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ABSTRAKT

Cielom prace bolo analyzovat jednotlivé typy obalovych plastov
nizkoenergetickych budov. Problematika suvisi z moZnostiami zateplovania
vnutorného a vonkajSieho, ako aj materidlovych a systémovych rieseni konstrukéného
zateplenia. Praca je d’alej venovana ocelovym montovanym kons$trukciam a ich
historii, konstrukénej a tepelnotechnickej podstate, zhotovitel'skych a uzivatel'skych
vyhoddm. Vyuzitie ma nielen v beznej praxi, ale aj pri rieSeni prirodnych a zivelnych
katastrof.

Tepelnoizolatné a  konStrukéné vlastnosti ocelovych montovanych
konstrukcii v spojeni presného ocel'ového skeletu s moznostou odpruzenia tepelnej
roztiaznosti a seizmickych ucinkov spolu so zabezpeenim minimalizacie tepelnych
strat a nepriezvucnosti davaju Siroké moznosti vyuzitia pre priemyselnu, obc¢iansku i

krizovua vystavbu.



ABSTRACT

The goal was to analyze various types of packing blankets low-energy
buildings. Issues related to the possibility of internal and external thermal insulation,
as well as material and insulation system design solutions. Further work is dedicated
to steel prefab constructions, to their history and construction of thermal essence of
contractors and user benefits. It has applications not only in normal practice, but also
in dealing with natural and natural disasters.

Thermal and structural properties of the steel mounted structures in
connection the steel skeleton of the precise connection with the possibility of
suspension expansion thermal and seismic effects, accompanied by security to
minimize heat loss and insulation gives a wide range of uses for industrial, civil and

construction crisis.
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POUZITE OZNACENIE

Fyzikalna veli¢ina Oznadenie Jednotka
Objemova hmotnost’ suchej latky Po kg. m=3
Hmotnost” suchej latky Mo kg
Objem latky Vo m3
Hustota latky p kg. m3
Objem materialu bez dutin \Y m?3
Hmotnostna vlhkost’ u kg. kg
Hmotnost vlhkej latky pred susenim m kg
Hmotnostna koncentracia vihkosti w kg. m=3
Objemova vihkost’ \j m3. m3
Objemova hmotnost’ vody pw (1997,6kg/ m? pri 23°C)
Tepelny odpor R m?. K/'W
Hruabka konstrukcie d m
Sucinitel’ tepelnej vodivosti A W/m.K
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UVvOoD

Na zaklade velkého plytvania energii Eurdpsky parlament a Rada prijali
16. decembra 2002 smernicu ¢.2002/91/ES o energetickej hospodarnosti budov. Jej
ciel’ je dosiahnut’ zlepsenie energetickej hospodarnosti budov.

Hlavnym doévodom pre vystavbu nizkoenergetickych budov st vycerpatel'né
zdroje energie. Dosledkom je vy€erpavanie zasob energii. Cena plynu a elektrickej
energie sa za poslednych 15 rokov zvySovala priemere o 10% ro¢ne. Tieto vydaje
zacali byt pre rodiny velkym zat'azenim a na zaklade réznych Statistik energii podl'a
ktorych je jednoznacne vidiet, Ze ceny energii stale rastu. To znamena, Ze nastal
zvrat v stavebnom priemysle a za¢ina sa vel'mi dbat’ na hospodarnost’ budovy.

Na zaklade hospodarnosti sa budovy zatriedili do réznych kategorii, podl'a ktorych sa
zaclenuji od mimoriadne nehospodérnej budovy az po vel'mi tspornt budovu .

V dnesnej dobe sa uvazovanie I'udi zmenilo v oblasti hospodéarnosti budov.
Hlavnym doévodom tejto zmeny je ekonomickd nerovnovdha v sucasnej doby. Na
zaklade toho I'udia museli zacat’ pri vystavbe budov uvazovat' do budtcnosti, aby
predisli neekonomickému hospodareniu budovy. Velka tlohu pri navrhu novych
budov zohravaju architekti. Musia si polozit' zasadn(i otazku. Budu schopny
uzivatelia budov platit’ energie aj 0 10, 15, 20 rokov atd’. ?

A tu sa zacina uvazovanie, nielen o klasickej vystavbe, ale o uspornejsej variante cize
nizkoenergetickej vystavbe budov. Navrhované nové budovy od roku 2008 musia mat’
na Slovensku Energeticky certifikat. Praca sa zaobera postupnymi krokmi od vyberu
pozemku a dobra orientaciu domu az po obalové konStrukcie nizkoenergetickych

budov .



1  CIEL PRACE

Vypracovat’ prehlad aktudlnych rieSeni obalovych plastov vhodnych pre
vyhotovenie nizkoenergetickych budov. Uvedend problematika suvisi s definovaniu
budov s nizkou energetickou naro¢nostou, tepelnotechnickymi vlastnostami
stavebnych latok, zateplovaniu ako zvonka tak 1 z vnutornej strany obvodovej

konstrukcie a roznym sortimentom stavebnych systémov.
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2  METODIKA PRACE

Z metodického hl'adiska budu pri tvorbe tejto prace vyuzité predovsetkym
teoretické poznatky a metddy ziskavania a spracovanie udajov. Vychadzajuce z ciel'a

bakalarskej prace sa raimcova metodika prace deli do tychto nadvazujucich Casti:

1. Analyza sucasného stavu
2. Spracovanie jednotlivych konstrukénych rieSeni
3. Analyza modernych spdsobov oplastenia nizkoenergetickych budov a navrh

pouzitia jednotlivych konstrukénych rieSeni

V prvej Casti bude potrebné analyzovat’ sucasni problematiku, nastudovat’ a
nasledne spracovat’ dostupnu odbornu literatiru autorov, vedecké Ccasopisy,
vysokoskolské skripta, zborniky z konferencii a kongresov. Dalej nasleduje
spracovanie jednotlivych konstrukénych rieSeni a nasledny navrh pouzitia

jednotlivych konstrukénych rieseni.
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3  VYSLEDKY PRACE - STUDIA O SUCASTNOM
STAVE RIESENEJ PROBLEMATIKY

3.1 Definovanie budov s nizkou energetickou naro¢nost'ou

Pri bilancovani energetickej potreby budov sa pocitaju oddelené vypocty
potreby energie na vykurovanie, na pripravu teplej vody ana prevadzkovanie
elektrospotrebicov. Pritom rozhodujicim faktorom pre rozdelenie a klasifikaciu
budov s nizkou energetickou naro¢nost'ou je prave potreba energie na vykurovanie.
Tato potreba energie sa z dovodu vzajomnej porovnatelnosti rézne velkych domov
vztahuje k podlahovej ploche e, (KWh/m?), alebo k objemu budovy e, (kWh/m?).
Budovy s nizkou energetickou naro¢nost’ou maji mernu potrebu tepla na vykurovanie
vyrazne nizsiu, nez je pozadovana hodnota. Obvyklym vyjadrenim energetickych
vlastnosti takejto budovy, bez ohl'adu na jej tvar, je plosnd mernd potreba tepla na
vykurovanie ey, vzt'ahujiuca na 1 m? podlahovej plochy zateplenej ¢asti budovy a 1
rok. Budovy, ktoré maja ro¢na ploSnit mernta potrebu tepla na zateplenie e, <50 kWh
(m? .a) st oznacované ako nizkoenergetické domy. Budovy s ro¢nou plo$nou mierou
potreby tepla na vykurovanie e, < 15 kWh/( m2. a) st oznacované ako domy pasivne.
Pasivne domy maju lepsie tepelne izolované obvodové konstrukcie a ich potreba tepla
na vykurovanie je bez pouzitia klasickej vykurovacej stistavy. Robi sa ako obvykle
formou spatného ziskania tepla zod odpadového vzduchu (tzv. rekuperacia),
solarnymi  ziskami, alebo energiou ziskanou z biomasy. Specifickou kategoriou su
tzv. nulové domu, ich spotreba energie sa blizi k nule e, <5 kWh (m?2. a). Nulové
domy si v lete vyrabajii z obnovitelnych zdrojov nadbytok energie (napr. vo forme
tepelnej energie uchovanej v akumulaénych zasobnikoch, alebo vo forme elektrickej

energie dodavanej do verejnej siete) (Vaverka a kol., 2006).

Priemerna spotreba energie v rodinnom dome (%)

Vykurovanie

M Priprava teplej vody
Osvetlenie

B Ostatnd spotreba

8% 1%8%

83%
zdroj: www.portal.gov.sk
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a) Pasivny dom:

Pasivne domy st budovy srocnou plosnou mernou potrebou tepla na
vykurovanie e, <15 kWh /( m2 a). Celkové mnozstvo primarnej energic spojené
s prevadzkou budovy (vykurovanie, ohrev teplej vody a elektricka energia pre
spotrebi¢e) nema u pasivnych domov prekroc¢it’ hodnotu 120 kWh/( m2. a). Pritom
primarnou energiou sa rozumie energia, ktora sa musi v mieste zdroja (teda mimo
budovy) uvolnit’, aby bola pokryta energeticka potreba budovy.

Merna tepelna strata budovy vztahujuca na 1 m? podlahovej plochy zateplenej Casti
budovy, nema u pasivnych domov prekro¢it’ hodnotu 0,3 W/(m?. K).

Obvodové konstrukcie maji mat stcinitel’ prestupu tepla U<0, 15 W/( m2K)
ateplelné mosty v konstrukciach a vizby medzi nimi musia byt minimalizované
vhodnymi stavebno — technickymi opatreniami. Za vhodné rieSenie sa povazuje také,
ked’ linearny ¢initel prestupu tepla tepelné vazby neprekracuje hodnotu 0, 01 W/ m?.
K). Obvodové konstrukcie musia byt prakticky vzduchotesné (n5¢<0,5 I/h). V budove

musi byt zaistena dostato¢na vymena vzduchu (Vaverka a kol., 2006).

b) Nizkoenergetické domy

V kategorii nizkoenergetickych domov, kde sa doraz kladie na minimalizaciu
investicnych nékladov, su tepelné technické poziadavky nizsie nez pre domy pasivne.
Nizkoenergetické domy st budovy sro¢nou ploSnou mernou potrebou tepla na
vykurovanie e, <50 kWh/ (m?.a).
ako prislusné normou doporuc¢ené hodnoty a tepelné mosty v konstrukciach a viazby
medzi nimi musia byt minimalizované. Obvodové konStrukcie musia vykazovat

experimentalne overent vzduchotesnost’ ngo<I’/h (Tywoniak, 2005).
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3.2 Energeticky certifikat

Preukaz energetickej hospodarnosti budovy - (EHB)

Energeticky certifikdt je hodnotiaci dokument. Posudzuje uroven existujuceho
energetického hospodarstva objektu a na zaklade toho zatriedi objekt na stupnici A az
G, ktora oznacuje triedu energetickej hospodarnosti objektu. Objekt hodnoti z
hl'adiska potreby vSetkych energii, teda nielen potreby energie na vykurovanie, ale i z
hl'adiska potreby energie na ohrev teplej vody, potreby energie na vzduchotechnické
zariadenia a klimatizaciu (pokial’ je inStalovand), i z hl'adiska potreby energie na
zabudovanu elektroinStalaciu a umelé osvetlenie. Energetickd hospodarnost’ objektu je
taktiez priamo spojena s prevadzkovymi nadkladmi, a tak tento energeticky certifikat,
resp. preukaz energetickej hospodarnosti objektu, bude hrat' i dolezitd ulohu pri
ocenovani budovy na trhu, ¢i uz v pripade predaja, kupy alebo prengjmu.

(Dahlsveen, 2008 ; Zuzana Sternova a kol. 2010)

Legislativnym doévodom pre vystavenie Energetického certifikatu je
poziadavka vykonania energetického certifikatu na zéklade Zakona ¢. 555/2005 Z.z.,

ktory tuto povinnost’ uklad4 od 1.1.2008.

Vykonavacou vyhlaskou Energetickej certifikdcie je Vyhlaska Ministerstva
vystavby a regiondlneho rozvoja ¢. 625/2006 Z.z., ktorou sa vykonava Zakon ¢.
555/2005 Z. z.

Energeticky certifikat je niekol’ko stranovy dokument o hodnoteni budovy z hl'adiska

energetickej narocnosti.

Od 1.1.2008 je povinnost’ spracovania energetického certifikatu podl'a Zakona
¢. 555/2005 Z.z.. (O energetickej hospodarnosti budov a o zmene a doplneni
niektorych zakonov) pre vSetky budovy, okrem nasledovnych typov budov :

- budov a pamitnikov chrdnené z dovodu architektonickej alebo historickej hodnoty,
alebo ako sucast’ charakteristického prostredia, pri ktorych by dodrZzanie poziadaviek
na energeticktl hospodarnost’ budov neprijatelne zmenilo ich charakter, alebo vzhl'ad

(st to hlavne budovy vyhlasené za narodné kultarne pamiatky, budovy v pamiatkovej
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rezervacii, alebo v pamiatkovej zone ako sucast’ historického sidelného usporiadania a
budovy uvedené do uzivania pred 1. januarom 1947)

- kostoly a iné budovy pouzivané ako miesta na bohosluzby, alebo na nabozenské
podujatia

- budovy, ktoré su doCasnymi stavbami s planovanym ¢asom uzivania kratSim ako dva
roky

- priemyslové stavby, dielne a nebytové pol'nohospodéarske budovy s nizkou
spotrebou energie

- bytové budovy, ktoré su ur¢ené na uzivanie menej ako Styri mesiace v roku

- samostatne stojace budovy, u ktorych uzitkova plocha je mensia ako 50 m2
Energeticky certifikat, resp. » Hodnotenie energetickej hospodarnosti budovy ” je
povinné pri predaji budovy, prenajme budovy, pri dokonéeni novej budovy , alebo
vyznamne obnovovanej existujucej budovy, v ostatnych pripadoch je dobrovol'na.
Pokial ide o velk existujucu budovu, v ktorej sidli organ verejnej moci, alebo
pravnickd osoba poskytujuca sluzby velkému poctu l'udi, pre ktoré ju I'udia Casto
navstevuji, musi sa v budove umiestnit’ energeticky Stitok na napadnom, zretelne
viditeI'nom mieste pristupnom 'ud’om, ktori tito budovu navstevuju.

Opravnenymi osobami potvrdeny energeticky certifikait je vyzadovany pri
kolauda¢nom konani. V sucasnosti sa vo faze projektu hodnotia budice novostavby,
resp. rekonstrukcie pomocou tzv. energetického kritéria - projektové hodnotenie.

V tejto suvislosti je ale vel'mi ddlezité upozornit’ na skuto¢nost’, Ze nie kazdy
objekt, ktory splni energetické kritérium podl'a STN 73 0540-2, splni automaticky i
poziadavky energetickej certifikicie. Tato okolnost’ je dana najma tromi faktami :

1. Energetické kritérium podla STN 73 0540-2 je Specifické hodnotenie, ktoré ma
vyjadrovat’ potrebu tepla na vykurovanie.

2. V energetickom certifikate sa hodnoti potreba energie na vykurovanie, takzvana
potreba tepla na vykurovanie zhorSena o ucinnost’ odovzdavacieho a distribu¢ného
systému vykurovania. Poziadavky Vyhléasky ¢. 625/2006 Z.z. su na viac prisnejSie ako
poziadavky pre hodnotenie energetického kritéria - projektové hodnotenie podl'a STN
73 0540-2 z roku 2002.

3. Okrem obytnych budov (rodinné a bytové domy) nemozno uvazovat’ stanovenu
potrebu tepla na vykurovanie pri hodnoteni energetického kritéria - projektoveé
hodnotenie podl'a STN 73 0540-2 ako vstupnil hodnotu pre vypocet potreby energie
na vykurovanie podl'a poziadavky Vyhlasky €. 625/2006 Z.z.
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Je to sposobené inou metodikou vypoctu potreby tepla na vykurovanie pre budovy iné
nez rodinné a bytové domy. Preto, aby mal investor istotu, Ze po realizacii stavby
budu splnené poziadavky energetickej certifikacie, je potrebné uz vo faze projektu
spolupracovat s energetickym S$pecialistom. Z tychto dovodov je odporucané
spracovanie napr. energetickej Stadie, v ktorej sa vyhodnotia poziadavky
energetického kritéria - projektové hodnotenie podl'a STN 73 0540-2, ale sucasne sa i
predbezne hodnoti ako by bola podla projektu zrealizovanad stavba hodnotena pre
poziadavky energetického certifikatu z hl'adiska potreby energie na vykurovanie. Vo
faze projektu mozno vd’aka tomuto predbeznému posudeniu vcas zabezpecit' napravu
a stanovit potrebné energeticky usporné opatrenia. Vystavenie energetického
certifikdtu na uz zrealizovanu stavbu bude potom iba formalitou vzdy s pozitivhym
vysledkom. A bez obav vlastnika, alebo investora stavby, ¢i posudzovany objekt bude
vyhovovat. Zaroven sa tak vyhni sankciam za nedodrzanie poziadaviek na

energeticku naro¢nost’ (Pogran, 2006 ; Dahlsveen, 2008).

3.3 Zakladné podmienky pri navrhu nizkoenergetickych budov

Vol'ba pozemku: idedlna orientdcia pozemku smerom na juh s tym, Ze z tejto
strany nie je tieneny ziadnou vystavbou, vysokymi stromami a pod., naopak Ze zo

severu je pozemok chraneny. Orientacia vchodu na pozemok nie je az tak ddlezita.

Orientacia budov: budovu je vhodné orientovat’ dlhSou stranou objektu a
presklenou fasddou k juhu z dovodu pasivnych tepelnych ziskov. Pred letnym
kolmym slnkom a pred prehrievanim budovu v letnych mesiacoch ochranime

mobilnymi markizami, ¢i pevnymi pristreSkami.

Kompaktnost’ budov: je dana pomerom ochladzovanej plochy domu (A) bez
vlastnej zakladne a obostavaného priestoru budovy (V), pricom by tento pomer nemal

byt vagsi ako 0,7. Dalsou vel'mi ddleZitou zasadou je minimalna ¢lenitost’ budovy.

Dispozi¢né usporiadanie budov: v prvom rade musime zohladnit’ orientaciu
na svetové strany: slne¢né¢ casti budovy predstavuji tepelné zisky, ale tiez

prehrievanie v letnym mesiacoch. Tu su situované obytné miestnosti. Na druhej strane
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najochladzovanejsie Casti budov su v situované miestnosti, ktoré neplnia obytnu
funkciu a tiez st temperované na mensiu teplotu a bez velkych narokov na prirodzené

osvetlenie - satniky, chodby, WC, zadverie, vstupy apod.

Nizkoenergetické budovy musia byt konstrukéne navrhnuté tak, aby spiiiali
vSetky potrebné normy a predpisy, ktoré zabezpefia funkcnost’ budov s vel'mi

nizkymi energetickymi nakladmi (Vaverka a kol., 2006).

3.4 Zakladné obalové konstrukcie nizkoenergetickych budov

Na zéklade architektonickych a tepelnotechnickych vypocétov sa rozhodujeme
pre skladbu obalovej konstrukcie nizkoenergetickych budov.
Pri vystavbe nizkoenergetickych budov sa stretdvame s nasledovnymi druhmi
zateplenia:
a) zateplenie obvodového plasta pri klasickej vystavbe (napr. tehla, porobeton,
betonova tvarnica)
» vonkaj$im zateplenim obvodového plasta
» vnutornym zateplenim obvodového plasta
b) zateplenie obvodového plasta pri montovanych konstrukciach
C) zateplenie stropnej konstrukcie

d) zateplenie podlahy
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3.4.1 Konstrukéné detaily vystavby nizkoenergetickych budov

a) Murované systémy, liate systémy

1. Omietka exteriér

2. Sietka, lepidlo

3. Tepelna izolacia

4. Vzduchova medzera
5. Murovaci material

6. Omietka interiér

1. Omietka exteriér

2
3
4
5
6
7

. Sietka, lepidlo

. Tepelna izolécia
. Zelezobeton

. Tepelna izoléacia
. Sietka, lepidlo

. Omietka interiér

/

1 2
1. Omietka exteriér
2. Murovaci material
3. Vzduchova medzera
4. Tepelna izoléacia

5. Sadrokaron
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b) Drevodomy

SNAS

1. Omietka exteriér 1. Drevo

2. Sietka, lepidlo 2. Tepelna izolacia
3. Tepelna izolacia 3. Sietka, lepidlo
4. Drevo 4. Omietka interiér

5. Drevotrieskova doska
6. Paronepriepustna folia

7. Sadrokarton

€) Montovany systém z ocel'ovej konstrukcie oplasteny tepelnou izolaciou

===

1l

1 2“3 425%6 %7\”\3\910 \kz 3 |

1. Omietka exteriér 1. Omietka exteriér

2. Sietka, lepidlo 2. Sietka, lepidlo

3. Tepelna izolacia 3. Tepelna izolécia

4. Drevotrieskova doska 4. Drevotrieskova doska

5. Pozinkovany ocelovy profil 5. Pozinkovany ocelovy profil

6.-7. Tepelna izolacia 6.-7. Tepelna izolacia

8. Sadrokarton 8. Sadrokarton

9. Paronepriepustna folia 9. Paronepriepustnd hlinikova folia

10.Sadrokarton 10.Sadrokarton



3.5 Tepelnotechnické vlastnosti stavebnych latok

Pri  tepelnotechnickom  vypocte,  dimenzovani  alebo  posudeni
tepelnotechnickych vlastnosti konsStrukcii a budov sa pouziju tepelnotechnické
vlastnosti stavebnych latok. Pri pouzivani hodnét ich vlastnosti vzdy treba poznat
podmienky, v ktorych sa tieto vlastnosti ziskali, ale aj podmienky , v ktorych bude
stavebna latka exploatovana. Z experimentalnych poznatkov vieme, ze
tepelnotechnické vlastnosti stavebnych latok nie su konstantné veli¢iny, ale zavisia od
mnohych parametrov. Ak ich pouzivame vo vypoctoch ako konStantné veliCiny,
vnasame do vypoctov zjednoduSenia platné iba pre urcity interval pouzitia. Hodnoty
tepelnotechnickych vlastnosti stavebnych latok sa ziskavaju meranim v laboratornych
podmienkach, alebo v konkrétnych podmienkach pouzitia konstrukcii a budov.

Ziskané vysledky sa zvycajne spractivaju Statisticky.
1. Tepelny odpor

Tepelny odpor R (m2 K/W) je veli€ina, ktorou sa zabezpecuje pozadovana
tepelnd ochrana stavebnych konstrukcii podlah, stien a striech v zmysle normy STN
730540 a STN EN ISO 6946.

Tepelny odpor stavebnych konstrukcii urcuje kvalitativnu troven tepelno-izolacné
vlastnosti jednotlivych casti obalového plasta budov. Je priamo umerny hribke a
nepriamo Gimerny tepelnej vodivosti pouZitych stavebnych hmot. Cim vicsia je
hodnota tepelného odporu , tym vyssia je povrchova teplota konstrukcie v zimnom

obdobi a tym aj menej tepla konstrukciou unika (Chmurny, 2003).
d
R= I , m?. K/'W

kde
d - hrabka konstrukcie v m,
A - sucinitel’ tepelnej vodivosti pouzitého stavebného materialu v W/(m. K)

pre n- vrstvovu konstrukciu potom plati

R=R1+R,+R3+...+ R,
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kde
R1+R2+R3...R;, st tepelné odpory jednotlivych vrstiev konstrukcie v m?. K/ W
(Pogran, 2006).

2. Sucinitel’ tepelnej vodivosti

Tepelna vodivost’ vyjadruje schopnost’ latky vo vécsej alebo mensej miere
prenasat’ teplo vedenim. Tepelnd vodivost’ je najvyznamnej$i ukazovatel’ vlastnosti
stavebnych latok z hladiska stavebnej tepelnej techniky. Tepelna vodivost’ sa pri
roznych stavebnych latkach pohybuje v Sirokom intervale. Charakterizuje ju stcinitel
tepelnej vodivosti vo W (m. K). Hodnota st¢initel’a tepelnej vodivosti predstavuje
tepelny tok vo W, ktory sa §iri vedenim cez kocku s hranou 1 m, ktorej protil’'ahlé
strany maju teplotny rozdiel 1 K a pritom nevznikd deformécia teplotného pola.
Stavebné latky maji pomer najnizsej a najvyssej hodnoty sucinitel'a tepelnej vodivosti
priblizne 1 : 2000. Sucinitel’ tepelnej vodivosti latky zavisi od rozliénych vplyvov

Z ktorych najdolezitejsie su:

e hustota a objemova hmotnost’ a porovitost’

e vlhkost

e smer tepelného toku v anizotropnych latkach
e chemické zlozenie

o teplota.

Vplyv hustoty, objemovej hmotnosti a porovitosti

Vsetky stavebné latky st zlozené zo zdkladnej latky a vzduchu, ktory sa
nachadza v poroch a ma vplyv na hodnotu sucinitel’a tepelnej vodivosti. Sucinitel
tepelnej vodivosti vzduchu ma mensiu hodnotu ako zakladna latka. Vyznamnou
ulohou ma tvar a velkost’ porov. V malych poroch sa teplo §iri iba vedenim.
Vo vicsich poroch mdéze nadobudnut’ vyznamny vplyv pradenia a salania, ¢im sa
zvySuje tepelny tok pri Sireni tepla. Mozno konStatovat, Zze suCinitel tepelnej
vodivosti daného materidlu je tym mensi, ¢im menSiu ma objemovi hmotnost.
Material danej stavebnej latky ma tym nizSiu hodnotu stucinitel'a tepelnej vodivosti,

¢im vysSia je porovitost. Niekedy sa pri vyrobe stavebnych materidlov cielene
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snazime vytvorit'® porovitd Struktiru na zniZenie sucinitela tepelnej vodivosti.
Prikladom je vyl'ahCovanie keramickej latky napr. pilinami, ktoré pri vypalovani
V peci vyhoria a vytvoria porovita Strukturu s niz§ou objemovou hmotnost'ou a niz§im
stcinitelom tepelnej vodivosti.

-1

A
a=
C.py

, Mm%s
A~ je sucinitel’ tepelnej vodivosti materialu (W/(m. K))
c- merna tepelna kapacita materialu (J/(Kg. K))

Py~ objemova hmotnost’ materidlu (kg/m?)

Ak je teplotnd vodivost materidlu relativne nizka a tepelnd pohltivost’ materialu
relativne vysokd, bude sa sice vykurovany priestor aj d’alej zohrievat’, ale po preruseni

vykurovania si dosiahnuta teplotu udrzi dlhSie ( pokles dosiahnutia teploty bude

pozvolny (Sloboda a kol., 2005).
3. Objemova hmotnost’, hustota a porovitost’

Viacsina stavebnych latok ma porovita Struktaru. V dobrych izolantoch sa
nachadzaju pory v ktorych je vzduch, ¢o zabezpeCuje zlepSenie tepelnoizola¢nych
vlastnosti materidlov. Objemovd hmotnost uddva hmotnost’ objemovej jednotky
urcitej latky s dutinami a pormi. V stavebnej tepelnej technike sa pouziva objemova

hmotnost’ suchej latky p, ako podiel hmotnosti suchej latky a jej objemu.

Vzorec p, = ’:—: kg/m?

Kde:

po- je objemova hmotnost’ suchej latky v kg/m?
mg- je hmotnost suchej latky v kg

V- je objem latky v m?, ktory sa ur¢i z linearnych rozmerov vzorky.
Objemova hmotnost’ stavebnych latok zavisi od porovitosti a pri sypkych

latkach aj od ich stlacitelnosti. Hustota sa definuje podielom hmotnosti a objemu

latky bez dutin a porov (teda absolutne hutnej latky).
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Vzorec p = =2, kg/ m?

Kde p je hustota latky v kg/ m?
mg- je hmotnost’ suchej latky v kg

V - je objem materialu bez dutin a pérov v m?

Ked" pozname objemovi hmotnost a hustotu latky, mozZeme urcit jej

porovitost’ p podla vzt'ahu.
p = % 100, kg/ m?

Porovitost udava podiel objemu pdrov aobjemu materidlu aj s pormi.
Stavebné latky maju porovitost’ od 0,2 % (zula) do 75 % (vel'mi porovita tehla), 90 %
porovitost ma penobeton. Penovy polystyrén moze mat eSte vysSiu porovitost
(Chmurny, 2003).

4. Vlhkost

V praxi sa stavebné latky takmer nikdy nevyskytuju v suchom stave. Vlhkost’
charakterizuje pritomnost’ chemicky neviazanej vody v latke. Vlhkost’ je pritomnost
vody V plynnom, kvapalnom alebo tuhom stave. Vlhkost' latky charakterizujeme
hmotnost'ou a objemovou vlhkostou. Hmotnostna vlhkost’ udava podiel hmotnosti
vyparenej vody a hmotnosti suchého materialu. V. STN EN ISO 12570 (104) sa uréuje

zo vzt'ahu.

m

u =

— kg/kg

m
kde u- hmotnost’ vlhkosti v kg/kg

m- hmotnost’ vlhkej latky pred suSenim v kg

mMo- hmotnost’ suchej latky v kg

Ak sa hmotnostna vlhkost udava v %, potom sa tdto hmota ziska vyndsobenim
vyssie uvedenom vyraze s konsStantou 100. Hmotnostna koncentracia vihkosti je

podiel hmotnosti vyparenej vody a objemu suchého materialu. Urcuje sa zo vztahu
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W=U.pq, kg/m?
Kde w je hmotnostna koncentracia vlhkosti v kg/ m?.

Objemova vlhkost’ udava objem vlhkosti v objeme latky (urcuje sa podielom
objemu vlhkosti a objemu suchého materialu) a vypocita sa zo vzt'ahu
y=u. 2o m¥/ m?
Pw
kde - je objemova vlhkost’ m*/ m?3
Po- objemova hmotnost’ suchej latky v kg/ m?

pw- objemova hmotnost’ vody ( 997,6kg/ m? pri 23°C)

Nasiakavost'ou sa rozumie mnozstvo vody, ktoré prijima vysuseny material pri
uplnom ponoreni do vody za urciti ¢asovu jednotku.

Vzlinavost’ je vzostup vody v pérovitej latke v dosledku kapilarnej elevacie
nad troven hladiny okolia, s ktorou skiSany material prisiel do styku.
Rovnovézna vlhkost' je mnozstvo vlhkosti, ktoré prijme materidl zo vzduchu, ak je

vystaveny stalym teplotnym a vlhkostnym podmienkam (Chmurny, 2003).

3.6  Zateplenie obvodového plasta pri klasickej vystavbe

3.6.1 VonkajSie zateplenie obvodového plasta

Vonkajsie zateplenie budov je najCastejSim spdsobom tepelnej ochrany. Jeho
realizaciu vSak hlavne pri novostavbach, alebo star§ich domoch musi posudit
odbornik, ktory zhodnoti stav muriva a vypracuje teplo technicky vypocet.

Na zaklade teplotechnického vypoctu navrhne vhodné zloZenie obvodového plasta.

Pri zatepleni budov sa najcastejSie uplatituju dve materidlové bazy:

a) materidly na baze mineralnej a sklenej viny

b) penoplastické materialy, hlavne penovy polystyrén
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Vyhody vonkajsieho zateplenia

a) Znizenie spotreby energie na vykurovanie.

b) Celistvost tepelnoizolacnej vrstvy, pretoze chrani cely objekt ako jeden celok.

¢) Zateplenim zvonka je konStrukcia chranena proti nepriazni pocasia. V zime
zostavaju steny dlhSie teplé, a v lete sa naopak neprehrievaju.

d) Zateplenie zvonka znizuje aj namahanie spojov obvodovych stien, odstrania sa
aj tepelné nedostatky konstrukcie tzv. tepelné mosty, a zabrani sa kondenzacii
vodnych par, a tym vzniku plesni.

e) Predlzuje sa zivotnost’ objektu.

Moznosti zateplenie obalovych plastov nizkoenergetickych budov :

a) kontaktny zatepl'ovaci systém

Vicsina firiem ponuka uceleny systém na zatepl'ovanie fasad a tak predstavuji sposob
vonkajsej tepelnej ochrany budov a umoznuji zachovat’ pdvodny vyraz fasady. Ich
vyhodou je celistvé zateplenie plochy obvodového plasta bez akychkol'vek tepelnych
mostov. Tepelna izolacia je pri tomto systéme spojend pomocou lepiacej malty a
kotiev priamo s pdvodnou konstrukciou a s vrstvou omietky.

Postup prace pri kontaktnom zatepl'ovacom systéme:
Na podklad ¢iZze obvodovy plast budovy sa nanasa lepiaci tmel, nasleduje izolaény
material, ktory sa prichytava kotvami, lepidlom alebo kombinaciou oboch. Na
izola¢ny materidl sa aplikuje do vystuznej stierky sklend tkanina, na takyto podklad uz
nanaSa uz len kone¢na povrchova uprava — dekoracnd fasiddna omietka, pripadne

fasadna omietka a farba.

b) zateplovanie tepelnoizola¢nou omietkou

Na vonkajSie zateplenie sa pouziva v pripade, Ze nemozno pozit kontaktny
zateplovaci systém. VyznaCuju sa lepSou tepelnoizolacnou schopnostou ako
kontaktny zateplovaci systém . Jej vyhodou je, Ze sa d& pouzit' na vSetky druhy
podkladov, ktoré sa v stavebnej praxi bezne pouzivajl, ¢i uz je to murivo z plnych
palenych tehal, keramické tvarovky — termobloky, betonové tvarnice, porobetonové

tvarnice, beton, drevo cementové a drevovlaknité tvarovky alebo dosky.
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3.6.2 Kontaktny zatepl'ovaci systém

Vlastnosti tepelnej izolacie mineralnej viny :

a) Tepelna ochrana
Pouzitie izola¢nych materidlov z mineralnych vlakien je z hl'adiska vytvorenia
tepelnej pohody vnutorného prostredia a dosiahnutia minimalnych tepelnych strat
spravnou volbou pri navrhu skladby jednotlivych stavebnych konstrukcii. Nizka
tepelna vodivost’ izolacie z mineralnej viny umoziiuje znizenie tepelnych strat.

Sucinitel’ tepelnej vodivosti A= 0,042 W/m.K.

b) Paropriepustnost’

Vdaka minimalnemu difiznemu odporu izoldcia z minerdlnych vldkien
nebrani prirodzenému pohybu vodnej pary. Izolacia nezadrzuje vodnu paru v
konstrukeii, ale naopak, umoznuje jej prechod do exteriéru, zjednoduSene povedané
»dom dycha“. Paropriepustnost mozno exaktne vyjadrit. Pouziva sa na to faktor
difizneho odporu (u), ktory sa definuje ako nasobok paropriepustnosti vzduchu

(kol’kokrat je material v tomto smere hors$i).

Paropriepustnost’:

Vzduch u=1,0
Tepelnoizola¢né vlaknité materaly u=10-15
Tepelnoizola¢né penovo- plastické materialy u=40-100

c) Ochrana proti hluku
Velmi dobra absorp¢na schopnost’ vlaknitych materialov vlozenych v dutinach
konstrukcii zvySuje akusticki pohodu vnutri objektu, tzn. podporuje ochranu
konstrukcie pred neziaducim vonkajsim hlukom a rusivym hlukom zo susednych

miestnosti.
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d) Poziarna bezpecnost
Izola¢né materiadly vlaknité st nehorlavé kategoria Al a v pripade vzniku
poziaru nedochddza k rozvoju a Sireniu plamena na ich povrchu a vytvaraniu

toxickych splodin.

e) Ekologia

Mineralna vlna zodpoveda vSetkym poziadavkdm, ktoré kladie moderné
byvanie na tepelné izolacie. Kazda cadiCova a sklend vlna ma pdévod z prakticky
nevy&erpatelnych prirodnych surovin. Setrnd vyroba s podielom recyklatov je
realizovana podla najprisnejSich eurdpskych noriem. Vysledné produkty je mozné
opakovane pouzit' a su taktiez 'ahko recyklovatel'né. Uvedené vlastnosti umoznuju
klasifikovat’ tieto vyrobky ako ekologicky absolutne zdravotne nezavadné pre l'udsky
organizmus, t.j. 100% BIO. Celosvetova snaha o znizovanie emisii CO, vyznam
kvalitnej izolacie znasobila. Zatepleny objekt vykazuje mens$iu spotrebu tepla na
vykurovanie. Ked’ze vyroba tepla zatazuje zivotné prostredie emisiami CO, prave v
oblasti domacnosti existuje najvyssi potencial uspor energii a obnovitelnych zdrojov

energie v SR.

f) Zivotnost
Zivotnost’ izolacii z mineralnych vlakien je v prvom rade dand spravnym
vyberom vyrobku pre konkrétny typ konstrukcie a tepelnym vlhkostnym navrhom
optiméalnej hrubky. Navrh taktiez Specifikuje pouzitie ochrannych vrstiev, ktoré
izolaciu chrania pred atmosférickymi vplyvmi a zvySenou vlhkostou interiéru.
Bohuzial’, ani ten najlepSi navrh projektanta nezmo6ze ni¢ proti neprofesiondlnemu
zabudovaniu izolacie do konstrukcie. Vyrobky maji dlha zivotnost, st stale —

nemenia svoj tvar ani objem, neobsahuji retardéry horenia.

Zhrnutie vlastnosti systému z mineralnej viny, pdvod z prirodnych, prakticky

nevycerpatel'nych surovin

a) podiel recyklatov 60% (sklena vina)
b) ekologicky Setrny postup
¢) vynikajlca tepelnd, proti hlukové a protipoziarna ochrana

d) bez naduvadiel a pesticidov
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e) dlha zivotnost’, bez bio degradacie, chemicky neutralne
f) Siroka pouzitelnost’, moznost’ opakovaného pouzitia
g) tvarova stalost, vysoka pevnost’ v tahu i tlaku
h) nehorlavé, bez retardérov horenia a chemikalii rizikovych pre znecistenie
spodnych vod
(Isover, 2010)

Zakladné vlastnosti vyrobkov z penového (expandovaného) polystyrénu EPS.

a) Vysoké tepelnoizola¢né vlastnosti. Sucinitel’ tepelnej vodivosti pri sivom
polystyréne dosahuje az A= 0,033 W/m.K vid’. obr.1.
Penovy polystyrén vyborne tepelne izoluje, ¢o je dané¢ jeho jemnou bunecnou
Struktirou skladajiicou sa z mnozstva uzavretych buniek v tvare gulicky obsahujucich

vzduch.

b) Vysoka pevnost’ v tlaku, tahu a ohybe
Vysokd pevnost” EPS v tlaku zaistuje odolnost’ zateplenych fasad proti prerazeniu,
zaroven umoziuje jeho pouzitie pre terasy plochych striech, priemyselné podlahy a
pod. Pevnost’ v tlaku pri 10% stlaceni: min. 200 kPa.
Vdaka tejto dolezitej vlastnosti nie je napriklad na plochych strechach nutné
navrhovat’ spevnené komunikacné trasy, pretoZe nehrozi rozSliapanie tepelnej

izolacie.

¢) Nizka hmotnost’
Nizka hmotnost’ EPS zniZuje zataZenie nosnej konStrukcie, ndklady na transport a

namahu pri aplikécii.

d) Vel'mi nizka nasiakavost’
Minimalnu nasiakavost EPS ocenime predovsetkym pri aplikécii tepelnych izolacii za
zhorSenych klimatickych podmienok, pripadnom zate¢eni do konStrukcie, zvySene;j
kondenzacii v konstrukcii a pri nespravne vyhotovenych detailoch.
Objemova nasiakavost’: max. 0,20 %

(Isover, 2010)
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Obr. 1 Priklad zateplenia Sedym polystyrénom. Hriibka tepelnoizolaénej vrstvy
160 mm.

3.7 Vnutorné zateplenie

3.7.1 Vnutorné zateplenie obvodového plasta

Systém murovania s tenkostennymi vibrolisovanymi betonovymi tvarnicami
novej generacie s vnutornou izoldciou predstavuje unds zatial mdlo pouzivanu
technologiu vystavby aj napriek nespornym vyhoddm overenym v krajinach EU.
Najvacsim zastancom tejto technologie je Francuzsko, kde patri medzi dominantné
stavebné systémy.

Stropna konStrukcia je nad prizemim najcastejSie betonova. Strechu tvoria
najcastejSie Usporné drevené vizniky.

Po vymurovani hrubej stavby je cely obvod budovy z vnutornej strany tepelne
izolovany prvkami a nasledné su montované priecky a podhlady zo sadrokartonu.
Okna sa osadzaji do izolacie. Tento systém stavania umoZziuje jednoducho tepelne
izolovat’ dolezité detaily, pretoze tepelnd izoldcia podlahy plynule nadviaze na prvky
vnutorného zateplenia a tepelnt izolaciu strechy. Tak je vyznamne obmedzeny vznik

tepelnych mostov a zaroven su splnené poziadavky platnych noriem.
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Systém zateplenia umoziuje:

* Vvytvorenie ucinnej tepelnej izolacnej vrstvy (tepelny odpor R 5,05)

* Vvyrazné znizenie kondenzovanej vodnej pary v konsStrukcii systému

» tepelne izolovanie dolezitych detailov a tym obmedzenie vplyvu tepelnych
mostov

* odolava zvySenej a periodicky sa opakujicej vonkajs$ej vlhkosti

* Univerzalnost’ vyuzitia — je mozné volit’ hrubky izolacie

» aplikacia systému nie je zavisla od klimatickych podmienok

* montéaz systému nevyzaduje stavbu leSenia

* Znizenie hrubky a hmotnosti mirov u novostavieb

* Vvysoka produktivita pri montazi velkoformatovych dosiek

* nie je nutné pouzivat’ kotvenie hmozdinkami

* Setrenie zivotného prostredia  (znizenie emisii pri vyrobe energie na

vykurovanie)

Vyhody pre spotrebitel’a:

* Vysoké uspory ndkladov na vykurovanie az 80 % v porovnani s vystavbou
budov pred rokom 1980

* Zateplené steny nie st citlivé na poskodenie

* Energetickd hospodarnost’ a cenova dostupnost’

* Teplotna stabilita vntitornych priestorov v lethom aj zimnom obdobi

3.7.2 Zlozenie vnutorného zateplenia

Zakladnou castou zlozenia steny s vnatornym zateplenim je stena
Z betébnovych murovacich tenkostennych betoénovych tvarnic 500x200x200 mm

S vnutornou tepelnou izolaciou.

Francuzsky systém vniitorného zateplenia zlozenie (od exteriéru po interiér) obr.2 :
» farebna omietka

* Vyrovnavacia malta
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* murovacia tvarnica (200 mm)

* tepelna izolacia (hrabka od 150 mm)

sadrokarton 12,5 mm

* vnutorny nater

Obr.2 Priklad detailu rieSenia vnitorného zateplenia objektu.

3.8  Zatepl'ovanie tepelnoizola¢nou omietkou

Omietka je vyrobend z ¢isto prirodnych minerdlnych materidlov, ktoré
nepodliehajii zvetrdvaniu. Stavby postavené z vapna, cementu a sope¢ného piesku
pretrvali stdrocia. Pri vyrobe omietky su pouZzivané prave takéto, stdro¢iami overené
materialy. Pridanim izolacie do takto vyrobenej omietky, ziskame tepelno izolaénu
omietku s viac ako 2 krat lepSim tepelnoizolaénym ako maju doteraz pouZzivané
tepelnoizolaéné omietky. Vd’aka maximalnej hriibke aplikacie az 200 mm predstavuje
omietka vynikajucu alternativu K momentalne pouzivanym zatepl'ovacim systémom.
Omietka vytvori po aplikacii kompaktny, jednotny celok s podkladovym materidlom

bez tepelnych mostov a udrziava si svoje vlastnosti pocas celého zivotného cyklu.

Zakladné vlastnosti tepelnoizola¢nej omietky:

a) cCasom nestraca tepelno izolacné vlastnosti

b) paropriepustna — umoznuje stene dychat’ a odvadzat’ vlhkost’ z miestnosti
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f)
9)

h)

)

protipoziarna — chrani podkladovi konsStrukciu pred poSkodenim ohifiom
(trieda A1)

protiplesniovda — obsahuje vysoky pomer vapna avdaka nemu ma
protiplesnové a dezinfekéné WCinky. Idedlny materidl pre nemocnice
a potravinarsku vyrobu.

elasticka — je mozné ju aplikovat’ na rozne povrchy vratane dreva.

aktivne reguluje klimu a vlhkost’ v miestnosti

znizuje obsah CO; Vv ovzdusi, ¢o pri interiérovej aplikacii preukazatelne
vyrazne zniZzuje unavu

neobsahuje ziadne chemické latky ohrozujuce zdravie

cenovo vyhodna vdaka dlhej Zivotnosti predstavuje jednoznacne
najvyhodnejSiu dlhodobu formu zateplenia

recyklovatel'nd — ak je potrebné omietku odstranit’, je pouzite'na ako prirodné
hnojivo pre pol'nohospodarske tcely

T'ahké (250-300kg/m®) a preto vyrazne nezat'azuje stavebnu konstrukciu.
jednoducha a rychla aplikacia

moze kopirovat’ tvar pdvodnej konstrukcie

idealny material pre zateplenie historickych budov
Hlavné vyhody :

DIlha zivotnost’

Pri vyrobe omietky sa pouzivajii vylu€ne materialy, ktoré su overené ¢asom

asvoju trvanlivost dokazuji uz staro€ia. Hlavnym spojivom je kvalitnd vapenna

kaSa, ktora bola pouzivana uz vrimskej riS§i apri vyrobe &inskeho mura. Jej

zvlastnostou je primes kamenia, ktory vplyvom vysokych teplot ziskal tepelno

1zola¢né vlastnosti zva¢Senim svojho objemu. Na povrchovi upravu sa moze pouzit

vapenno cementova omietka, alebo kvalitna vapenna farba so Zivotnostou dlhsou ako

20 rokov. V takomto pripade ide prakticky o bez udrzbovy systém. Omietka dokaze

pracovat’ aj s vel'mi pruznym povrchom ako je napriklad drevo a prakticky nevytvéara

trhliny. Ak by sa aj napriek tomu (napr. pri mechanickom poskodeni) voda dostala

hlbsie, nedojde k degradacii celého systému, pretoze omietka je vodoodpudiva

a paropriepustna v celom svojom priereze.
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b) Trvalé tepelnoizolacné vlastnosti

Vyraba sa tak, ze malé rozomleté frakcia sope¢nych hornin pod vplyvom
vysokych teplot 12-15 krat zvicSia svoj objem avytvoria uzavreté zrniecka
s velkostou 0,03 az 2 mm. Vzniknuty priestor zaplni vzduch, ktory nasledne sluzi
ako tepelny izolant. Tento proces je pri teplotich nizSich ako 1.300° C nezvratny.
Ked'Ze Struktara takto uzavretych elementov je uzavretd, je nenasiakava, ateda
nemeni svoje vlastnosti pod vplyvom vlhkosti v okoli. Omietka je teda kamen a ako

taky vyborne odolava vplyvom pocasia.

c) Tepelné mosty

Tepelnoizolacna omietka tvori jednotny, homogénny apruzny celok
S maximalnou hrabkou az 200 mm. KedZe ide o homogénnu vrstvu s rovnakym
koeficientom tepelnej vodivosti po celej hriibke, moznost’ vzniku tepelnych mostov je
eliminovana a vyrazne sa znizuje riziko vzniku prasklin. Pre upevnenie k podkladu
nie je potrebné pouzivat’ ziadne mechanické kotvenie ani lepidla. Povrchova uprava
sa moze previest’ beznou vapenno cementovou omietkou, alebo vapennou farbou este

za mokra bez pouzitia vystuznych mriezok.

d) Plesne

Tepelnoizolacna omietka je z velkej Casti tvorena vapnom, ktoré sa uz starocia
poziva ako dezinfekény prostriedok. Vapno je silne zasadité, ¢o vyrazne zniZuje
tvorbu plesni. Vd’aka tomu je tepelnoizolacna omietka jednym z mala materialov,

ktory je vhodny pre zateplenie z interiérovej strany.

e) Ekologia
Pri vyrobe tepelnoizolacnej omietky sa pouzivaji len prirodné materialy.
Vyroba samotnej tepelnoizolacnej omietky je energeticky radovo menej naro¢né ako

inych izola¢nych materialov.

f) Klimaticka pohoda.

Tepelnoizolacna omietka aktivne reguluje vlhkost’ v miestnosti. Ak je vlhkost’
V miestnosti vysoka, napr. pocCas sprchovania, prania a podobne, tepelnoizolacna
omietka vd’aka vysokému obsahu vapna tuto vlhkost” absorbuje a nasledne v noci, ked’

percento vlhkosti klesa, nasiaknuti vlhkost' tepelnoizolacna omietka vracia do
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prostredia. Ak st na povrchovu Upravu pouzité odporacané vapenné farby, tieto
dodavaji stendm antistaticky naboj, takZe prach nemd tendenciu sa usadzat na

stenach, ¢o pomaha udrziavat’ zdravsie prostredie pre alergikov.

q) Recyklacia

Tepelnoizolaénd omietka vdaka svojej takmer neobmedzenej Zzivotnosti
vyrazne znizuje naklady na jej odstraniovanie. V pripade, Ze je nutné tepelnoizola¢nu
omietku odstranit’, po rozomleti mdze byt pouzitd ako prirodné hnojivo pre
pol'nohospodarske Ucely. Véapno pri kontakte so vzduchom na seba viaze CO,, ¢im

prispieva k znizovaniu jeho podielu v ovzdusi.

h) Proti poziarne vlastnosti

Tepelnoizola¢nd omietka ma vynikajuce protipoZiarne vlastnosti. Zatried'uje
sa do kategorie Al — (nehorlavé materidly). Pri vystaveni ohfiu nevytvara Ziadne
nebezpeéné vypary aucinne chrani podklad pre Skodami spdésobenymi ohiiom.
Pouzitie tepelnoizola¢nej omietky v roznych systémoch zateplenia otvara dvere
pouzitiu roznych izolaénych materidlov aj tam, kde doteraz kvdli svojej horlavosti
nemali pristup.
Priklad realizacie tepelnoizola¢nej omietky. Obr.2 pripravny podklad pod
tepelnoizolaéni omietku. Obr.3 nanaSanie omietky (hribka 20-30 mm). Obr. 4

konecny stav tepelnoizolacnej omietky.

Obr.2
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Obr.4

3.9 Montované konstrukcie

Z hl'adiska pouzitych nosnych materidlov sa montované konstrukcie delia:
a) Drevostavby- hlavnym nosnym prvkom je drevo
b) Sendvi¢ové systémy- ( napr. beton + EPS), hlavnym nosnym prvkom je beton
c) Ocelové konstrukcie- (S tepelnoizolaénym oplastenim), hlavnym nosnym

prvkom je pozinkovana ocel'ova konstrukcia

Drevostavby

Nosnym prvkom montovanych drevostavieb je rdm zo smrekového, alebo jedl'ového
reziva, ktory tvori zdklad pre obvodové aj prieckové steny. Priestory medzi nosnymi
prvkami hriibky 120-140 mm su vyplnené tepelnou izolaciou. Aby sa zabezpecila
priestorova tuhost’ a stabilita objektu, byva oplastenie ramu z oboch stran obycajne
rieSené pomocou velkoploSnych OSB dosiek. Z exteriéru sa na panel aplikuje
kontaktny zateplovaci systém s exteriérovou omietkou. V interiéri sa zvycajne
pouzivaji sadrokartonové dosky s kone¢nou povrchovou upravou. Aj pouZzitim
drevotrieskovych, i fermacellovych dosiek je takto vytvorené vnutorné prostredie
schopné odoberat’ prebyto¢nu vlhkost, a pri suchej klime ju zase uvolfiovat’. Stropna
konstrukcia je tieZ tvorena zakladnymi drevenymi nosnymi prvkami. Typ tepelnej
izolacie sa voli podla druhu stavby (prizemny alebo podlazny) a tvaru stresnej

konstrukcie.
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Horna stranu stropu tvoria obyc¢ajne OSB dosky, na ktoré je mozné aplikovat
konstrukciu podlahy.

Nosné drevené prvky krovu su z exteriéru zakryté paropriepustnou foliou, kontra
latami a latami, na ktoré ju upevnena hlavna stresna krytina. Interiérova strana je
opatrena parotesnou foliou, roStom a sadrokartonom s kone¢nou povrchovou tpravou.
Uvedenym vrstvenim materialov s roznou dynamickou tuhostou sa vel'mi vyrazne
obmedzuje prenos zvuku. Vzduchova nepriezvucnost’ : obvodové steny dosahuji Rw
= 44-48 dB, stropna konstrukcia Rw = 60 - 65 dB, krocajova nepriezvucnost’ stropnej
konstrukcie Ln,w = 49 -52 dB. Konstrukcie drevostavieb vykazuju sucinitel’ prestupu
tepla v reze izolaciou U=0,19 — 0,20 na obvodovej stene ina streSnej konstrukeii.
Takéto drevostavby sa pri spravnej realizacii mozu radit’ k nizkoenergetickym domom
s ro¢nou spotrebou energie v rozpiti 50-70 kWh.m/1 rok.

Dalsou vyhodou tychto typov oplasteni je rychlost’ vystavby (3-4 mesiace), presnost’
realizacie detailov i celkov s minimalnymi rozmerovymi toleranciami a suchy sposob
vystavby bez vylucovania vlhkosti a s klimatickym regulacnym uc¢inkom materidlov

na baze dreva.

3.9.1 Vzniku ocelového konstrukéného systému na vystavbu

nizkoenergetickych stavieb

Stavanie pomocou tenkostenného ocelového skeletu nema sice niekolko storoénil,
alebo tisicro¢nu historiu, ale ma uz za sebou niekol’ko desatro¢i. Spociatku sa tento
sposob vystavby vyuzival na stavbu vojenskych budov v Amerike, Kanade, Australii
a v mensej miere v Skandinavii, neskor ho objavilo aj civilné stavitel'stvo. Najprv sa
stavali tymto sposobom priemyselné budovy (napr. autoopravovne s malymi bytmi a
pod.), vikendové domy, neskor sa tato technoldgia vyuzivala uz aj pri stavbe bytovych
domov ako aj verejnych budov. Vyhodou systému je rychla montaz, jednoducha
prestavba, realizacia bez technologickych ¢akacich dob a (prakticky) bez stavebného
odpadu. Tieto vlastnosti sa v priemyselnych spolo¢nostiach hodnotia ako klady, preto
sa tento postup objavil aj v Nemecku, potom v Rakusku, frsku, Anglicku a o nie¢o
neskor aj v krajinéch strednej a vychodnej Eurdpy.

Stavebny systém ponuka pomerne Siroku paletu moznosti pouzitia, ktoré moze

obmedzit' len technickd vhodnost. Pred uvedenim stavebného systému na trh sa
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vytrvalou pracou podarilo zburat® administrativne bariéry, ktoré kladli urady,
vydavajice povolenia, voci systému z dovodu triezvej opatrnosti. Prispeli k tomu
zozbierané viacrocné skusenosti, mnozstvo vykonanych testov a ich pozitivne
vysledky. Vlastnosti konstrukcii zostavenych z profilov systému boli stanovené
meraniami, pokusmi a vypoc¢tami. Tieto oficidlne potvrdené parametre st uvedené aj
v dokumente EMI EME (EMI - Verejnoprospe$na spolo¢nost’ pre kontrolu kvality a
inovaciu v stavebnictve, EME — Stavebno-priemyselné technické povolenie), ktory
umoziuje legalnu a vol'nti domacu distribticiu stavebného systému. Na konstrukény
systétm je vydany certifikat kvality — ktory vydal Technicky a skuSobny ustav

stavebny.

3.9.2 Zakladné informacie o ocel'ovom konStrukénom systéme

Stavebna konstrukcia zostavena z tenkostennych ocel’'ovych profilov sa najviac
podoba na tradi¢na holandska techniku stavania zvanu. ,,Fachwerk®, ale Cerpa aj z
postupov a konstrukcii uplatiiovanych v pripade ,,suchych stavieb® v neskorSich
dobéach. Podstatou je, ze hlavnou nosnou konstrukciou rdéznych ohranicujucich
konstrukcii je skelet zostaveny z tenkostennych profilov C a U . Dalsie ddlezité
priznacnosti konstrukcie stelesiiuji iné konstrukéné prvky. Tento Casto diskutovany
spOsob stavania, ktory zvadza GspeSny suboj s jednovrstvovou nosnou a stavebnou
konsStrukciou, vd’aCi za svoje prezitie a modifikovatelnosti tomu, ze sa jeho
jednotlivé zékladné vlastnosti daji menit’ tak, ze sa pritom iné vlastnosti vobec

nezmenia, alebo ak, tak len v minimélnej miere.

3.9.3 Hlavné vyhody montovaného systému z ocelove]

konstrukcie:

a) minimalizovanie stavebnych nakladov,

b) skratenie doby vystavby

€) minimalizovanie spotreby energie potrebnej na prevadzku
d) dosiahnutie akustickej ,,nezavislosti* od prostredia

e) moznost neskorsieho rozsirenia budovy,

- bud v ramci kontar budovy (podkrovie)
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- alebo mimo nich (pristavba)

f) trvala hodnota, moZnost’ vyhodného predaja

Zlozenie montovaného systému z ocel'ovej konstrukcie obr.5.

Tepelny odpor obvodovej steny v hrabke 245 mm : R- 4,35 m*. K/W
Poziarna odolnost™: 0,5 hodiny
Zvukovy utlm: 50 dB

ZlozZenie
montovanej
steny

Obr.5
ZlozZenie montovanej steny z ocelovej konstrukcie (od exteriéru po interiér):
1. 5 mm farebna omietka
50 mm zateplenie fasady
15 mm OSB doska
150 mm Ziarovo- pozinkované ocelové profily vyplnené tepelnou izolaciou
12,5 mm sadrokarton
paronepriepustnd folia

12,5 mm sadrokarton

O N o g B~ WD

povrchova Uprava interiéru

3.10 Zateplenie stropnej konStrukcie

Jednou zo zakladnych a vel'mi dolezitych cCasti nizkoenergetickych budov je stropna

konstrukcia. Kvalitne zaizolované obvodové konstrukcie, okna a dvere nam v
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ziadnom pripade nezabezpecia nizkoenergetickii budovu. Preto nesmieme zabudnut
na izolovanie stropnej konStrukcie.
Izolécie stropnej konstrukcie:

a) Mineralna vina

b) EPS- penovy (expandovany) polystyrén

c) Tepelnoizola¢né panely (PUR, PIR pena)

d) Striekana izolacia (na baze s otvorenou bunkovou Struktirou)

e) Fukana izolacia (Celulozova tepelna izolacia)

Vel'mi doleZitou Castou streSnej konStrukcie je tzv. parozabrana- ( paronepriepustna
folia). Funkcia parozabrany obr.6 spociva v tom aby sa vlhkost’ v bytovej jednotke,
ktora je vytvorena ( ¢lovekom, rastlinami, zvieratami, pranim, varenim ) nedostala do
izolacie. Sposobilo by to navlhnutie tepelnej izolacie, co by malo za nésledok stratu
tepelnych vlastnosti udavanych vyrobcom. Po dlhom pdsobeni vlhkosti by nastalo aj
nasledné znehodnotenie celkovej izolacie. Samozrejme ak hovorime o
nizkoenergetickej vystavbe tak najlepSim rieSenim je odvetranie cez rekuperacnu

jednotku.

Obr.6 Paronepriepustna folia s odrazovym pdsobenim tepla az 95%.
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a) Mineralne vina:

Stropné izoldcia z mineralnej viny sa najCastejSie deli na pas z minerdlnej
viny, alebo doska z mineralnej viny. Spominané druhy izolacie sa aplikujii na zéklade
danych podmienok strechy. Je mozna aj kombinacia oboch typov. Sucinitel tepelne;j
vodivosti A= 0,039-0,042 W/m.K, ktory zavisi od typu izolacie.

Priklad skladby uloZenia tepelnej izolacie v stropnej konstrukcii (dom
bungalov - dreveny krov) je uvedeny na obr.7 a 8.
Podhl’ad stropnej konstrukcie tvori napr. Sadrokarton zaveseny na nosnej konstrukcii,
nasleduje paronepriepustnd folia- (dokladné prilepend a skontrolovand) , prva vrstva

tepelnej izolacie, druha vrstva tepelnej izolacie, drevené latovanie, alebo OSB dosky.

Obr. 7 Realizacia stropu s mineralnou vinou hribka 200 mm.

b) EPS- penovy (expandovany) polystyrén:
Menej vyuzivany pri klasickych systémoch vystavby.
Hlavne ho pouzivaji rézne montované nové konstrukéné systémy, ktorymi
dokazu vytvorit’ vhodné parametre domu.

Sucinitel’ tepelnej vodivosti A= 0,036 W/m.K, ktory zavisi od typu izolacie.

c) Polyuretanové panely:
St to panely ktoré sa nazyvaja PIR/PUR- (tvrdy polyuretan)
St to panely ktoré majii na hrane tzv. zdmok to znamen4, Ze presne zapadaju
do seba, a tym nevznikaji Zziadne tepelné mosty. Tieto izolaéné panely spiiaji

najprisnejSie normy ktoré zabezpecuju kvalitu pre zdkaznika.
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d)

Pouzitie: obchodné centra, hotely, Stadidony atd’.
U nas sa tak Casto na vystavbe rodinnych domov nepouzivaju, z dovodu
cenovej naro¢nosti. Sucinitel’ tepelnej vodivosti A= 0,024 W/m.K ktory zavisi

od typu izolacie.

Striekand izol4cia:
Je novodoba technoldégia na  zateplovanie streSnej  konStrukcie
nizkoenergetickych budov.

Vyhody strickanej izolacie: rychla aplikacia- (strecha RD za jeden
den), vyborné tepelnoizolac¢né vlastnosti a moznosti hlavne vyplnia sa aj tazko
dostupnych miest, ¢o nie je mozné dosiahnat inym systémom. Suéinitel

tepelnej vodivosti A= 0,036 W/m.K.

Fukana izolacia (celulozova tepelna izolacia):
Dana izolacia sa hlavne pouziva na rekonstrukciu budov a tazko dostupnych
miest streSnej konStrukcie. Sulinitel’ tepelnej vodivosti (podl'a sposobu

aplikacie) A= 0,039-0,043 W/m.K, ktory zavisi od typu izolacie.

Obr. 8 Priklad zloZenie stropnej konstrukcie (vdznikovy krov). Tepelny odpor
stropnej konstrukcie : R- 5,99 m%K/W

Zlozenie zhora nadol :

1.

N g s~ WD

Dreveny zaklop, dosky

Paronepriepustné folia- (odraza 95% séalavého tepla v letnom obdobi)
Tepelna izolécia- (hrabka 180 mm)

Vzduchova medzera

Paronepriepustna folia- (odraza 95% salavého tepla v zimnom obdobi)
Vzduchova medzera, ocel'ové konstrukcia pod sadrokarton

Sadrokartén- (hrubka 12,5 mm)
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3.11 Zateplenie podlahy

Podlaha v nizkoenergetickych budovach je d’alSou nevyhnutnou zloZkou,
ktorej treba venovat’ pozornost. Tak ako jej hrabke, tak aj jej materidlu a tiez aj
sposobu aplikacie. Hrubka sa voli na zaklade teplotechnického vypoctu. Je vhodné ju
rozdelit’ na dve vrstvy tak , aby sa kladenim dosiek zamedzilo tepelnym stratam.
Material sa pouZziva napr. mineralna vina tvrdena, EPS tvrdeny, r6zne tepelnoizola¢né

panely. Priklad tepelnej izolacie podlahy obr. 9.10.

> >

Obr. 9 Ulozenie tepelnej izolacie podlahy prekladanim.

AN AN s
N Y

~
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Obr. 10 Zlozenie podlahovej konstrukcie, tepelny odpor R= 4,54 m? K/W
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Zlozenie podlahy (zhora nadol):

1.

O N o g B~ WD

Podlahova krytina

Paronepriepustna folia- (odrdza 95% séalavého tepla)
Betonovy poter 60mm+ sietovina @4 mm x 150x150mm
Podlahova tepelna izoléacia prekladana- hriibka 2x 80mm
Hydroizolacia

Zelezobetonova doska C15/20- hrabka 160mm

Podsyp kamenivo, @ 16-32 mm

Rastly terén
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4 NAVRH NA VYUZITIE POZNATKOV

V tématike energetickej hospodarnosti budov zohrava doéleziti ulohu konsStrukény
navrh oplastenia a jeho materialové zlozenie.

Montované drevostavby sa uz na Slovensku presadili v doésledku svojich tradicii a
novym tepelnoizolatnym vlastnostiam, ktoré prindSa sucasnd doba. Aj stupen
poznania sendvi¢ovych konstrukcii ako v priemyselnej tak i v obCianskej vystavbe je
znacéne rozvinuty.

Systém ocelovych konstrukcii z hl'adiska jeho vyuzitia nizkoenergetickych
budovach je uz sice vo svete rozvinuty a Siroko plosne vyuzivany, no na Slovensku
zdoléva prvé zabrany v legislativnom procese 1 v procese zavadzania na uzivatel'sky
trh. Svojimi vyhodami ako je nie len rychla vystavba, ale aj vysoka kvalita a
parametre energetickej hospodarnosti budov predurcuju jeho vyuzitie nielen v beznej

v praxi ale aj pri rieSeni prirodnych a zivelnych katastrofach .
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5 ZAVER

Rastuce ceny energii zvysili dopyt o réznych typoch obalovych plastov, ktoré
vd’aka svojim parametrom vytvoria energeticky usporné byvanie. Material na hrubu
stavbu predstavuje menej ako polovicu celkovych nakladov na stavbu, ale jeho
vlastnosti vyznamne ovplyviuju vysku vydavkov na prevadzku domu i kvalitu jeho
vnutorného prostredia. Cielom prace bolo analyzovat jednotlivé typy obalovych
plastov nizkoenergetickych budov. Problematika stvisi z moznostiami zateplovania
vnutorného a vonkajSieho, ako aj materidlovych a systémovych rieseni konstrukéného
zateplenia.

Praca je d’alej venovanad ocelovym montovanym konstrukcidm, ich historii,
konstrukénej a tepelnotechnickej podstate, zhotovitel'skych a uzivatel'skych vyhodam.
Vyuzitie méd nielen v beZznej praxi, ale aj pri rieSeni prirodnych a Zivelnych
katastrofach. Tepelnoizolacné a konstrukéné vlastnosti v spojeni presného ocelového
skeletu s moznost'ou odpruzenia tepelnej roztiaznosti a seizmickych u¢inkov spolu zo
zabezpecenim minimalizacie tepelnych strat a nepriezvucnosti davaja Siroké moznosti

vyuzitia pre priemyselnt, ob¢iansku i krizovu vystavbu.
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