluptisobi FOAMGLAS® s hydroizolaci z asfaltovych past a zvySuje tak
jeji hydroizolaéni spolehlivost. Jedna se také o tepelnou izolaci provéienou
¢asem, nebot’ i po rfadé desetileti fungovani ve stfechach zuastavaji jeji
izola¢ni vlastnosti zcela beze zmény.
Zcela nestlacitelna tepelna izolace také umoziuje neobvykla resSeni detailu.

1. PENOVE SKLO FOAMGLAS®

FOAMGLASP® je deskovy tepeln& izolaéni material na bazi pé&nového skla, ktery se svymi
vlastnostmi vyrazné odliSuje od ostatnich tepelnych izolaci. Svoji vyjimeénost ziskava diky vysoce
kvalitni suroviné (nové vyrabénému sklu, ze 60 % z vybraného skelného recyklatu) a 70 letim
vyvoje technologie vyroby. Svoji nizkou tepelnou vodivosti (A < 0,036 az 0,050 W/mK, dle typu)
se fadi mezi kvalitni tepelné izolace, unikatni jsou vSak jeho doplfikoveé vlastnosti. Pénové sklo
FOAMGLASP® je soucasné:

. zcela parotésné p = = — je neprody3né pro vSechny plyny v&etné vodni pary

. zcela nenasakavé — nenavlha ani vlivem difize a kondenzace vodni pary

. zcela nehoflavé — tfida A1 dle CSN, nevyviji kouF ani toxické spaliny

. extrémné unosné — pevnost v tlaku mezi 0,5 az 2,75 MPa, zcela bez stlaceni

. velmi odolné — odolava vSem biologickym Skadclm i vétSiné chemikalii

. efektivni — vlastnosti izolace FOAMGLAS® se neméni, jeji Zivotnost presahuje 50 let

. ekologické — FOAMGLAS® nezatéZuje Zivotni prostiedi pfi vyrobé, pouziti v konstrukci

ani po skonceni zivotnosti. Lze jej velmi snadno a ucelné recyklovat.

Vzhledem k témto vyraznym odlidnostem od béznych tepelnych izolaci (které patfi vétSinou mezi
velmi pozitivni vlastnosti) je FOAMGLAS® pouzivany ve specialnich konstrukénich systémech jak
ve stfechach, podlahach, tak i pro vnitfni zatepleni konstrukci. V plochych stfechach se pénové
sklo FOAMGLAS® pouziva vzdy v tzv. jednoplastové kompaktni skladbé, kterou Ize navic doplnit
i 0 dal$i vrstvy pro uzitkové stfechy. Prehled vyuzZiti izolace FOAMGLAS® v riznych skupinach
stavebnich konstrukci naleznete na www.foamglas.cz v sekci Konstrukéni feseni.

2. PRUBEZNY VYVOJ TEPELNEIZOLACNICH VLASTNOSTI

V pocatcich vyroby pénového skla prekracovala hodnota jeho soucinitele tepelné vodivosti
hodnotu 0,08 W/mK. Zlep$ovani izola¢nich vlastnosti materialu FOAMGLAS® bylo pozvolné,
do roku 1998 (vice nez 60 let) bylo dosazeno hranice 0,04 W/mK. Tato hodnota zustala skoro
dvacet let neprekrocitelna, nebot dalsi ,zvétSovani bunék® zpusobovalo nezadouci kifehkost
sklenéné pény. Az v roce 2017 byl dokonéeny vyvoj technologie nové generace pénového skla
FOAMGLAS® T3+ se soucinitelem tepelné vodivosti 0,036 W/mK, coz je skokové vylepSeni
vlastnosti o vice néz 12 %.


http://www.foamglas.cz/

3. KOMPAKTNi SKLADBA Z PENOVEHO SKLA FOAMGLAS®

Kompaktni skladbou se rozumi jednoplastova zateplena stfesni skladba, ve které jsou vSechny
vrstvy (nosna konstrukce, tepelna izolace tvofena pénovym sklem FOAMGLAS® a hydroizolace)
vzajemné celoplodné slepené asfaltem. Systém kompaktni stfechy pfinasi fadu vyhod.

Tepelné izolaéni vrstva z pénového skla FOAMGLAS® ma v kompaktni skladbé& vSechny spary
dokonale slepené asfaltem a ma tak velmi vysoky difuzni odpor (u = cca 70 000). Pokud je izolace
FOAMGLASP® lepena ve dvou vrstvach s vzajemné piekrytymi sparami, difizni odpor celé vrstvy
se blizi nekone&nu. V kompaktni skladbé se proto nepouziva klasicka parotésna zabrana, nebot
soudin p * tloustka izolace FOAMGLAS® fadové prevysuje u * d standardnich membranovych
parozabran. ProtoZe je cela tepelnéizolacni vrstva prakticky parotésna, neni ohroZena
kondenzaci vodni pary a kompakitni skladbu je mozné pouzit i nad prostory s vysokou vihkosti
vzduchu (bazény, papirny, sauny) nebo na konstrukce se stfidavym smérem diflize vodni pary
(stfechy zimnich stadiona).

Tloustka pénového skla je navrzena spravné, pokud je za vSech okolnosti teplota spodniho
povrchu pénového skla vyssi, nez je teplota rosného bodu pro dané vnitini prostfedi (toto plati
samoziejmé pouze pro interiéry s vysSi teplotou vzduchu, nez je teplota vzduchu v exteriéru).
Pak nemu(ze dochazet ke kondenzaci ani ve vrstvach pod pénovym sklem ani na vnitinim povrchu
konstrukce — viz obrazek 1.

Y= 200

Obrazek 1: Spravny navrh tloustky pénového skla

Asfalt mezi jednotlivymi vrstvami stfechy zajiStuje dokonaly pfenos zatizeni v tlaku i v tahu.
Skladba nemuze byt strzena nebo delaminovana sanim vétru a sou¢asné muze byt vyuzito
extrémni pevnosti v tlaku materidlu FOAMGLAS®, predev§im u teras, pojizdénych stfech
(az vozidly do 60 tun) nebo stfesSnich zahrad.

Kompaktnim slepenim v8ech vrstev stfechy za pouziti vodotésné izolace FOAMGLAS®
je vytvoren kompletné vodotésny systém. To sehrava velmi dulezitou roli v pfipadé lokalniho
selhani hydroizolaéni vrstvy, nebot vihkost vnikla do stfeSniho plasté mistem poruchy nema
moznost se dale volné §ifit. Porucha se vlivem mrazové eroze velmi pomalu Sifi vrstvou pénového
skla smérem doll (cca 2 mm za mrazovy cyklus) a po objeveni drobného zateceni do interiéru
je mozné poruchu presné nalézt a snadno opravit. Dulezité je, Ze poruchu Ize pfesné lokalizovat
podle mista zatékani, zejména kdyz je hydroizolacni vrstva skrytda pod dalSi skladbou stfechy

(napft. terasa nebo zahrada).

Mezi dalSi ocenovaneé vlastnosti kompaktni skladby patfi:

. extréemni pevnost v tlaku

. vysoka pozarni bezpecnost a odolnost

. chemicka odolnost (v zavislosti na pouzité hydroizolaci)

. velmi dlouha Zivotnost pfi zachovani konstantnich viastnosti

. zvySena hydroizolacni spolehlivost
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4. PAROTESNOST IZOLACE FOAMGLAS® — IDEALNi RESENi PRO VLHKE PROVOZY

Jak jiz bylo zminéno, kompaktni skladba z pénového skla FOAMGLAS® je vhodna i na stfechy
objektl s extrémné vysokou teplotou a vlhkosti vzduchu. Prostfedi nad papirenskym strojem
(cca 50 °C a RH> 90 %) pfedstavuje pro stfeSni plast obrovské zatiZzeni difuzi vodni pary. Rozdil
parcialnich tlakd vodni pary mezi interiérem a exteriérem je u podobnych staveb cca 10 kPa
(cca 1000 kg/m?). V takovych podminkach nemuze fungovat klasicka jednoplastova stiecha
(masivni kondenzace v tepelné izolaci) ani stfecha inverzni (teplotni zkrat a kondenzace
na povrchu a v konstrukci). Pouziti dvouplastoveé provétravané ploché stifechy neni v téchto
podminkach rovnéz mozné (nedostateCné provétravani). Jako na vétSiné vyznamnych
papirenskych provoz( v Evropé (od Spanélska po Svédsko), byla u ruzomberské papirny zvolena
osvédéena kompaktni skladba s izolaci FOAMGLAS®. U takto vihkych provoz( je doporuéeno
tloustku izolace FOAMGLAS® rozdélit na 2 vrstvy se vzajemné prostfidanymi sparami.
Tim je zajisténo bezpecéné slepeni vSech spar asfaltem a vytvoreni dokonalé parotésné zabrany
v celé tloustce tepelné izolacni vrstvy. Na stfeSe nad papirenskym strojem PM 18 byl pouzity
FOAMGLAS® T4+ ve dvou vrstvach po 70 mm a kompaktni skladba byla dokonéena dvouvrstvym
hydroizolaénim systémem z modifikovanych asfaltovych pasu. PFi rekonstrukci, ktera probéhla
v poloviné roku 2010, byl odstranén stary stfesni plast, ktery obsahoval mineralni tepelnou izolaci
rozmoc¢enou na kasi.

5. PEVNOST V TLAKU A NESTLACITELNOST

Pevnost v tlaku tepelnych izolaci se testuje a deklaruje podle normy CSN EN 826. V této normé
je deskam z pénoveého skla vénovana specialni pfiloha A, ktera popisuje pfedevsSim pfipravu
vzorkl pfed samotnym testem. Oba lozné lice desky pénového skla je nutné opatfit vrstvou
asfaltu AOSI o sile 1,5 kg/m? nanasenou za horka a do ni nalepenou vrstvou papiru (papir chrani
pred pfilepenim vzorku k lisu). Tato povrchova Uprava zabrani drceni kiehkych povrchovych stén
sklenénych bunék a zajiStuje rozneseni tlaku do prostorové bunééné struktury pénového skla.
A stejné tak — s asfaltovou (nebo podobnou) roznaseci vrstvou na obou zatiZzenych plochach -
je nutné ukladat desky pénového skla ve vSech typech konstrukci, které budou zatizené tlakem
a vyzaduji extrémni pevnost a tuhost této tepelné izolace.
Pevnost v tlaku se u tepelnych izolaci standardné deklaruje pro
dva stavy: stlaceni vzorku o 2 % a stladeni vzorku o 10 %.
Zatimco hodnota pfi stlaCeni 0 2 % se pouziva pfi statickych
vypoctech, hodnota pfi stlaeni o 10 % je pro stavebni praxi
nepouzitelna a slouzi prakticky jen k ,pevnostnimu oznaceni
typu® izolace. Kazdy statik vS8ak musi posoudit, zda je pro jeho
konstrukci pfijatelné stlaceni tepelné izolace o ,pouha“ 2 %, coz
realné reprezentuje pohyb (nebo napf. prihyb) o nékolik
milimetrd. Takto velka stlaCeni izolanich vrstev vyzaduji velmi
vysoké vyztuzeni navazujicich betonovych desek, jinak v nich
dochazi ke vzniku trhlin.

Vysoka pevnost desek FOAMGLAS® umoziiuje vytvaret i velmi zajimavé detaily stfech pfimo ze
samotné tepelné izolace. Typickym pfikladem jsou nosné nabéhy podél dilatacnich spary, které
rychle a spolehlivé odvedenou vodu a minimalizuji riziko zatékani v tomto kritickém misté:




6. STUDIE STALOSTI VLASTNOSTI IZOLACE FOAMGLAS® V PLOCHYCH STRECHACH

Na zakladé Zadosti vyrobce izolace FOAMGLAS® provedla spole¢nost FIW (Vyzkumny Ustav pro
tepelnou ochranu) Mnichov v obdobi ¢erven 2016 az srpen 2017 sérii testi za ucelem
vyhodnoceni dlouhodobé funkénosti tepelné izola¢nich vyrobkii FOAMGLAS® na bazi pénového
skla. Bylo odebrano nékolik vzork( izolace FOAMGLAS® z objektt zvolenych spole¢nosti PCE.
Zkoumané objekty ve stafi 30 az 45 let jsou z rGznych mist Evropy, konkrétné z Belgie,
Holandska, Velké Britanie a Svédska. Odbéry vzorkd probéhly ve vétsiné pripadi pod dozorem
opravnéne treti strany a jejich testovani probéhlo dle sou¢asné platnych testovacich metod EN
v laboratofich FIW Mnichov na nasledujici parametry:

i.  Soucinitel tepelné vodivosti (EN 12667 v odebraném stavu a ve vysuSeném stavu)
ii. Pevnostv tlaku (EN 826)
iii.  Obsah vihkosti (metoda vysuSeni v peci)

Vysledky vSech testl byly porovnany s deklaracemi uvedenymi v technickych certifikatech
dostupnych v dobé vystavby téchto budov.

Na zakladé téchto porovnani FIW zjistila ve vSech pripadech, kdy byla v dobé odbéri vzorku
hydroizolace konstrukce stale funkeni a byl tak zajiStény nizky obsah vihkosti, Zze vyrobky
FOAMGLASP® zajistuji stale vysokou tepelnéizolaéni ochranu i po fadé desetileti zabudovani
v plochych stfechach. V téchto pfipadech byly vysledky testl velmi blizko hodnotam
deklarovanym v technickych certifikatech s hodnotami soucinitele tepelné vodivosti mezi
0,043 a 0,053 W/mK. Vysledky testl neprokazaly vyrazny rozdil v tepelné vodivosti mezi vzorky
v odebraném a ve vysuseném stavu. VSechny vzorky prokazaly vysokou mechanickou stabilitu
s pevnosti v tlaku pfesahujici 500 kPa.

Tato studie pouze potvrdila dal§i zcela unikatni vlastnost pé&nového skla FOAMGLAS® - jedna se
o tepelnou izolaci provéfenou ¢asem s konstantnimi izolaénimi vlastnostmi i po fadé desetileti
fungovani v plochych stfechach.

7. VODOTESNOST A HYDROIZOLACNIi SPOLEHLIVOST

Slepenim vSech spar mezi vodotésnymi deskami FOAMGLAS® asfaltem nebo asfaltovymi lepidly
vznika nenasakava vrstva, ktera je kompaktné a vodotésné spojena s hydroizolaci. Pénové sklo
FOAMGLAS® tak spoluplsobi s hydroizolaci a realné prispiva ke zvy$eni jeji hydroizolaéni
spolehlivosti.

Timto efektem ,vodotésné tepelné izolace® nemohou desky pénového skla samotnou
hydroizola¢ni vrstvu plnohodnotné nahradit, nebot bez ni nedokazi dlouhodobé odolavat
povrchové namraze, ale spolehlivé brani Sifeni vihkosti ve stfeSni skladbé predevsim v pfipadé
lokalni poruchy hydroizolace. V pfipadé poruchy hydroizolace pfebira kompaktné slepena
vodotésna tepelna izolace FOAMGLAS® docasné jeji funkci, a predev§im neumozriuje Sifeni
zate€ené vihkosti do plochy stfechy. Pfipadna porucha hydroizolace tak zUstava lokalni, je mozné
ji snadno nalézt a rychle opravit s minimalnimi naklady. Pfinos této ,schopnosti“ kompaktni
skladby FOAMGLAS® se pIné projevuje v pfipadech, kdy je stfecha doplnéna o provozni nebo
vegetacni souvrstvi. Voda zateCena poskozenym mistem v hydroizolaci se v kompaktni skladbé
nemuze plosné Sifit a po ¢ase se misto poruchy projevi malym a lokalnim zateenim v interiéru.
Po celou dobu je zbyvaijici ¢ast kompaktni sttechy FOAMGLAS® plné funkéni a sucha. Poruchu
hydroizolace je snadné nalézt a opravit i pod provoznimi nebo vegetacnimi vrstvami (aniz by se
musely odstrafiovat ve velké plose), nebot jeji poloha odpovida malému prosaknuti do interiéru.

Hydroizola¢ni spoluptisobeni desek z pénového skla FOAMGLAS® s hydroizolaénim souvrstvim
z asfaltovych pasl poskytuje hydroizolaci vysSi Uroveri spolehlivosti, nez kdyby byla aplikovana
na jiném typu tepelné izolace. ZvySeni hydroizolacni spolehlivosti kompaktni skladby zapracovala
Ceska hydroizolaéni spole¢nost* také do své smérnice CHIS 01**: Hydroizolaéni technika —
ochrana staveb a konstrukci pfed nezadoucim pusobenim vody a vlhkosti. Za stejnych
okrajovych podminek vykazuje kompaktni skladba z pénového skla (H3.5) vyS&i spolehlivost, nez
samotné dva asfaltové pasy (H2.1.4) na jiném podkladu. Viz tabulka B1: PFiklady hydroizolanich
konstrukci a vrstev, porovnani jejich ucinnosti a spolehlivosti z hlediska pronikani vody
v kapalném skupenstvi. Smérnice CHIS 01 od strany 41.



* Ceska hydroizolaéni spoleénost je odbornou spoleénosti Ceského svazu stavebnich inzenyril, partnerské organizace
CKAIT. Piasobi jako dobrovolné a nezavislé sdruzeni odborniki z oboru hydroizolacni techniky.
Viz www.hydroizolacnispolecnost.cz.

** Smérnice CHIS 01 stanovuje zasady pro navrhovani ochrany staveb a chranéného nebo vnitiniho prostiedi objektt
proti nezadoucimu ptisobeni vody a vlhkosti. Na zdklad¢ hydrofyzikalniho namahani a mnozstvi vody smeérnice
stanovi tzv. Navrhové namdhani vodou NNV 1 az NNV 7. Déle smérnice zohledfiuje kombinace Ttidy pozadavki
na prostredi P1 az P4 (nejvyssi P1 pro muzea apod.), Ttidy pozadavkl na stav ohranicujicich konstrukci K1 az K4
(K1 - konstrukce s nenavratnym poskozenim vlhkosti), Tfidy ochrany dokonéenych prostor (povoleny/nepovoleny
ptistup), Tfidy pfistupnosti hydroizolacnich konstrukci pro opravy R1 az R4 (R4 - nepfistupné pro opravy) a nasledné
doporucuje optimalni T¥idu spolehlivosti S1 az S5 (nejvyssi S1) pro rizné hydroizolac¢ni konstrukce navrhované
v Ttid¢ acinnosti Ul a U2. Za stejnych okrajovych podminek vykazuje kompaktni skladba z pénového skla (H3.5)
ve vétsing pripadi o stupen vyssi spolehlivost (v nékterych ptipadech shodnou), nez samotné dva asfaltové pasy
(H2.1.4).

V pfipadé, Ze potfebujete konzultovat navrh desek z pénového skla v jakékoli konstrukci nebo
prodkolit Vase pracovniky na realizaci izolacnich systémi FOAMGLAS®, nevahejte se obratit
na bezplatny technicky servis vyrobce izolace FOAMGLAS®, na www.foamglas.cz nebo
konzultace@foamglas.cz .

Kontakt:

Ing. Jan Vychytil

GSM: (+420) 731 138 978,
E-mail: jan.vychytil@foamglas.com &z
www.foamglas.cz
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