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Abstrakt

Praca sa zaobera drevostavbami a optimalizaciami ich obvodovych konstrukcii.
Popisuje drevo ajeho vlastnosti, ako aj drevo ako stavebny material. Opisuje jednotlivé
kons$trukéné systémy, ktoré sa pouzivaju pri vystavbe objektov na baze dreva a rozlisuje
difizne otvorent a difzne uzavretd konStrukciu. Praca poukazuje na energeticku
nendro¢nost’ a poziadavky nizkoenergetickej vystavby.

V praktickej casti prace sa podrobne charakterizuje avyhodnocuje problematika
dosiahnutia normou poZadovanych tepelno-technickych vlastnosti obvodovych konstrukcii
nizkoenergetickych a energeticky pasivnych domov, ako aj rbézne varianty ich

optimalizovania.

Abstract

The work deals with wooden constructions and optimizations of their peripheral
structures. It describes wood and its properties as well as timber as a building material.
Describes individual construction systems that are used in the construction of wood-based
objects and distinguishes the diffusely open and diffusely closed structure. The work points to
energy inequality and requirements of low energy construction.

In the practical part of the thesis, the problem of achieving the required thermal and
technical properties of the peripheral structures of low energy and energy passive houses, as

well as various variants of their optimization.
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1 UvVOD

Coraz vi¢sim trendom, &i uz na Slovensku alebo aj vo svete, je energeticky usporna
vystavba. S prihliadnutim na ekologicku stranku vystavby sa jednd o vystavbu
Z prirodnych materialov, ktoré su prievzdusné a svojimi vlastnostami sa vyrovnaju bezne
pouzivanym materialom, ako je tehla alebo pérobeton. Vsetky materialy st vyrabané podla
normovych poziadaviek. Nizkoenergeticky dom musi spifiat rézne poziadavky, ako
napriklad, ze spotreba tepla v danom objekte nesmie byt vysia ako 50 kWh/m? rocne.

Pasivny dom musi mat’ spotrebu tepla roéne 15 Wh/m?.

Pri navrhu je vel'mi podstatny vyber vyhovujicej obvodovej konStrukcie, tepelnej
izolacie ako aj ostatnych materidlov, ktoré sa nachadzaju v konStrukcii. Zakladom
funk¢nosti objektu je kvalitné prevedenie prac, ako aj eliminovanie vzniku tepelnych
mostov. Vyhodou nizkoenergetickej vystavby je rychlost’ prevedenia, ako aj sucha montaz

drevenych prvkov.

2 CIELE ZAVERECNEJ PRACE

Predmetom prace je rieSenie problematiky optimalizovania materialovej skladby
obvodovych stien na baze dreva z pohl'adu dosiahnutia minimalnych tepelno-technickych
vlastnosti, ktoré vyhovuju pre nizkoenergeticki vystavbu domov a zaroven cenovu
dostupnost’ pre stavebnikov. Pri optimalizacii obvodovych stien z hl'adiska dosiahnutia
maximalnej  ekologickosti  pouzivat prirodné izolacie. Z dévodu porovnania
konkuren¢ného izolaéného materialu navrhnut’ aj skladbu s izolaciou na baze mineralne;j

viny. Nésledne vykonat aj rozbor a vyhodnotenie spdsobov optimalizacie.
Hlavné ciele prace:

e Navrh obvodovych stien na baze dreva pre nizkoenergetické domy a optimalizacia
tepelno-technickych vlastnosti spifiajacich minimalne poziadavky.

e Navrh obvodovych stien na baze dreva pre energeticky pasivne domy
a optimalizécia tepelno-technickych vlastnosti spifiajiicich minimalne poziadavky.

e Vyhodnotenie sposobov optimalizacie.
Ciastkové ciele prace:

e Spracovanie prehl’adu stien na baze dreva pre obytné domy.
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e Prehl'ad sucasnych tepelno-technickych poziadaviek podl'a STN 730540 — 2: 2012,
Z1/2016.

e Spracovanie prehladu fyzikalnych vlastnosti materialov pre navrh obvodovych
stien.

e Rozbor sposobov optimalizacie materidlovej skladby obvodovych stien z pohl'adu

tepelno-technickych vlastnosti.

3  SUCASTNY STAV PROBLEMATIKY
3.1 Drevo ako konStrukény material

3.1.1 Vlastnosti a zlozky dreva

Drevo je v prirode 'ahko dostupné, je jednym z prirodnych obnoviteI'nych zdrojov
a vynika svojimi pozitivnymi vlastnost'ami. Ide o surovinu, ktord ma tri zlozky: celul6zu,
lignin a hemicelulozu — organické polyméry, ktoré su lahko poskoditelné pdsobenim
abiotickych vplyvov a biologickych Skodcov. Vynikd skvelymi vlastnostami, ako je
tepelno-izola¢na a zvukovo-izola¢na schopnost’, ma dlhodobt Zivotnost’ a je ekologické.
Vedtcimi vlastnostami st hlavne dobré G¢inky na vnutornti klimu, regulovanie vlhkosti,
zvySeny pocit tepla a prijemna vona. Jeho Zivotnost’ sa pohybuje v rozmedzi 85 — 100
rokov, ¢im je porovnatel'na s ostatnymi stavebnymi materialmi a je podmienenda spravnym
navrhom konstrukcie, druhom dreva pouzit¢ho v konsStrukcii a sprdvnou impregnaciou
proti drevokaznému hmyzu. Ako konsStrukény material ma na Slovensku ako aj v celej

Europe svoju bohatu historiu.

Neodmyslitelnou vlastnostou dreva je aj kumulacia tepla. Dom na baze dreva
mozno vel'mi rychlo vykurit', pretoze sa priamo zohrieva objem vzduchu vo vnutri budovy
a teplo neuniké do konstrukcie. Jeho nevyhodou je zvukova priepustnost’, ktora sa dnes uz
v§ak da pomerne I'ahko vyriesit' spravnou vol'bou technologie, vhodnym navrhom skladby

drevenice alebo pouzitim materialov, ktoré pohlcuja zvuk. [1]

3.1.2 Variabilita dreva

Ako stavebny material je drevo vel'mi variabilné, je z neho mozné vytvorit’ takmer
vSetko, napriklad rozne Casti bytového interiéru alebo exteriéru, ndbytok, drevostavby, lode
amnoho dal§ich uZitoénych veci astavieb. Je mozné ho pouzit Vv surovom stave

povrchovo upravené alebo neupravené. Casti z neho, ako aj odpad, sa opitovne pouzivaju
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na rozne ucely, napriklad ako podlahové dielce alebo konstrukéné dosky. Ostatkové

drevené Casti je mozné vyuzit’ aj ako palivo. [2]
3.2 Konstrukéné systémy drevostavieb

3.2.1 Druhy drevostavieb

Drevostavby podla zakladnych konStrukénych systémov mozno rozdelit’ na:

e Masivne stavby
e Hrazdené stavby
e Ramové stavby
o Stipikové stavby
¢ Bunkové stavby
o Skeletové stavby

e Panelové stavby

3.2.1.1 Masivne drevostavby

K masivnym drevostavbdm sa radia trvanlivé a tradicné zrubové stavby a
drevenice, ktoré davajua vysoky pocit komfortu a estetického posobenia. Konstrukcia tychto
stavieb sa sklada z masivnych tramov a profilov, ktoré s horizontalne kladené na seba, st
sparované atvoria minimalne 50% konstrukcie. Ukladaji sa naleZato na seba a tak
vytvaraju steny. Medzi nevyhody spominaného systému sa radia pomerne vysoké néklady,

ako aj tvarova nestalost’ objektu, spésobena zosychanim pouzitého materialu.

e

Obr. ¢. 3.2.1.1.1 - Masivna drevostavba (Zdroj: www.google.sk)

3.2.1.2 Hrazdené drevostavby

Hrazdené drevostavby su typické tym, Ze maji navonok priznanu kostru, pomedzi
ktora su ulozené palené tehly spajané maltovinou. Spolupdsobenim muriva, kostry a vzpier
(diagonal) je zabezpetena Smykova tuhost’. ZloZenie kostry: prah, vzpery, stipy, véznice
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a preklady. Tento konstrukény systém drevostavieb bol popularny najmid v nemecky

hovoriacich krajinach a v severnych a zapadnych Cechéch. [3]

Obr. ¢. 3.2.1.2.1 — Hrazdena drevostavba (Zdroj: www.drevostavby.cz)

3.2.1.3 Ramové drevostavby

Ramové drevostavby funguju na principe skeletovej konStrukcie vyhotovenej
z drevenych tramov, ktord je vyplnena tepelnou a akustickou izolaciou. Ako oplaStenie
takto vyhotovenej konstrukcie sa pouzivaju dosky na baze dreva alebo palubovky.
V porovnani s murovanymi stavbami su l'ahSie, rozmerovo presné a maju lepSie tepelné
vlastnosti, pretoZze sa vyhotovuji pomocou suchého procesu vystavby, ¢im sa eliminuju
alebo st takmer uplne vylicené objemové zmeny konStrukcie, ktoré su zapriCinené
vlhkost'ou. Vd’aka tomu aj samotna vystavba nepomerne kratSia. Tento systém vystavby je
Casto preferovany pri vystavbe nizkoenergetickych alebo pasivnych domov, pretoze
Vv zavislosti na hrubke steny je schopny dosahovat vel'mi nizke hodnoty sucinitela

prechodu tepla.

Systém ramovej konStrukcie drevostavieb je rozSireny celosvetovo, ale najviac
rozsireny je v Severnej Amerike a Skandinavii, kde az viac ako 90% rodinnych domov sa
stavia tymto sposobom. Vyhody vystavby rdmovych domov st rychla vystavba, sucha

montdz, mnohostrannost’ architektonickych moznosti a dobré tepelnoizola¢né vlastnosti.

[4]
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Obr. ¢. 3.2.1.3.1 - Ramova drevostavba (Zdroj: www.google.sk)

3.2.1.4 Stipikové drevostavby

Stipikové stavby, zndme aj pod nazvom ,,Two by four su najviac rozsirené v USA.
Konstrukény systém vyuziva ako zakladny prvok stipiky s profilmi 50 — 60/100 -140mm.
Na spajanie prvkov sa pouzivaju klince. Montaz stien sa vyhotovi na zemi a po dokonceni
sa postavi a osadi na svoje miesto. Oplastenie stien je vyhotovené z OSB dosiek. Stabilitu
a tuhost’ konstrukcie zabezpecuju oplastené steny, pripadne sa steny vystuzia diagondlami,

ktoré st zapustené v stipikoch stien.

Obr. &. 3.2.1.4.1 — Montaz stipikového systému drevostavieb (Zdroj: www.google.sk)

3.2.1.5 Bunkové drevostavby

Bunkové stavby su vyrabané z vopred vyrobenych dielcov. Dielce sa vyrabaju
Vv priemyselnych halach a dovazajii sa priamo na miesto montdze. Vytvorené stavby su
s podkladom spojené iba inzinierskymi siet'ami a preto s 'ahko premiestnitelné z miesta

na miesto. Bunky je mozné postavit’ aj dve nad seba a vzajomne ich prepojit’.

dnites

Obr. ¢. 3.2.1.5.1 — Bunkovy systém drevostavieb (Zdroj: www.google.sk)

3.2.1.6 Skeletové drevostavby
Skeletové stavby sa vyvinuli z hrazdenych stavieb bez Sikmych vzpier. Nosna
funkciu v konstrukcii preberaju stipy anosniky atvoria tzv. nosni kostru konstrukcie.

Obvodové steny preto tvoria iba vypliovu alebo stuzujucu funkceiu.
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Obr. ¢. 3.2.1.6.1 - Skeletova drevostavba (Zdroj: www.google.sk)

3.2.1.7 Panelové drevostavby

Jednym z Coraz popularnejSich pri vystavbe drevodomov je vyuzZivanie CLT
panelov. Je jednym znovodobych zastupcov masivnych stavieb. CLT je skratka
z anglického Cross Laminated Timber, ¢o mozno prelozit’ ako krizom lepené drevo. Ide 0
konstrukciu masivnej steny z panelov. Panely sa vyrabaja z vysusenych smrekovych lamiel
skladanych do vrstiev, orientacia vldken jednotlivych vrstiev je vZdy kolma k susednym
vrstvam. Pocet vrstiev v paneli moze byt’ rozny, uruje sa nim aj kone¢na hriibka panelu.
Samotné lamely sa medzi sebou lepia v prieénom smere, ¢im vysledny panel ziskava
vybornu rozmerovu stalost’ a vysoku pevnost. Vd’aka svojim vlastnostiam je CLT panel
mozné vyuzit aj na konStrukcie s atypickymi tvarmi, preto mé investor alebo majitel’ pri

vol'be daného systému takmer Gplne vol'nu ruku pri navrhu domu.
Panely sa vyhotovuju Z borovicového a smrekového dreva v dvoch kvalitach:

e konStrukéna

e pohladova.

Pri konstrukénej kvalite ide o mens$iu kvalitu panelov, vzhl'adom nato, ze sa pocita
S tym, ze obe strany panelu budu oplastené. Presne naopak je to u pohl'adovej kvalite, kde
sa kladie doraz na najvysSiu kvalitu pohl'adovych vrstiev dreva a panel sa stdva prvkom

interiéru. [5]
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Obr. ¢. 3.2.1.7.1 — Konstrukéna a pohl'adova funkcia CLT panelov Zdroj:

www.google.sk)

Pomocou spominaného konstrukéného systému je mozné vyhotovit’ celu stavbu, od
konStrukcie stien, stropov aZz po zastreSenie. Hrubka panelov pri vyrobe je rozna,

najbeznejsie st vSak 62, 84 a 124 mm. Ich vyhodou je:

e statickd funkcia na celej ploche,
e velka variabilita pri navrhu samotnej konstrukcie ako aj vzhl'adu budovy

e vytvorenie difizne otvorenej konStrukcie steny.
Medzi nevyhody patri ur€ite vysoka nakupna cena. [6]

3.3 Obvodovy plast’ drevostavieb

Obvodovy plast’ je sthrn vSetkych konstrukcii, ktorymi sa oddeluje vnutorny
priestor od vonkajSieho. Tvoria ho konstrukcie strechy, zvislych stien, okien, dveri a iné
vyplne otvorov, ktoré sa nachadzaji v obvodovom plasti a ostatnych castiach, ktoré
oddel'ujti interiér od exteriéru. Uz spominané konstrukcie musia spiiiat’ radu poziadaviek
pre funkénost’ budovy. Obvodovy plast musi byt navrhnuty tak, aby pocas celej svojej
predpokladanej zivotnosti bezpecne odolédval ucinkom vonkajSiecho aj vnutorného

prostredia.
Obvodové plaste podla sposobu montaze obvodového plasta:

e staveniskova montaz
e prefabrikacia jednotlivych dielov

e panelova montaz

Obvodovy plast’ drevostavieb v porovnani inymi, beZzne pouzivanymi materidlmi,

ako napriklad porobeton alebo keramické tvarovky, ma viacero priaznivych vlastnosti:

e obnovitel'ny zdroj suroviny na vyrobu obvodovych plastov
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e [ahko recyklovatelna surovina

e rychly sposob vystavby

e Setrenie obostavaného priestoru z dovodu, ze tepelna izolacia je sucastou
vytvorenej obvodovej konitrukcie medzi nosnymi stipikmi a takymto
spdsobom sa hribka steny zmensuje

e nizSia konsStrukéna hmotnost’ [7]

Obr. ¢. 3.3.1 — Posobenie réznych vplyvov na obvodovy plast’ (Zdroj:

www.tuke.sk)
3.3.1 Zakladné poziadavky na obvodovy plast’

3.3.1.1 KonStrukéné poziadavky

Prvou z poziadaviek na vyrobky a konstrukcie je mechanicka odolnost’ a stabilita.
Zvisly obvodovy plast musi mat’ schopnost’ bezpe¢ného prenosu zat'aZenia vlastnou tiaZou
do podloZia a tak eliminovat’ vznik portich a deformacii. Taktiez musi byt dostato¢ne tuhy
a stabilny na odolavanie zat'azeni — stalych, ndhodilych a mimoriadnych. KonStrukcia musi

byt odolna aj u€inkom od zataZenia zapric¢inenych teplotnymi zmenami.

Zo statického hladiska vo vztahu k celkovej konStrukénej sustave objektu mozno

zvislé obvodové plaste rozdelit:

e nosné
e samonosné
e nenosné zavesné

e nenosné vypliové. [8]
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Obr. ¢. 3.3.1.1.1 — Obvodové steny zo statického hladiska (Zdroj: www.vsb.cz)

3.3.1.2 Tepelno-technické poziadavky

Tepelno-technické vlastnosti materialov, ktoré tvoria obvodovy plast, v znaénej
miere ovplyviiuji celkovu energetickil narocnost’ budov a zohl'adiiuju Sirenia tepla, Sirenie
vzduchu a sirenie vlhkosti cez konstrukciu a prestup tepla obalkou budovy. Dodrziavanim
tepelno-technickych poziadaviek za zamedzuje vzniku tepelno-technickych portich

a zaroven sa zabezpecuje tepelna pohoda pre uzivatel'ov objektu. [9]

,Podla normy STN 730540-2 sa pozadované tepelno-technické vlastnosti

stavebnych konstrukcii a budov zabezpecuji pomocou tychto veli¢in:

e sucinitel’ prechodu tepla konstrukcie (tepelny odpor konstrukcie)

e vnutorna povrchova teplota konstrukcie

e vzduchova priepustnost’ $kér a stykov konstrukeii

e potreba tepla na vykurovanie

e mnozstvo skondenzovanej a vyparenej vodnej pary v konstrukcii za rok
e tepelna stabilita v miestnosti

e tepelna prijimavost’ podlahovej konstrukcie.* [10]

3.3.1.2.1 Sucinitel’ prechodu tepla
Podla normy STN 730540-2 musi sucinitel prechodu tepla U dosahovat vo
vykurovanych alebo klimatizovanych priestoroch s relativnou vlhkost'ou vzduchu ¢; = 80%

také hodnoty, aby bola splnena podmienka:
U <Un (3.3.1.2.1.1)

kde Un — normalizovana hodnota sti¢initel'a prechodu tepla konstrukcie [W/(m?2.K)]; Un sa
ur¢ia z hodndt R a z prislusnych odporov pri prestupe tepla na vnutornom

a vonkajSom povrchu Rsj @ Rse podl'a STN 73 0540-3 podla vzt'ahu:
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1

Uy=——"7"—"" (3.3.1.2.1.2)
Ri +Ry + R
kde Rn je hodnota tepelného odporu [m?.K/W]. [11]
3.3.1.2.2 Tepelny odpor konstrukcie
Tepelny odpor konstrukcie R je dany vzorcom:
o
R=%—+
P A (3.3.1.2.2.1)

kde R je tepelny odpor [ m2.K/W]
d — hrbka i — tej vrstvy [m]
A — sudinitel’ tepelnej vodivosti [W.m™1.K?1] [12]

3.3.1.2.3 Sucinitel tepelnej vodivosti

Podl'a normy STN 730540-1 sa stcinitel’ tepelnej vodivosti vypocita zo vztahu:

X:ﬂiw (3.3.1.2.3.1)

kde A je sucinitel tepelnej vodivosti [W/(m.K)]
q je hustota tepelného toku [Wm]
-grad 0 je tepelny spad [K] [13]

3.3.1.2.4 Merna tepelna kapacita
Podl'a normy STN 730540-1 sa merna tepelna kapacita vypocita podla vzt'ahu:

—1AQ
=—— (3.3.1.24.1)
kde ¢ je merna tepelna kapacita [J/(kg.K)]
m je hmotnost’ [kg]

A9 je teplo, ktoré treba dodat’ pri stdlom tlaku materialu [J]

AQ je teplotny rozdiel pociatocnej a konecnej teploty [J] [14]
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3.3.1.2.5 Fazovy posun
Podl'a normy STN 730540-1 sa fazovy posun vypocita podla vztahu:

¥ =tar —taz (3.3.1.25.1)
kde Y je fazovy posun [h]
ta1 je prvy teplotny kmit [J]
ta2 je druhy teplotny kmit [J] [15]

3.3.1.3 Akustické poziadavky
Kazda konstrukcia musi byt akusticky chranena, ¢o znamend, ze musi byt’ odolna
voci Sireniu neziaduceho zvuku — hluku. Sireniu zvuku cez konStrukciu sa zamedzuje

pouzitim materidlov, ktoré zvuk bud’ pohlcuju alebo ho izoluju.
Nepriezvucnost’ obalky budovy moze byt

e vzduchova — stanovuje sa pre zvislé aj vodorovné konstrukcie

e krokova — stanovuje sa iba pre vodorovné konstrukcie [16]

3.3.1.4 Poziadavky na denné osvetlenie budov
Zdrojom denného svetla vo vnutri budovy st presklené Casti obvodového plasta
budovy — okna, balkonové dvere alebo presklené steny a podobne. Presklené casti

obvodového plasta taktieZ vel'mi pozitivne vplyvaju na psychiku a zdravie ¢loveka. [17]

3.3.1.5 Poziadavky poZiarnej bezpecnosti
Pri rieSeni konStrukcii z hladiska poziarnej bezpecnosti stavieb sa navrhuju

opatrenia, ktorych cielom je:

e zabezpecit bezpecny unik 0sob, popripade zvierat alebo majetku

e po istl dobu zaruCit' stabilitu anosnost nosnych konstrukcii a celistvost
a izolaciu poziarne deliacich konstrukeif

e zamedzit’ roz$ireniu poziaru vo vnutri objektu pomocou poziarnych tsekov

e umoznit’ protipoziarny zéasah hasi¢skej jednotke zaistenim poZiarnej vody alebo
budovanim pristupovych komunikacii a podobne

e zabranit' preneseniu poziaru z horiaceno objektu na susedny objekt zaistenim

dostato¢nych odstupov. [18]
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3.3.1.6 Estetické a architektonické poziadavky

Jednou z tloh obvodového plasta je jeho estetické pOsobenie na prostredie, do
ktorého bol osadeny. Pri ndvrhu povrchovej vrstvy obvodového plasta je dolezité
zohladnit’ lokalitu, do akej bude objekt osadeny, ako aj farebnost’ a charakter okolitych
stavieb. [19]

3.4 Drevostavby
Drevostavba je stavebny objekt, pri vystavbe ktorého sa z velkej Casti pouzilo
drevo (min 50% nosnej konstrukcie). NajcastejSie sa vyuziva jedlové alebo smrekové

drevo, ale pouziva sa aj drevo z borovic a smrekovcov.

3.4.1 Zakladné prvky a orientacia drevostavieb

Zakladnym prvkom drevostavieb su velké presklené Casti obvodovej konstrukcie.
V zimnom obdobi sa Slnko nachadza niz$ie a slne¢né lt€e sa dostavajii priamo do budovy
a prijemne ohrievaju jej interiér. Naopak v lethom obdobi je neodmyslitelnou sucastou
vonkajsie tienenie v podobne zaluzii alebo inych tienidiel, aby sa neziaduce teplo

nedostavalo do interiéru.

Pri navrhu drevostavby je potrebné mysliet’ na jej orientdciu vramci svetovych
stran. Vhodnym rozloZzenim miestnosti a presklenych casti obalky budovy, sa docieli
energeticka uspornost’ budovy. Najvhodnej$im rieSenim je orientacia dlhsej ¢asti domu na

juznu stranu objektu, ktora je pocas celého dna vystavovana slneénému Ziareniu. [20]

NeodmysliteI'nou sicastou stavieb na baze dreva je rekuperacné alebo klimatiza¢na
jednotka. V letnom obdobi dosahuji vonkajsie teploty vysoké hodnoty, ktoré sa postupne
dostavaju cez konStrukciu aj do interiéru budovy, preto je potrebné, aby bol objekt

vybaveny aj zariadenim na prisun studeného vzduchu.

Najvicsie mnozstvo tepla do budovy dostava cez streSnu konStrukciu. Dobrou
volbou je preto aj zelend strecha, ktord pohlcuje slnecné luce a do objektu prepusta len

minimalne mnoZstvo tepla.
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Obr. ¢. 3.4.1.1 — Rozdiel medzi slneénym Ziarenim v lete a v zime (Zdroj:

www.efilip.sk)

3.4.2 Ochrana drevostavieb

Pri ochrane drevenych stavieb je dolezita volba vhodného dreveného materialu.
NajvhodnejSie na pouzitie st trvanlivé dreviny, na ktoré dlha dobu pdsobili rozne
klimatické vplyvy. Na vyhotovenie drevenych prvkov v exteriéri, napriklad fasada alebo

detské¢ ihrisko, je vhodny napriklad smrekovec alebo dub.

Pri konstruk¢nej ochrane dreva je podstatné udrziavat’ jeho trvanlivost’. Pozornost’
sa venuje vlhkosti dreva, ktora by sa mala pohybovat od 6 do 15 %, aby v lom nevznikali
drevokazné plesne a huby. Taktiez sa musi dbat’ na vol'bu a spravne vyhotovenie skladby

konstrukcie, aby sa v nej zamedzilo vzniku nahromadenych par alebo Sirenia poziaru.

Dal§i sposob chranenia drevostavieb je pomocou chemickych latok. Drevo sa
napusta certifikovanymi ochrannymi latkami a tak sa zamedzuje neziaducemu poskodeniu.
Specialnou ochranou dreva je ochrana proti poveternostnym podmienkam vplyvajacich na
konstrukciu. Konkrétne sa jednd o UV ziarenie a vlhkost, ktoré eliminujeme pomocou

diftzne otvorenych, pruznych naterovych materialov. [21]

Statické posobenie konstrukcie, ako d’al$i sposob ochrany drevostavieb, musi byt

navrhnuté tak, aby bolo schopné odolavat’ nasledujucim zat’azeniam:

zatazenie vlastnou tiazou
- nahodilé zat'azenie (sneh, vietor)
- mimoriadne zat'azenie (seizmické)

- zatazenie zariadenim, osobami
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Rozoznavame pri nom dva medzné stavy: medzny stav unosnosti (stav, pri ktorom
dochadza ku zlyhaniu konstrukcie, berie sa do ivahy bezpecnost’ konstrukcie z hladiska
zdravia, ochrany l'udi, ako aj majetku a zivotného prostredia) a medzny stav pouzitelnosti
(stav, ktory sa zluCuje s beznou prevadzkou konstrukcie, ide hlavne o funkénost,

trvanlivost’ a pohodlie T'udi).

3.5 Difuzne otvorena a difiizne uzavreta konstrukcia

Pri vybere konkrétnej skladby drevostavby je doélezité¢ si uvedomit, z akych
materidlov a v akom poradi materialy ulozime do konstrukcie. V poslednej dobe je Casto
kladena otazka, ¢i pouzit’ skladbu difizne otvorenu alebo difuzne uzavret, inak povedané,
akym spdsobom budu prechddzat’ vodné pary cez konstrukciu. Vodné pary sa v interiéri
budovy tvoria neustale, ¢i uz su to vypary z varenia, tepelné zmeny alebo samotné l'udské
dychanie. Podstatné je, akym sposobom odvedieme nahromadent vodnu paru z interiéru
do exteriéru, ¢i bude vol'ne prechadzat’ cez konstrukciu alebo nie. Spravanie sa konstrukcie
z hl'adiska diftizie vodnej pary zéavisi predovSetkym na poradi jednotlivych vrstiev
v skladbe konstrukcie. Pri prechode vodnej pary vV zimnom obdobi z interiéru smerom von
je dolezité, aby pocas svojej cesty nenarazila na Ziadnu prekdzku a prechadzala len
miestami, kde su vysoké teploty. V opacnom pripade, teda v miestach s nizkymi teplotami
— najcastejSie vonkajsia Cast’ konstrukcie, sa vodna para zadrzuje, skondenzuje a tvori sa
vlhkost. Vlhkostné percento je zavislé na teplote, pri zvySenej teplote sa znizuje a pri
nizkej teplote sa zvySuje. ZniZenie teploty do istej medze zapricifiuje tzv. ,,stopercentné
nasytenie vodnymi parami® a dochadza ku skvapaliiovaniu. Ur¢ité mnoZstvo kondenzatu
v konStrukcii je pripustné, len ak v dalSej faze odstranime nadobudnuta vlhkost

V konsStrukceii vetranim.

V pripade vzniku vodnych par v konStrukcii je nutné ich eliminovat’ alebo Uplne
odstranit’. Vzniknuté problémy mozno riesit’ viacerymi spdsobmi. Prvy sposob prechodu
pary nijako nebrani. Para prechadza vol'ne cez konstrukciu, az v istom mieste skondenzuje
avytvori sa vlhkost. Dana vlhkost nie je az tak problematicka, pokial nevznikne
v materiali, v ktorom by pri znizenej vlhkosti mohlo dojst k strate predpokladanej
zivotnosti. Druhym spdsobom je pouZitie parozabrany, ktorou zabranime vodnym param
preniknut’ do konStrukcie. Difizny odpor parozébrany je priblizne 600 — 900. NajcastejSim
materialom pouzivanym V tejto vrstve je PE folia. Ide o materialy, ktoré maji vysoky
difizny odpor. Tretim sposobom je pouzitie vrstvy, ktora sa nazyva parobrzda, ktorej

difuzny odpor je vrozmedzi 100 - 400. Je to material, ktory vodnil paru prepusti do
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konstrukcie, ale len Ciasto¢ne. Jedna sa 0 materialy, ktoré maji stredne vysoky difazny

odpor.

Sucinitel’ difuzie vodnej pary o a faktor difuzneho odporu p vyjadruji schopnost’
materialu viest’ vodnu paru. Cim je viésia nepriepustnost’ pre vodna paru, tym je vacsia aj
hodnota danych parametrov. Faktor difuzneho odporu je bezrozmernd veliCina, ktora
vyjadruje, kolkokrat je difuzny odpor urcitej vrstvy materidlu vacsi ako difuzny odpor
rovnakej vrstvy vzduchu (n vzduchu je 1). Medzi materialy, ktoré maji vysoky difuzny
odpor patria napriklad plech, PE fo6lia alebo sklo. Naopak medzi materialy s nizkym

difiznym odporom zarad’ujeme mineralnu izolaciu a drevni hmotu. [22]

3.5.1 Diftizne uzavreta konstrukcia

O difazne uzavretej konstrukcii hovorime vtedy, ked je sucastou skladby
konstrukcie parozabrana. Je uloZend pri vnutornom povrchu konStrukcie, aby zabréanila
prieniku vodnej pary d’alej do konStrukcie, ako aj vzniku degradéicie dreva vplyvom
vlhkosti. Rychlost’, akou para prenika cez konstrukciu je zavisla od toho, aky ma velky
difuzny odpor. Tu nastdva rozpor S konceptom zdravého a ekologického byvania. Pri
pozivani PE f6lie, r6znych druhoch lepidiel alebo penového polystyrénu nie je mozné
hovorit o vyuzivani ekologickych materialov alebo obnovitelnych zdrojov. TaktieZ
z pohl'adu ekologickej uspornosti je dobré zamysliet’ sa, ako sa spravaji drevené stavby
pocas letného obdobia. Obvodové plaste tychto stavieb maju nizku hmotnost, vd’aka comu
maji dané objekty malu tepelnu kapacitu a Vv lete sa Casto prehrievaji. Na tkor toho je
potrebné chladenie objektu. Naklady spojené s ochladzovanim su priblizne 2, az 3-krat
nakladnejSie ako néklady na kurenie. Z tohto dovodu a pri takomto zmysl'ani mozno aj

drevostavby povazovat’ za energeticky narocné.

5% 1- Akrylové omietka 3mm

,' 2 - Lepiaca stierkova hmota 3mm

i. 3 - Fasadny polystyrén EPS

L (minerdina fasddna doska) 80 mm

i’ 4-0SB3 12mm

[' 5- KVH/mineralna izolacia 160 mm
{ 6-0SB3 12 mm
f' 7 - Parozébrana 0,3 mm
g 8- 1zol. intalacnd predstena 40 mm
P 9 - Sadrokarténova doska 12,5 mm
F' 322,5 mm
ROM o~ >

Obr. ¢. 3.5.1.1 - Skladba difuzne uzavretej konstrukcie (Zdroj: www.uspornebydleni.cz)
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Stavby s difuzne uzavretou konStrukciou s cenovo pristupnejsie, avSak ked’ sa
v konstrukcii vytvori vysoky tlak vodnych par alebo sa nejakym sposobom porusi
parozabrana, nastavaju zavazné problémy, ktoré je nutné riesit. Parozabrana ma najslabsie
miesta Vv oblastiach, kde dochadza k prestupu potrubi, réznych instalacii, pri napajani
parozabrany v detailoch okien a dveri, ako aj pri praci s nekvalitnymi materialmi (rézne
tmely, pasky a podobne). Preto je dolezité, aby sa uz spominané prestupy riesili odborne
a precizne a pri praci S nimi sa pouzivali aj $pecializované materialy uréené na konkrétne
ucely. NeporuSenie tejto vrstvy je pre konsStrukciu natol’ko podstatné, ze v pripade aj
malého poSkodenia parozabrany mozu vzniknat také poruchy, ktoré su trvalé a nedaju sa
odstranit’. Tesnost’ konstrukcie sa dd pomerne jednoducho vyskusat’ pomocou Blower door
skusky, ktort je opravnena robit’ len Specializovana firma. Pasivne a nizkoenergetické

domy musia nutne spinat’ tento test. [23]

3.5.2 Diftizne otvorena konStrukcia

Pri difizne otvorenej kons$trukcii hovorime vtedy, ak sa v skladbe steny
nevyskytuje parozabrana. Tato vrstva je v skladbe steny nahradena tzv. parobrzdou. V
principe ide o to, Ze za touto vrstvou sa v konStrukcii smerom von sa nachadzaji uz iba
materialy, ktorych difizny odpor je uz iba mensi ako diftizny odpor parobrzdy. Vodné pary
vol'ne prechadzaji cez konstrukciu smerom von. Vzniknutad vlhkost’ v konstrukeii, ¢i uz je
to zle vyhotovenou parobrzdou alebo zabudovanou vlhkost'ou, sa vzdy nejakym spdsobom
dokéze odvetrat’ a nenastane situécia, kedy by sa uzavrela medzi dvomi materialmi, ktoré
su malo diflizne priepustné. Pri vyhotoveni difizne otvorenej skladby steny sa preto nesmu
pouzivat’ materidly, ako napriklad akryldtova omietka alebo tepelna izolacia na baze
polystyrénu. Tepelnu izolaciu je nevyhnutné z vonkajSej strany chranit’ pred vonkajSou
vlhkostou ato napriklad s difuzne priepustnymi doskami S uzatvorenymi pormi
z vonkajSej strany alebo difizne priepustnou foliou. Navrh difuzne otvorenej konsStrukcie

je potrebné overit’ pomocou vypoctov. [24]

_MET  1-silikénovéa omietka 3mm
,\:f_; 2 - Lepiaca stierkova hmota 8mm
<= 3-Fasadna drevovlaknita doska 60 mm -
,‘El‘ 4 - |-nosnik STEICO wall/ '|
S mineralna izolacia 240 mm \
5- 0SB 3 s prelepenymi Sparami 15 mm |
6 - In3talaéné predstena/rost+
$ mineralna izolacia 40 mm
4 7 - Sadrokarténova doska 12,5mm
3 373,5mm
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Obr. €. 3.5.2.1 - Difuzne otvorena konstrukcia (Zdroj: www.uspornebydleni.cz)

3.6 Metddy zist'ovania netesnosti

Netesnosti obalky budovy pri drevostavbach mozno zistovat’ viacerymi sposobmi:

e pomocou termoanemometra — je to pristroj na meranie prietoku vzduchu, po
priloZeni senzoru na miest0 merania sa na displeji objavi poZzadovana

hodnota prietoku vzduchu

Obr. ¢. 3.6.1 — Termoanemometer (Zdroj: www.test-therm.pl)
e pomocou dymovej ty¢inky — ide 0 pristroj, ktorym sa v mieste merania

vyvija dym a sleduje sa prienik dymu cez konstrukciu do exteriéru

o
Obr. €. 3.6.2 — Dymova ty¢inka (Zdroj: Bc. Zuzana Gustinakova)

e pomocou l'udskej ruky — ide 0 najjednoduchsi spdsob zistovania netesnosti,
zist'uju sa priloZenim rik na miesto mozného prieniku vzduchu (citlivost’
ruk je vyssia pri navlhcenti)

e pomocou termokamery — pristroj, ktory funguje na principe bezdotykového
merania teploty, zaznamenava teplotu okolitych veci na zaklade ich

elektromagnetického Ziarenia
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Obr. ¢. 3.6.3 — Termokamera (Zdroj: Bc. Zuzana Gustinakova)

e pomocou Blower door testu (vid’ kapitola 3.6.1 Blower door test). [25]

3.6.1 Blower door test

Blower door test, inak povedané test vzduchotesnosti, je detekéna metéoda na
zaistenie celkovej vzduchotesnosti budovy atym padom aj na zaistenic energetickej
naro¢nosti budovy. Pred zaciatkom samotného testu je nutné, aby sa v budove zaistili
vSetky otvory, od okien adveri, az po prestupy potrubi alebo iné otvory vytvorené
Vv konStrukcii. Otvory v konStrukcii treba dokladne utesnit, napriklad prelepenim,
tesniacim vieCkom alebo pri otvoroch kruhového tvaru (vodovodné potrubie, kanalizacné
potrubie, privadzacie alebo odvadzacie potrubia a podobne) mozno pouzit tesniaci

,,balonik®.

Obr. ¢. 3.6.1.1 — Ukéazka tesniaceho ,,balonika* (Zdroj: Be. Zuzana Gustindkova)
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Po dokladnom utesneni prestupov a otvorov si treba dobre vybrat’ konkrétny otvor
v obvodovej konstrukcii budovy, bud’ okno alebo dvere, do ktorého sa ulozi vzduchotesny
ram. Ram pozostava z napnutej neprievzdusnej plachty, v ktorej je otvor. Do otvoru sa
umiestni vel’kopriemerovy ventilator, ktorého otacky sa daju regulovat’ pomocou pocitaca.
Zapoja sa meracie sondy, pomocou ktorych sa v objekte vytvara podtlak alebo pretlak.
Stucastou zariadenia aj je vlastny program, vd’aka ktorému moézeme pocas celej skusky

sledovat’, aké hodnoty st v danom ¢ase zaznamenané.

Skuska sa zacina spustenim ventilatora. V budove vznika pretlak alebo podtlak az
do momentu, pokial’ nie je rozdiel tlaku medzi vonkaj§im a vnutornym prostredim 50 Pa.
Hodnota, ktora vznikd ma oznacenie n50 a vypocita sa podielom objemu vzduchu, ktory sa
do vnutra budovy dostal za jednu hodinu cez nedostato¢ne utesnené miesta v konstrukcii

k celkovému objemu vzduchu v objekte.

V momente, ked’ sa docieli pozadovany rozdiel tlaku v interiéri a exteriéri budovy
musi sa zistit', aké mnozstvo vzduchu treba dodat’ dovnutra na vytvorenie pretlaku alebo
opacne, aké mnozstvo vzduchu treba odobrat’ na vytvorenie podtlaku, aby sa zachoval
rozdiel tlaku na zaciatku. Na koniec sa rozdiel tlaku znizuje na hodnoty 40, 30, 20 a 10 Pa.
Z nameranych hodnét program hned po skonceni merania vytvori regresnu priamku —

vysledok merania, vd’aka ¢omu vieme ihned’ zanalyzovat’ vzduchotesnost’ daného objektu.

Ak je vzduchotesnost’ okien, stien alebo strechy nedostatocna, dochadza k velkym

unikom tepla, ¢o sa odrazi na vacSej potrebe vykurovania budovy. [26]

Obr. €. 3.6.1.2 — Ukézka priebehu skusky Blower door test

(Zdroj:www.casopisstavebnictvi.cz)
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3.7 Tepelna stabilita budovy v letnom obdobi
,Neustaleny teplotny stav miestnosti v letnom obdobi sa prejavi vzostupom teploty

vnutorného vzduchu, ktory ovplyviiuje najma:

e teplota vzduchu v exteriéri,

e slnecné ziarenie, ktoré dopada na obvodovu konstrukciu a ktoré je prepustené
cez zasklenie budovy,

e smer a rychlost’ pridenia vetra,

e teplotné zdroje z interiéru budovy — l'udia, technologie, osvetlenie,

e spdsob vymeny vzduchu a vetrania,

e tepelna zotrvacnost’ konstrukcii miestnosti.* [27]

,»Ak sa najvyssia teplota vnitorného vzduchu v miestnosti 0imax rovna priemernej

teplote vnutornych ploch v miestnosti 0smax, potom plati nasledovné: [28]
Oaimax = Osmax = 25,5 °C (3.7.1)

,»Z0 stanoveného vzorca vyplyva, Ze interiérova teplota nema prekrocit’ 25,5 °C.
Tepelnt stabilitu v miestnosti mozno posudzovat podla najvyssej hodnoty denného
vzostupu teploty vzduchu v interiéri v letnom obdobi, pri¢om sa uvazuje s periodickym
a harmonickym priebehom teplotnych stavov a priebehov tepla vzduchu V interiéri
a exteriéri budovy. Ustalenie teplot nastdva po niekol'kych diioch. Priebeh teplot vzduchu
vo vnuatri miestnosti pocas jedného dia je charakterizovany pomocou maximalnej
a minimalnej hodnoty (vid’ Obr. ¢. 3.7.1). Hodnota najvyssieho vzostupu vnutornej teploty

vzduchu je definovana rozdielom maximalnej teploty vzduchu: “ [29]

A eai,max = eai,max — eai,min“ (3.7.2)

Teplota
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Obr. €. 3.7.1 — Najvyssi denny vzostup teploty vnutorného vzduchu v letnom obdobi

(Zdroj: Chmurny Ivan. Tepelna ochrana budov)

Pri stanoveni pripustnej priepustnosti slnecného Zziarenia do interiéru budovy
mozno v budove docielit’ také podmienky, pri Ktorych nedochadza k prehrievaniu interiéru

budovy v letnom obdobi.

Nepriepustnost’  slne¢ného ziarenia do objektu musi byt zabezpecena
nepriepustnymi vonkaj$imi tieniacimi prostriedkami pre vSetky presklené otvory

Vv obvodovej konstrukcii.

3.8 Tepelna stabilita budovy v zimnom obdobi

,,Tepelnu stabilitu miestnosti v zimnom obdobi mozZno hodnotit’ pomocou
chladnutia miestnosti (vzduchu a povrchovych ¢asti interiéru) po preruseni vykurovania.
Pri obytnych budovach sa predpoklada v ¢ase vykurovania (v ustalenom teplotnom stave)

suctova teplota miestnosti:
Om =04 + 0s > 38 °C (3.8.1)
kde s je teplota vzduchu v °C
0s — priemerna teplota vntitornych ploch miestnosti v °C.* [30]

,Hodnota teploty vzduchu v miestnosti pocCas obdobia vykurovania je
predpokladand na 20 °C. Priebeh teploty vzduchu v miestnosti pocas prerusovaného
vykurovania je zndzorneny na Obr. ¢. 3.8.1. V intervale t1 mozno pozorovat obdobie

kurenia, interval t2 predstavuje ustalené vykurovanie a interval t3 chladnutie.

Za vyhovujuci stav sa povazuje, ked’ sictova teplota miestnosti na konci vykurovacej

prestavky dosahuje hodnotu:
OMmN(t) = Bai(t) + 0s(t) > 32 °C (3.8.2)

kde tje dizka prerusenia vykurovania v h.“ [31]
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Obr. ¢. 3.8.1 — Charakter priebehu sti¢tovej teploty miestnosti pri prerusovanom sposobe

vykurovania (Zdroj: Chmurny Ivan. Tepelna ochrana budov)

3.9 Koncentracia oxidu uhli¢itého v objekte a jeho odvetranie
Oxid uhli¢ity vznika v interiéri budovy z roznych zdrojov, je to napriklad dychanie

l'udi, od spotrebicov alebo aj vplyvom zateplenia budovy.

Koncentracia oxidu uhli¢itého sa najéastejSie vyjadruje v jednotkach ppm (parts per
milion), v mg/m?® alebo v percentach. Prepocet tychto jednotiek je nasledovny: 1000 ppm =
1800 mg/m?® = 0,1%.

Hrani¢nd koncentracia CO2 je 1000 ppm, ¢o sa v miestnosti dosiahne velmi
jednoducho aje potrebné miestnost’ vyvetrat. Tato hodnota sa nazyva Pettenkoferovo

Kritérium a pouziva sa uz viac ako 100 rokov.

Pri prekroCeni koncentracie 1000 ppm sa moze dostavit’ pocit ospalosti
a vydychaného vzduchu, nad 2000 ppm nastava horSia schopnost koncentracie
a U niektorych os6b aj bolest hlavy. Nad 5000 ppm sa objavuje zrychleny tep.

Koncentracia presahujtca 45 000 ppm vedie az k strate vedomia a smrti.

Koncentracia CO; zéavisi aj od vlhkosti vzduchu. V zime, ked’ je vzduch suchsi, je
koncentracia CO2 inak citelnd a pri koncentracii v lete. Napriklad pri hodnote cca 1000
alebo 1200 ppm v zime vzduch nepripada vydychany, avsak v lete je to opacne. Vnimanie
mnozstva oxidu uhli¢itého je velmi subjektivne a relativne. Spravidla ten, kto sedi
vV miestnosti, je s kvalitou vzduchu spokojny, zatial’ ¢o ten, kto do miestnosti pride zvonku

vnima uz vzduch ako vydychany. [32]

3.10 Energeticky usporna budova
Energeticky usporna budova je podla STN 730540-2 definovana ako ,,budova

postavena a budova s vykonanymi stavebnymi Gipravami zabezpecujlicimi znizenie potreby
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tepla na vykurovanie oproti pévodnému stavu budovy a spiiiajiica hygienické poziadavky

a tepelno-technické vlastnosti stavebnych konstrukcii.* [33]

3.11 Nizkoenergeticka budova

Nizkoenergeticka budova je podla STN 730540-2 definovana ako ,,budova, ktorej
potreba tepla na vykurovanie je aspont o 50% mensia, ako ma beznd budova existujuceho
fondu budov. Pod beznou budovou existujuceho fondu budov sa rozumie budova
postavena po roku 1983 s tepelno-technickymi vlastnostami podl'a platnych technickych
predpisov do roku 1992.“ [34]

3.12 Ultranizkoenergeticka budova

Ultranizkoenergetickd budova je podl'a STN 730540-2 definovana ako ,,budova
navrhnuta tak, aby maximdalna potreba tepla na vykurovanie ovplyvnena tepelno-
technickymi vlastnostami stavebnych konstrukcii nebola vysSia, ako polovica potreby

tepla na vykurovanie uréenej pre nizkoenergetické budovy.* [35]

3.13 Budova s takmer nulovou potrebou energie

Budova s takmer nulovou potrebou energie je podla STN 730540-2 definovana
ako ,,budova svelmi vysokou energetickou hospodarnostou, pri ktorej sa potrebné
takmer nulové alebo vel'mi malé mnoZstvo energie na uzivanie takejto budovy dosiahne
efektivnou tepelnou ochranou avo vysokej miere zabezpeci energiou dodanou
z obnovitel'nych zdrojov nachadzajtcich sa v budove alebo v jej blizkosti. Preukazanie
dosiahnutia urovne budovy s takmer nulovou potrebou energie nie je mozné podla
potreby energie (tepla) v budove, ale podl'a hodnotenia primarnej energie. R6zne tirovne
vystavby definované v 2.9 a2.10 vyZaduji postupné sprisiiovanie poZiadaviek na
tepelno-technické vlastnosti konstrukcii budovy v kombinacii s technickymi systémami

charakteristickymi pre kazdua Groven vystavby.“ [36]

3.14 Energeticka naro¢nost’ budov
Energetickd narocnost’ budovy zéavisi od spotreby energie na vykurovanie za rok

v kWh v danej budove. Z tohto hl'adiska mozno budovy rozdelit’ na:

e klasické rodinné domy postavené z beznych materialov, ktoré maji ro¢nt spotrebu
100 — 300 KwH/m?

e energeticky usporné domy s ro¢nou spotrebou tepla do 70 kWh/m?

e nizkoenergetické domy s ro¢nou spotrebou tepla do 50 kWh/m?

e pasivne domy s ro¢nou spotrebou tepla do 15 kWh/m?
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e domy s nulovou spotrebou energie s roénou spotrebou tepla do 5 kWh/m?

e plusové domy, ktoré vyprodukuju viac energie, ako ich spotrebuju [37]

starsia vystavba

sucasné poziadavky

nizkoenergetické
domy

pasivne domy
nulové domy

250 180 150 80 50 15 5]
0

Obr. ¢. 3.14.1 — Rozdelenie budov podl'a spotreby tepla za rok v kWh (Zdroj:

www.energia.sk)

4 SPOSOBY OPTIMALIZACIE A NAVRH SKLADIEB OBVODOVYCH
KONSTRUKCII{
Pomocou optimalizacie konstrukcie z hladiska tepelno-technickych vlastnosti

mozno réznymi sposobmi zlepSovat’ jej parametre a Setrit’ zastavany priestor.

Materialova optimalizacia stien na baze dreva z hladiska tepelno-technickych

vlastnosti (sucinitel’ prechodu tepla, fazovy posun a kondenzacia) pre NED a EPD.
Kritéria optimalizacie:

e minimalna hodnota st¢initel'a prechodu tepla U pre NED = 0,22 W/m2K

e minimalna hodnota st¢initel'a prechodu tepla U pre EPD = 0,15 w/m2K

e diflizne otvorend konstrukcia (bez parozdbrany) — prirodzeny prechod vodne;j
pary, tzv. ,,dychanie konStrukcie*

e fazovy posun — ¢im je vacsi, tym je konStrukcia lepSie navrhnuta (doporucend
hodnota je 14 hodin)

e povrchové teplota konstrukcie v interiéri Tsi > Tsi, 80% (vznik plesni); Tsi >
Tsi, 100% (vznik orosovania)

e Setrnost’ k ¢loveku a zivotnému prostrediu — pouzitie prirodnych materidlov,

ktoré su recyklovatelné alebo I'ahko likvida¢né
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produkcia aspotreba oxidu uhli¢itého pri vystavbe — musi sa viac
vyprodukovat’ ako spotrebovat’

trvalo udrzatelné vyuzivanie prirodnych zdrojov — pri vystavbe pouzivat
ekologické a obnoviteI'né materidly, recyklovat odpad a opédtovne ho

vyuzivat pri vystavbe

Na optimalizaciu obvodovych skladieb z hladiska tepelno-technickych vlastnosti

bol pouzity simula¢ny program Teplo 2010, ktory vyhodnocuje a optimalizuje vysledné

tepelno-technické parametre v sulade s normou STN 730540-2.

4.1 Sposoby optimalizacie obvodovych stien na baze dreva

Obvodovu stenu drevostavby mozno optimalizovat’:

navrhom vhodnych zékladnych hrabok tepelnej izolacie materidlu pre
dosiahnutie pozadovanej hodnoty sucinitel’a prechodu tepla U:

e tepelna izolacia hlavna v nosnych konstrukciach

e tepelna izolacia pridavnd z exteriérovej strany

e tepelna izolacia pridavna z interiérovej strany

vyberom inovativnych tepelno-izolaénych materidlov — lepsi stucinitel’ tepelnej
vodivosti A tych istych druhov materidlov a zmens$enie ich hrabky

vloZzenim tepelnej izolacie do vzduchovych dutin konStrukcie z interiérovej

strany

4.2  Vlastnosti pouzitych TI v skladbach obvodovych stien

V navrhovanych skladbach obvodovych konStrukcii st pouzité vybrané druhy

prirodnych tepelnych izolacii. Prirodné tepelné izolacie su ekologické a vyrabané

z obnovitel'nych surovin, ¢im vedu k trvalo udrzatel'nému spdsobu zivota.

Do skupiny prirodnych tepelnych izolacii sa zarad’uje aj mineralna tepelna izol4cia.

Ako surovina nepatri medzi obnovitelné zdroje, ale pri nizkoenergetickej vystavbe je Casto

vyhladavana a pouzivana vd’aka svojim vlastnostiam a dobrej cenovej dostupnosti.
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Drevovlaknita TI STEICO Flex 036
elasticka tepelno-akusticka izolacia

najnizsia tepelna vodivost’ (A=0,038 W/(m.K)
I'ahka opracovatel'nost’

vysoka pevnost’ a nizka tvorba prachu [38]
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Obr. ¢. 4.2.1.1 - TI STEICO Flex 036 (Zdroj: www.ceskytesar.cz)

4.2.2 Mineralna TI ISOVER Uni
e dobré tepelno-technické a akustické vlastnosti
e hygienicky nezdvadny material
e univerzalne pouZzitie

e vel'mi dobra poziarna odolnost’ [39]

Obr.¢. 4.2.2.1 — TI ISOVER Uni (Zdroj: www.isover.sk)

423 TI z ov€ej viny Daemwool
e pouzitie pri extrémnych teplotach
e pohlcuje skodlivé latky a zapachy a neutralizuje ich na zdraviu neskodné latky
e vysoka pohltivost’ vlhkosti, ¢im zamedzuje vzniku kondenzécie v konstrukeii

e stojace vlakna zabezpecuji vel'mi dobru stabilitu [40]

Obr. ¢. 4.2.3.1 — Tl Daemwool (Zdroj: www.daemwool.ch)
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4.2.4 Konopna TI Konope Flex
o flexibilna TI z vldken konope
e dobré zvukové a tepelné parametre
e V letnom obdobi zabezpecuje vel'mi dobrt tepelntt ochranu
e VvV zimnom obdobi mé vel'mi dobré tepelnoizolacné vlastnosti
e nedochadza k sadaniu Tl v konstrukcii — rozmerova stalost’
e jednoduché opracovanie

e citlivost ku zdraviu ¢loveka [41]

Obr. ¢. 4.2.4.1 — Tl Konope Flex (Zdroj: www.tepore.sk)

4.2.5 DLanova TI Naturizol
e odolnost’ vo¢i hubam, plesniam a Skodcom
e vyborné akumulacné a tepelné vlastnosti
e dlha Zivotnost’
e dobra tvarova stabilita

e zdravotna nezavadnost’ [42]

Obr. ¢. 4.2.5.1 — TI Naturizol (Zdroj: www.ekostavivo.cz)

4.2.6 Fyzikalne vlastnosti pouzitych TI
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Stcinitel Merna Faktor
Objemova )
tepelnej tepelna | difizneho
hmotnost’ o ]
Material vodivosti | kapacita | odporu
p
A c n
[kg/m3]
[Wim.K] | [J/kg.K] [-]
Drevovlaknita izolacia - STEICO
50 0,040 2100 3
FLEX
Minerélna vina - ISOVER UNI 45 0,033 940 1
Ov¢ia vlna - Daemwool 30 0,041 1720 1
Konope - Flex 35 0,042 1600 15
Konope - panel 100 0,041 1600 3,9
L’anova izolacia - Naturizol (40mm) 35 0,038 1550 57
Lanova izolacia - Naturizol (nad
35 0,04 1550 5,7
40mm)

Tab. €. 4.2.6.1 — Fyzikdlne vlastnosti pouzitych tepelnych izolacii

4.3 Navrh skladby obvodovej konstrukcie na porovnanie tepelno-technickych

vlastnosti

Skladba OS - EKO 1

Skladba konstrukce {od interiéru) :

Cislo  Nazev D[m] AWImK] ClkgK] plkg/m3] bl

1 Sadrokarton 0.0125 0.2200  1060.0 750.0 9.0
2 Uzaviena vzduch 0.0500 0.2940  1010.0 1.2 0.2
3 03B 3 EKO 0.0150 01400 17000 650.0 150.0
4 STEICO FLEX 0.1400 0.0400  2100.0 50.0 3.0
5 STEICO PRO 0.0600 0.0480  2100.0 230.0 5.0
B Min. lepidlo 0.0060 0.8400 920.0 500.0 18.0
7 weber pas sisi 0.0030 0.8600 920.0 1700.0 50.0

Skladba obvodovej konstrukcie je navrhnuta tak, aby spifiala zékladné poziadavky

pre nizkoenergetickll vystavbu a je zakladnou skladbou pre nasledné optimalizacie.

5 DOSIAHNUTE VYSLEDKY OPTIMALIZACIE A ICH ZHODNOTENIE
Navrhnutd skladba obvodovej konstrukcie je optimalizovand z hl'adiska hribky

hlavnej tepelnej izolacie (EKO 1 A — EKO 5 A), hrabky hlavnej s pouzitim pridavne;j

tepelnej izolacie z interiérovej strany (EKO 1 B — EKO 5 B) a z hl'adiska obmeny druhov
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hlavnych a pridavnych tepelnych izoléacii tak, aby vyhovovala minimalnym hodnotam

tepelno-technickych vlastnosti podl'a STN 730540-2 pre NED a EPD.

Pri optimalizacii danej skladby obvodovej konsStrukcie boli vylepsované hlavne
hodnoty sucinitel'a prechodu tepla U (pozadované hodnoty vid’ v Tab. ¢. 5.1), fazového
posunu a kondenzacie vodnej pary v konstrukcii. Cim je fazovy posun vicsi, tym dlhsie
dana konstrukcia odoldva vysokym teplotdm v exteriéri, a predchadza tak prehrievaniu
konstrukcie. Doporuc¢end hodnota fazového posunu je 14 hodin. Doporucend hodnota

mnozZstva skondenzovanej vodnej pary v konstrukcii za rok je maximalne 0,5 kg/m?.rok.

Saéinitel'a prechodu tepla konstrukciou
Wi(m2K )
Druh stavebnej konstrukcie Minimalna Normalizovana Odporucana Cielova
hodnota hodnota hodnota odporacana hodnota

Umin UN Ur1 Ur2
Vonkajsia s_tena a Sikma strecha nad 0,46 0,32 022 0,15
obytnym priestorom so sklonom > 45°
Ploché a 3ikma strechy < 45° 0,30 0,20 0,10 0,10
Strop nad vonkaj3im prostredim 0,30 0,20 0,10 0,10
Strop pod nevykurovanym priestorom 0,35 0,25 0,15 0,15

Odporigana hodnota U,, - poZadovana hodnota pre nové aj rekonStruované objekty po roku 2015.
Ciefova odpori€ana hodnota U ;- poZadovana hodnota pre nové aj rekonstruované objekty po roku 2020.

Tab. ¢. 5.1 — Poziadavky a hodnoty sucinitel'a prechodu tepla U podl'a STN 730540-2
(Zdroj: STN 730540-2)

5.1 Drevovlaknita TI STEICO Flex 036

5.1.1 Skladba OS-EKO 1 A; STEICO Flex 036 ako hlavna TI —bez T1 v roste

Skladba konstrukce [od interiéru) :

Cislo  Nazev D[m] AMWimK] C[JkgK] plkg/m3] pl-1

1 Sadrokarton 0.0125 02200 1060.0 730.0 9.0
2 Uzavfend vzduch 0.0500 0.2940 10100 1.2 0.2
3 0SB 3 EKO 0.0150 0.1400 1700.0 650.0 150.0
4 STEICO FLEX 0.1400 0.0400  2100.0 50.0 3.0
5 STEICO PRO 0.0600 0.0480 2100.0 2300 5.0
B Min. lepidlo 0.0060 0.8400  920.0 500.0 18.0
i weber.pas sisi 0.0030 0.8600  920.0 1700.0 50.0

Na Obr. ¢. 5.1.1.1 je znazornené rozlozenie tlakov vodnych par v jednotlivych
materidlovych vrstvach obvodovej konStrukcie vzhladom na jej ekvivalentné diftizne
hrubky. Vytvorené tlaky vodnej pary v konStrukcii postupnym prestupom cez jednotlivé

Casti obvodového plasta klesaju smerom =z interiéru do exteriéru. V mieste stretu
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nasyten¢ho a skuto¢ného tlaku vodnej pary v konstrukcii nastava kondenzacia vodnej pary.

Toto miesto sa nazyva kondenza¢na zoéna.

RozloZeni tlakd vodni pary v typickém mistg konstrukce

Zatizeni vn&jsi ndwrhovou teplotou avihkost dle GSM 730540

5 adrokarton
Uzaviena vaduch. dutina tl. 50 mm
058 3EKO
STEICO FLEX
STEICO PROTECT
Min. lepidlo
weber pas sisi
P [Pa]
ﬁ.z na
217 =
1865 |
1619
1372 0% -EKO 101400
1125 @ - @ RozloZeni Hakd:
ava k. podminky:
- | rkeriér 200C
500 %
365 Ewteriér A50C
R 840 %
135 =
— hazyc. Hak
—  teoret. tlak
0,00 0E7 1,34 2,01 268 335 — ghut, tlak,
Ekvivalentni difuzni Houstky ... sd [m] ——  kond. zdna

Obr. ¢.5.1.1.1- RozloZenie tlakov vodnej pary v typickom mieste konstrukcie OS — EKO
1 A (Zdroj: Teplo 2010)

Na Obr. ¢. 5.1.1.2 mozno sledovat’ rozlozenie teplot v jednotlivych materidlovych

vrstvach konstrukcie vzhl'adom na jej ekvivalentné difizne hrubky.
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RozloZeni teplot v typickém misté Konstrukce

Z atizeni vndjs ndvrhovou teplatou asvhkost dle CSM 730540

Sadrokarton
Uzaviena vzduch. dutina t. 50 mm
05B 3EKD
STEICO FLEX
STEICO PROTECT
Iin. lepidla
weber.pas sigi
TIC]
18,38 -
14,24
10,10
5.96
® (€)  D05-EKO1(140)
12 - A T e
Rozlozeni teplot:
B 7 N [ U E—
.46 .
k. podminky:
10,60
[nkerigr 2000C
14,74 e
0,00 067 134 201 268 335 Exterier 1500
84.0 %

Ekvivalentni difuzni tHoudlky ... 2d [m]

Obr. ¢. 5.1.1.2 — RozloZenie teplot v typickom mieste konstrukcie OS — EKO 1 A (Zdroj:
Teplo 2010)

Pri vypocte je dolezité dbat” aj na minimdlne poZadované a vypoctové vnatorné
povrchové teploty konstrukcie, ktoré su znazornené na Obr. ¢. 5.1.1.3 . Vypoctové hodnoty
vnutornych povrchovych teplot Tsi musia byt vyssie, ako su hodnoty Tsi,80% (teplota

vzniku plesni) a Tsi,100% (teplota vzniku orosovania).

Minimaln pofadovand avwypodtena vhitini povichowa teplotadle CSMN EN IS0 13788

Ts[C]
2082 . 05 -EKO 1140
. — __——__'__——_ s mmmmmmmmsmesssssmssscmesees
18,73 Povrchove teploty
16.64 a teplatni faktor:
1455 Hodnoty pro max.
12.46 povrch. rel. vihkost:
— B0% [zamezeni
10,37 . p .
Tsi 80% weniku plisni]
8.28 = 100% [wylouEeni
513 Tsid00% orosovani]
— Yupoiteng
Mésice: 2 3 4 5 3 7 8 3 10 11 12 hiadrotky

Obr. ¢.5.1.1.3 — Minimalna pozadovana a vypoctova vnatorna povrchova teplota OS —

EKO 1 A (Zdroj: Teplo 2010)
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Dosiahnuté hodnoty:

Skladba OS - EKO 1 A; STEICO FLEX ako hlavna Tl - bez Tl v roste |

Kondenzacia Vhodnost kontrukcie z

. . Sucinitel . . .
o Hriabka| Celkova Teplota e Odpor Fazowy "’Udnuel par\{ hladiska U hodnoty pod'a
Poufity Tl | hlavnej| hribka povrchu kongtrukcie | posun |V konstrukci STN 730540-2:71/2016
- p ) P ) tepla U [kg/m?2.rok] ’
material Tl konstrukcie | konstrukcie konctrukcie R w me.
mm mm °C m2K,/W h
(mm] | [mm] e R L L p— D
* Y| Umin=0,15 | U min = 0,22
120 266,5 18,04 0,230 4,18 85 |0,042|7,575| nespliiia nespina
STEICO 140 286,5 18,21 0,210 4,59 9,2 |0,041|7,556 nesplfia spliia
FLEX 200 346,5 18,56 0,168 3,79 11,4 | 0,037 (7,516 nesplaﬁa Spl’ﬁa
240 386,5 18,72 0,149 6,55 12,9 | 0,035 |7,496 spifia spifia

Tab. €. 5.1.1.1 — Vysledné hodnoty optimalizécie skladby OS — EKO 1 A

Navrhnutd zakladna skladba obvodovej konstrukcie s celkovou hribkou
konstrukcie 286,5 mm a hribkou hlavnej TI STEICO Flex 036 140 mm, bola
optimalizovana z hl'adiska hrabky hlavnej TI na hrabky 120 mm, 200 mm a 240 mm pre
dosiahnutie pozadovanych hodnét sucinitela prechodu tepla U pre NED A EPD podla
normy STN 730540-2. Minimalne pozadované hodnoty sucinitel'a prechodu tepla U st

stanovené v Tab. ¢. 5.1.

Pouzitim hlavnej Tl s hrabkou 120 mm v danej skladbe obvodovej konstrukcie,
vysledné hodnoty sucinitel’a prestupu tepla U su nepostacujuce pre vystavbu EPD, ani
NED.

Hlavna TI s hrabkou 140 mm v danej skladbe ma hodnotu stcinitel'a prechodu

tepla U vyhovujucu vystavbe NED, ale pre EPD je hodnota nepostacujuca.

Pri pouziti hlavnej TI s hrabkou 200 mm v danej skladbe obvodovej konstrukcie,
vysledné hodnoty sucinitela prechodu tepla U st priaznivé pre NED, ale nadalej

nepostacujuce pre vystavbu EPD.

Zvysenim hrubky hlavnej TI v danej skladbe obvodovej konS$trukcie na 240 mm
dosahuje sucinitel’ prechodu tepla U hodnoty, ktoré su vyhovujiace pre vystavbu EPD, ako
aj pre NED.

Pri pouziti hlavnej Tl s hrabkou 140 mm v konstrukcii NED je fazovy posun v
konstrukcii 9,2 hodiny, avsak pri pouziti hlavnej Tl s hrubkou 240 mm je to az 12,9
hodiny. Pri EPD je fazovy posun s hriibkou hlavnej T1 240 mm 12,9 hodiny.
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5.1.2 Skladba OS - EKO 1 B; STEICO Flex ako hlavna a pridavna TI z interiérovej

strany —s T1 v roSte

Skladba konstrukce {od interiéru) :

Nazev D[m] AWImK]
Sddrokarton 0.0125 0.2200
STEICO FLEX 03 0.0400 0.0380
0SB 3 EKO 0.0150 0.1400

STEICO FLEX 03 0.1400  0.0380
STEICO PROTE 0.0600  0.0480
Min. lepidlo
weber.pas sisi 0.0030  0.8600

0.0060  0.8400

ClJkgK]
1060.0
2100.0
1700.0
2100.0
2100.0
920.0
920.0

plkg/m3] uL-l
750.0 9.0
30.0 3.0
650.0 150.0
30.0 3.0
2300 5.0
200.0 18.0
1700.0 50.0

Na Obr. ¢. 5.1.2.1 je znazornené rozloZenie tlakov vodnych par v jednotlivych

materidlovych vrstvdch obvodovej konStrukcie vzhladom na jej ekvivalentné diftzne

hrabky. Vytvorené tlaky vodnej pary v konstrukcii postupnym prestupom cez jednotlivé

Casti obvodového plasta klesaju smerom zinteriéru do exteriéru. V mieste stretu

nasyteného a skutocného tlaku vodnej pary v konStrukcii nastava kondenzacia vodnej pary.

Toto miesto sa nazyva kondenza¢né zona.

P [Pa]
2148
1897
1645
1334
1143
292
641
330

138

RozloZeni tlakd vodni pary v typickém mists konstrukce

S adrokarton
STEICO FLEX 036

0SE 3ERD

ZatiZeni vnéj#i nédvrhovou teplotou avihkost dle CSN 730540

STEICO FLEX 036

STEICO PROTECT

Min. lepidla
weber pas sigi

/

ﬁ.z at:]

(e} 05-EKO1(140)

Okr. podminky:

Interiér 200C
A00 %

Esteriér 150C

| B40%

naspc. tak
teoret. tak

0E3

1.38 2.08
Ekvivalentni difuzni tlougtky __. =d [m]

277

zhut, Hak
kond. zdna

Obr. ¢.5.1.2.1 — Rozlozenie tlakov vodnej pary v typickom mieste konstrukcie OS — EKO
1 B (Zdroj: Teplo 2010)
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Na Obr. ¢. 5.1.2.2 mozno sledovat’ rozlozenie teplot v jednotlivych materidlovych

vrstvach konstrukcie vzhl’'adom na jej ekvivalentné difizne hrabky.

RozloZeni teplot v typickém misté Konstrukce

Zatizenivnijs nawrhovou teplotou & vihkosti dle CSN 730540

Sadrokarton
STEICO FLEX 036

0SB 3EKD
STEICO FLEX 036
STEICO PROTECT
Min. lepidlo
weber.pas sisi
TIC]
18.64 —
14,47
10,29
E11 @ @
a3 D5 -EKO1 401
208 R ozloZeni teplat:
643
Okr. podrminky:
10,60
|rteriér 200C
14,78 .
80,0 %
0.00 063 1,38 208 277 346 E wteriér A5.0C
) o 84,0 %
Ekvivalentni difuzni tloustky ... sd [m] Mo

Obr. ¢. 5.1.2.2— RozloZenie teplot v typickom mieste konstrukcie OS — EKO 1 B (Zdroj:
Teplo 2010)

Pri vypolte je dolezité dbat’ aj na minimalne poZadované a vypoctové vnutorné
povrchové teploty, ktoré si znazornené na Obr. ¢. 5.1.2.3 . Vypoétové hodnoty vnitornych
povrchovych teplot Tsi musia byt vyssie, ako su hodnoty Tsi,80% (teplota vzniku plesni)
a Tsi,100% (teplota vzniku orosovania).

Minimalni pofadovand & wwpoitend wnitini povichové teplota dle CSN EN IS0 13788 05 -EEO1[140]
w;cy ———m™@™@ M M — L
20,85 e F'u:uwu:hu:u':fe teplaty
1875 a teplatni faktar:
L ...
Hodrnaty pro ma.
1457
povich, rel, wlhkost:
1247 ,
— B0% [zamezeni
1038 Tsi Bl wzhiku plizni)
823 = 100% [wylouseni
£.19 Tsi,100% Qroz0vani|
. — Yppoctens
MEsice: 2 3 ) 5 B 7 B ] 10 1 12 hodnoty

Obr. ¢. 5.1.2.3 — Minimalna pozadovana a vypoc¢tova vniitorna povrchova teplota OS —
EKO 1 B (Zdroj: Teplo 2010)
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Dosiahnuté hodnoty:

Skladba 0S - EKO 1 B; STEICO FLEX ako hlavna a pridavna Tl z interiérovejstrany-s Tl v
roste
. . Sucinitel o I(or;der?zama Vhodnost konstrukcie z
Hrubke_l Cell:cova Teplota e Oudpor _ Fazovy ‘"’Uk mi: Pir\_‘_ hfadiska U hodnoty podfa
Material hlavnej| hrabka povrchu tepla U kon3trukcie | posun [V KONSTIUKCI STN 730540-2:71/2016
Tl | konstrukcie| konstrukcie | | oo R w | [ke/m2.rok]
mm mm °C m2K/ W h
(mml | [mm] CD | wgmag | M| T NED
* Y| Umin=0,15 | U min=10,22
120 256,5 18,36 0,192 5,03 10,7 | 0,040 [7,540| nespliia splfia
STEICO 140 276,5 18,48 0,178 5,45 11,4 | 0,039 |7,527 nesplia spliia
FLEX 200 336,5 18,74 0,146 6,66 14,5 | 0,036 |7,495 Spl‘ﬁa Splaﬁa
240 376,5 18,87 0,132 7,43 16,2 | 0,033 | 7,479 spifia spifia

Tab. ¢. 5.1.2.1 — Vysledné hodnoty optimalizacie skladby OS — EKO 1 B

Navrhnutd zakladna skladba obvodovej konstrukcie s celkovou hribkou
konstrukcie 286,5 mm ahribkou hlavnej TI STEICO Flex 036 140 mm, bola
optimalizovana z hladiska hrubky hlavnej TI na hrabky 120 mm, 200 mm a 240 mm
a pouzitim pridavnej TI STEICO Flex 036 hrubky 40 mm z interiérovej strany konstrukcie
pre dosiahnutie pozadovanych hodnot sucinitel’a prechodu tepla U pre NED A EPD podla
normy STN 730540-2. Minimalne pozadované hodnoty stéinitel’a prechodu tepla U st

stanovené v Tab. ¢. 5.1.

Pouzitim hlavnej TI s hrubkou 120 mm v danej skladbe obvodovej konStrukcie, st
vysledné hodnoty stéinitel'a prestupu tepla U nepostacujuce pre vystavbu EPD, ale vhodné

pre vystavbu NED.

Hlavna TI s hribkou 140 mm v danej skladbe ma hodnotu stéinitel'a prechodu

tepla U taktiez vyhovujucu pre vystavbu NED, ale pre EPD je hodnota stale nepostacujica.

Avsak pri pouziti hlavnej TI shrubkou 200 mm v danej skladbe obvodovej
konstrukcie, su vysledné hodnoty priaznivé pre oba typy budov, aj pre NED, aj pre EPD.

Zvysenim hrubky hlavnej TI v danej skladbe obvodovej konstrukcie na 240 mm sa
hodnoty sucinitela prechodu tepla U opét’ zlepsili oproti predchadzajiicim vysledkom a st

taktiez priaznivé pre oba typy budov, aj pre NED, aj pre EPD.

Fazovy posun V tejto skladbe obvodovej konstrukcie EPD s hribkou hlavnej T 200
mm dosahuje hodnotu az 14,5 hodiny a pri zvyseni hrubky hlavnej TI na 240 mm je

hodnota fazového posunu az 16,2 hodiny. Pri NED s hrabkou hlavnej Tl 120 mm je to 10,7
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hodiny, pri hribke 140 mm je to 11,4 mm, pri hribke 200 mm je to 14,5 hodiny a pri

hrubke 240 mm hodnota fazového posunu dosahuje az 16,2 hodiny.

5.2 Mineralna TI ISOVER Uni

5.2.1 Skladba OS - EKO 2 A; ISOVER Uni ako hlavna TI — bez T1 v roSte

Skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo  MNazev D[m] AMWimK] Cl[JkgK]l plkg/m3]
1 Sadrokarton 0.0125 0.2200 10600 750.0
2 Uzavfena vzduch 0.0500 0.2940 10100 1.2

3 058 3 EKO 0.0150 0.1400  1700.0 650.0
4 ISOVER UM 0.1400 0.0390 8940.0 17.0

5 STEICO PRO 0.0600 0.0480 21000 230.0
B Min.lepidlo 0.0060 0.8400 920.0 500.0
7 weber.pas sisi 0.0030 0.8600 920.0 1700.0

Ll
9.0
0.2

130.0
1.0
2.0
18.0
30.0

Na Obr. ¢. 5.2.1.1 je znazornené rozloZenie tlakov vodnych par v jednotlivych

materidlovych vrstvdch obvodovej konStrukcie vzhladom na jej ekvivalentné diftzne

hrabky. Vytvorené tlaky vodnej pary v konstrukcii postupnym prestupom cez jednotlivé

Casti obvodového plasta klesaju smerom zinteriéru do exteriéru. V mieste stretu

nasyteného a skutocného tlaku vodnej pary v konStrukcii nastava kondenzacia vodnej pary.

Toto miesto sa nazyva kondenza¢na zoéna.

RozloZeni tlakd vodni pary v typickém misti konstrukce

Zatizeni vndj$ ndvrhovou teplotou & vihkosti die SN 730540

Sadrokartan
Uzaviena vzduch. dutina t. 50 mm

0SB 3EKD
ISOVER LIMI
STEICO PRO

Min.lepidlo

weber pag sigi
P [Pa]

ﬁ.z na
2116 [~
1868 e
1621
MO ®
n7 =
220
B33
386
—
138 =
0.00 0,61 1.23 1,84 246 307

Ekvivalentni difuzni tloustky ... sd [m]

Ruozlogeni tlalki

Okr. podmirky:

Intenér

E=tenér

2000
500 %
A5.0C
240 %

nasyc. tak

tearet. tak
ghut, Halk,

kond. zdna
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Obr. ¢.5.2.1.1 — Rozlozenie tlakov vodnej pary v typickom mieste konstrukcie OS — EKO
2 A (Zdroj: Teplo 2010)

Na Obr. ¢. 5.2.1.2 mozno sledovat’ rozlozenie tepl6t v jednotlivych materidlovych

vrstvach konstrukcie vzhl'adom na jej ekvivalentné difizne hrubky.

RozloZeni teplot v typickém misté konstrukce

Zatizeni wnéjsi navrhovou teplotou a vihkosti dle £Sh 730540

Sadmokarton
Uzaviena vzduch. dutina t. 50 mm
0SB 3EKD
ISOVER LINI
STEICO PRO
Min.lepidla
weber pas sisi
T[C]
18,40 —
14,25
1012
DO ®
1,83 L.
RozlozZeni teplot:
52 O s
645 Okr. podminky:
10,60 .
Interiér 200C
14,74 500 %
0.00 051 123 184 246 307 Enterier 1500
0%

Ekvivalentni difuzni touitky ... sd [m]

Obr. ¢. 5.2.1.2 — RozloZenie teplot v typickom mieste konstrukcie OS — EKO 2 A (Zdroj:
Teplo 2010)

Pri vypolte je dolezité dbat’ aj na minimalne poZadované a vypoctové vnutorné
povrchové teploty, ktoré su znazornené na Obr. €. 5.2.1.3. Vypoctové hodnoty vnitornych
povrchovych teplot Tsi musia byt vyssie, ako su hodnoty Tsi,80% (teplota vzniku plesni)
a Tsi,100% (teplota vzniku orosovania).

Minimalni poZadovand awpottend wnitini povrchowé teplota dle CSNENIS0 13788

Ts[C] .
Powrchové teploty
20,82 . ;
. [ e e | Y a teplotni faktor:
T e S S [
16,64 Hodnoty pro mas.
1455 povich, rel. wihkost:
1246 = B0% [zamezeni
1097 o vznllqu plizni]
. Tel.B0% — 100% [wylaudeni
’ arazanani|
619 Tsi100% e
— Yypodtené
Mésice: 2 3 4 5 5 7 8 3 m 12 hodnaty

Obr. ¢.5.2.1.3 — Minimalna pozadovana a vypoctova vnatorna povrchova teplota OS —

EKO 2 A (Zdroj: Teplo 2010)

55



Dosiahnuté hodnoty:

Skladba OS - EKO 2 A; ISOVER UNI ako hlavna T1 - bez Tl v roste |
) . suginital o Kor;der_wzama Vhodnost kon3trukcie z
HrubkE! Cel!(ova Teplota e Oudpor ) Fazowy "’E ”UE: Pi"\_"_ hladiska U hodnoty pod'a
Materidl hlavnej| hribka povrchu tepla U konitrukcie | posun |V KONSTIUKCI STN 730540-2:71/2016
TI | konstrukcie| konstrukcie konEtrukcie R w | [ke/m2.rok]
mm mm °C m2K,/W h
(mm] | [mm] e R L L p— D
* Y| Umin=0,15 | U min = 0,22
120 266,5 18,07 0,227 4,24 64 |0,050|7,585| nespiiia nespina
140 286,5 18,23 0,207 4,67 6,3 0,050 | 7,569 nespldﬁa spl‘ﬁa
ISOVER UNI — —
200 346,5 18,58 0,165 5,89 7,2 (0,050 |7,533 nesplfia splfia
240 386,5 18,74 0,146 6,67 7.6 |0,049 |7,516 spifia spifia

Tab. ¢. 5.2.1.1 - Vysledné hodnoty optimalizacie skladby OS — EKO 2 A

Navrhnutd zdkladna skladba obvodovej konstrukcie s celkovou hribkou
konstrukcie 286,5 mm ahrubkou hlavnej TI STEICO Flex 036 140 mm, bola
optimalizovana z hl'adiska hrabky hlavnej TI na hribky 120 mm, 200 mm a 240 mm a
obmenou druhu hlavného tepelnoizola¢ného materiadlu na TI ISOVER Uni pre dosiahnutie
pozadovanych hodndét sucinitela prechodu tepla U pre NED A EPD podl'a normy STN
730540-2. Minimalne pozadované hodnoty sucinitel'a prechodu tepla U s stanovené

v Tab. ¢. 5.1.

Pouzitim hlavnej T1 s hrubkou 120 mm v danej skladbe obvodovej konstrukcie, su
vysledné hodnoty sucinitel'a prestupu tepla U nepostacujuce pre vystavbu EPD, ani pre
vystavbu NED.

Hlavna TI s hribkou 140 mm v danej skladbe ma hodnotu sucinitel’a prechodu

tepla U nevhodnu pre vystavbu EPD, ale pre NED je hodnota uz vyhovujtca.

Pri pouziti hlavnej TI s hrubkou 200 mm v danej skladbe obvodovej konstrukcie, su

vysledné hodnoty stale nepriaznivé pre EPD a vyhovujuca pre NED.

S hrubkou hlavnej TI 240 mm su vysledné hodnoty sucinitela prechodu tepla

U priaznivé pre EPD, aj pre NED.

Féazovy posun V tejto skladbe obvodovej konstrukcie EPD s hrubkou hlavnej TI
240 mm ma hodnotu 7,6 hodiny a NED s hrabkou hlavnej TI 140 mm je hodnota fazového
posunu 6,5 hodiny, pri hribke 200 mm je to 7,2 hodiny a pri hribke 240 mm je hodnota

fazového posunu 7,6 hodiny.
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5.2.2

strany —s T1 v roSte

Skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo  MNazev D[m] AW/mK]
1 Sadrokarton 0.0125 02200
2 ISOVER UNI 0.0400  0.0390
3 0SB 3 EKOD 0.0150  0.1400
4 ISOVER UNI 0.1400  0.0390
5 STEICO PRO 0.0600  0.0480
B Min_lepidlo 0.0060  0.8400
T weber.pas sisi 0.0030 0.8600

CLIkgK]
1060.0

1700.0
2100.0

920.0
920.0

plkg/m3]
750.0
940.0 17.0
620.0
940.0 17.0
230.0
500.0
1700.0

Skladba OS — EKO 2 B; ISOVER Uni ako hlavna a pridavna TI z interiérovej

Na Obr. ¢. 5.2.2.1 je znazornené rozlozenie tlakov vodnych par v jednotlivych

materidlovych vrstvdch obvodovej konStrukcie vzhladom na jej ekvivalentné diftzne

hrubky. Vytvorené tlaky vodnej pary v konStrukcii postupnym prestupom cez jednotlivé

Casti obvodového plasta klesaju smerom zinteriéru do exteriéru. V mieste stretu

nasyteného a skutocného tlaku vodnej pary v konstrukcii nastava kondenzacia vodnej pary.

Toto miesto sa nazyva kondenza¢né zona.

RozloZeni tlaki vodni pary v typickém mists konstrukce

Zatizenivnéjgi navrhowou teplotou a wihkosti dle E5M 730540

Sadrokarton

ISOVER UMI
058 3EKOD
150VER LINI
STEICO FRO

Min.lepidlo

weber pas sizi
P [Pa]

].2 na
2144 =]
1894
1643
1392 @
1141 ]
231
E40
389
[
138 =
0.00 062 1.24 1.86 2.48 210

Ekvivalentni difuzni tloustky __. =d [m]

Obr. ¢. 5.2.2.1 — Rozlozenie tlakovej vodnej pary v typickom mieste konstrukcie OS —

EKO 2 B (Zdroj: Teplo 2010)

Rozlozeni teplot:

Okr. podminkg:

Interiér 200C
RO0%

Estenér 15.0C
240

Na Obr. ¢. 5.2.2.2 mozno sledovat’ rozlozenie teplot v jednotlivych materidlovych

vrstvach konstrukcie vzhl'adom na jej ekvivalentné difuzne hrubky.
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TICl
1852
14,44
10,27
£.09
1.92
2.2
£.43
1060

1478

RozloZeni teplot v typickém misté konstrukce

Zatizeni wnéjsi navrhovou teplotou avihkosti die CSMN 730540

S &drok.arton
ISOVER LINI
0SB 3 EKD
ISOVER LIMI
STEICO FRO
Min.lepidlo
weber pas sigi
-
RozloZeni teplat:;
Oker. podrminkw:
[nteriér 2000
h0,0%
0,00 062 1.24 1,85 248 310 E-xteriér -150C
B B - . » . 84"':' f‘;

Ekvivalentni difuzni tloustky _.. 2d [m]

Obr. ¢. 5.2.2.2— RozloZenie teplot v typickom mieste konstrukcie OS — EKO 2 B (Zdroj:

Teplo 2010)

Pri vypocte je dolezité dbat aj na minimalne pozadované a vypoctové vnatorné

povrchové teploty, ktoré su znazornené na Obr. ¢. 5.2.2.3. Vypoctové hodnoty vnutornych

povrchovych tepldt Tsi musia byt vyssie, ako su hodnoty Tsi,80% (teplota vzniku plesni)
a Tsi,100% (teplota vzniku orosovania).

Ts[C]
20,84
18.75
16,66
1456
1247
10,28
a.28
613

Mésice:

Minimalni pofadovana avypottena wnitin povichova teplota die CSN EM IS0 13788

Povwrchové teploty

I e S— a teplatni fakbor:

Hodnoty pro mas.
pavrch. rel. vikkost:

= B0% [zamezeni
vezhiku plizai]

— 100% [wplouceni
aroEoyani|

Tsi B0%

T 100%

— Yypoctené

= 12 hiodroty

Obr. ¢. 5.2.2.3 — Minimalna pozadovana a vypoctova vnitorna povrchova teplota OS —

EKO 2 B (Zdroj: Teplo 2010)

Dosiahnuté vysledky:
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Skladba 05 - EKO 2 B; ISOVER UNI ako hlavna a pridavna Tl z interiérovej strany- s Tl v
roste
Kondenzacia - . "
) . Sidinitel | vodnei pa Vhodnost kon3trukcie z
Hrubkei Cel!(twa Teplota i Ovdpor ) Fazowy . VJ: pkﬁ:’_ hfadiska U hodnoty podra
Materil hlavnej| hrabka povrchu tepla U konstrukcie | posun |V KONSTrUkC STN 730540-2:71,/2016
TI | konStrukcie | konstrukcie kongtrukcie R w | [kg/m2.rok]
mm mm °C m2K, W h
[mm] | [mm] N e B L R I = NED
. Y| Umin=0,15 |U min=0,22
120 256,5 18,33 0,196 4,54 81 |0,050|7,560| nespifia spifia
140 276,5 18,45 0,181 5,35 84 |0,050 |7,547| nespina spliia
ISOVER UNI = —
200 336,5 18,72 0,149 6,54 9,0 |0,049|7,519 spifia spifia
240 376,35 18,85 0,134 7,29 9,2 0,045 | 7,505 Spl‘ﬁa Spl‘ﬁa

Tab. €. 5.2.2.1 - Vysledné hodnoty optimalizécie skladby OS — EKO 2 B

Navrhnutd zdkladna skladba obvodovej konstrukcie s celkovou hribkou
konstrukcie 286,5 mm ahribkou hlavnej TI STEICO Flex 036 140 mm, bola
optimalizovana z hl'adiska hribky hlavnej TI na hrubky 120 mm, 200 mm a 240 mm,
obmenou druhu hlavného tepelnoizolacného materialu na Tl ISOVER Uni a pouzitim
pridavnej TI ISOVER Uni hriibky 40 mm z interiérovej strany konstrukcie pre dosiahnutie
pozadovanych hodndt sucinitela prechodu tepla U pre NED A EPD podl'a normy STN
730540-2. Minimalne pozadované hodnoty sucinitela prechodu tepla U s stanovené
v Tab. ¢. 5.1.

Pouzitim hlavnej T1 s hrubkou 120 mm v danej skladbe obvodovej konStrukcie, su
vysledné hodnoty sucinitela prestupu tepla U nepostacujuce pre vystavbu EPD, ale

priaznivé pre vystavbu NED.

Hlavna TI s hrabkou 140 mm v danej skladbe mé& hodnotu sucinitela prechodu
tepla U taktiez nevyhovujucu pre vystavbu EPD, ale pre vystavbu NED je hodnota

vyhovujuca.

Pri pouziti hlavnej TI s hribkou 200 mm v danej skladbe obvodovej konstrukcie, st

vysledné hodnoty priaznivé pre EPD, aj pre NED.

Zvysenim hrubky hlavnej Tl na 240 mm st vysledné hodnoty sucinitel'a prechodu
tepla U priaznivé pre EPD, aj pre NED a v oboch pripadoch dosahuju stale lepSie

parametre.

Féazovy posun V tejto skladbe obvodovej konstrukcie EPD s hrubkou hlavnej TI
200 mm ma hodnotu 9,0 hodiny a pri hriibke hlavnej TI 240 mm dosahuje 9,5 hodiny.
NED s hrubkou hlavnej TI 120 mm ma hodnotu fazového posunu 8,1 hodiny, pri hrabke
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140 mm je to 8,4 hodiny, pri hribke 200 mm ma hodnotu 9,0 hodiny a pri hrubke 240 mm

je hodnota fazového posunu 9,5 hodiny.
5.3 TI z ovéej viny Daemwool

5.3.1 Skladba OS — EKO 3 A; Daemwool ako hlavna TI — bez T1 v roSte

Skladba konstrukce {od interiéru) :

Cislo  Nazew D[m] AWmK] C[JkgK] plkg/m3] ul-

1 Sadrokarton 0.0125 02200  1060.0 750.0 8.0

2 Uzaviena vzduch 0.0500 02940  1010.0 1.2 0.2

3 0SB 3 EKO 0.0150 01400  1700.0 650.0 150.0
4 Daemwool 0.1400 0.0410 17200 30.0 1.0

5 STEICO PROTE  0.0600 0.0480 21000 230.0 5.0

B Min. lepidlo 0.0060 08400 9200 500.0 18.0
i weber pas sisi 0.0030 0.8600 9200 1700.0 50.0

Na Obr. ¢. 5.3.1.1 je znazornené rozloZenie tlakov vodnych par v jednotlivych
materidlovych vrstvach obvodovej konstrukcie vzhl'adom na jej ekvivalentné diftzne
hrabky. Vytvorené tlaky vodnej pary v konstrukcii postupnym prestupom cez jednotlivé
Casti obvodového plasta klesaji smerom zinteriéru do exteriéru. V mieste stretu
nasyteného a skutocného tlaku vodnej pary v konStrukcii nastava kondenzacia vodnej pary.

Toto miesto sa nazyva kondenzacné zona.

RozloZeni tlakd vodni pary v typickém misté konstrukce

Zatizeni vngj néwrhovou teplotou a vihkosti dle CSM 730540

Sadrokarton
Uzaviena vaduch. dutina t. 50 rm
0SB 3EKD
[ aermwool
STEICO PROTECT
Min. lepidlo
weber pas sisi
P [Pa]
ﬁ.z na
2109 =
1862 B e e —
1516
1370 @ @
. .
1123 - R ozloZeni Hakd:
a77 Oler. podrmirky:
| keriér 200C
631 A00 %
- E steriér A50C
— 240 %
_—
18 —  nazyc. tak
—  teoret. tlak
0.00 g1 123 184 248 207 ——  skut Hak
Ekvivalentni difuzni Houstky ... sd [m] = kond. zéna
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Obr. ¢.5.3.1.1 — Rozlozenie tlakov vodnej pary v typickom mieste konstrukcie OS — EKO
3 A (Zdroj: Teplo 2010)

Na Obr. ¢. 5.3.1.2 mozno sledovat’ rozlozenie teplot v jednotlivych materidlovych

vrstvach konstrukcie vzhl'adom na jej ekvivalentné difizne hrubky.

RozloZeni teplot v typickém misté konstrukce

Zatizeni wnjs névihovou teplotou avihkost die 5N 730540

S adrokarton
Uzaviena vzduch. dutina t. 50 mm
0SB 2ERD
D aemwaal
STEICO PROTECT
tin. lepidlo
weber pas sisi
TIC]

18.35 —

14.21

10.08

RozloZeni teplat;

-2.33

545 Qkr. podminky:

1060
[Hteriér 2000
4,74 a0.0%

0,00 061 1,23 1,84 2,45 3,07 Exterier A150C
840 %

Ekvivalentni difuzni Houstky _._ 2d [m]

Obr. €. 5.3.1.2 — RozlozZenie teplot v typickom mieste konstrukcie OS — EKO 3 A (Zdroj:
Teplo 2010)

Pri vypocte je dolezité dbat’ aj na minimalne pozadované a vypoctové vnutorné
povrchové teploty, ktoré st znazornené na Obr. ¢. 5.3.1.3. Vypocétové hodnoty vnttornych
povrchovych teplot Tsi musia byt vyssie, ako su hodnoty Tsi,80% (teplota vzniku plesni)
a Tsi,100% (teplota vzniku orosovania).

Minimalni pofadované avypotend vritini povichova teplota dle CSN EN IS0 13788

Ts[C]
2082 Fowrchowvé teploty
. - — R R e S Y ; .

187 a teplotni faktor:
16,64

Huodnaty pro ma.
1455 povich, rel, wlhkost;
1248 — B0% [zamezeni
10,37 — '-.-'ZHIL{LI pllsnll )
828 = 100% [wylouceni
£.13 Tsi100% orosovaril

— Wypoctené
Mésice: 2 3 ] 5 5 7 5 5 10 11 12 hiodroky

Obr. ¢. 5.3.1.3 — Minimalna pozadovana a vypoctova vniitorna povrchova teplota OS —

EKO 3 A (Zdroj: Teplo 2010)
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Dosiahnuté vysledky:

Skladba 0S - EKO 3 A; Daemwool ako hlavna Tl - bez Tl v roste |
. . suéinital o Kor:jder_wza-::la Vhodnost konitrukcie z
Hrubk;e_l Cel!(ova Teplota —rrerr Oudpor _ Fazowy \"E nUE: Pi”‘{_ hladiska U hodnoty pod'a
Materidl hlavnej| hrubka povrchu tepla U konitrukcie | posun |V KONSTIUKCH STN 730540-2:71/2016
Tl konitrukcie | konitrukcie konEtrukcie R W [kg/m2.rok]
[mm] [mm] [°cl [W/m2K] [m2K/ W] [h] < ] EPD NED
* Y| Umin=0,15 | U min = 0,22
120 266,35 18,02 0,233 4,12 7.2 0,050 | 7,350 nesplaﬁa nesplaﬁa
140 286,5 18,18 0,213 4,52 7,7 |0,050 |7,574 | nespifa spifa
Daemwool = =
200 346,5 18,54 0,171 5,69 3,1 |0,049 |7,537| nespifia spifa
240 386,5 18,70 0,151 6,44 10,0 | 0,049 |7,520 | nespifia spifia

Tab. ¢. 5.3.1.1 - Vysledné hodnoty optimalizacie skladby OS — EKO 3 A

Navrhnutd zdkladna skladba obvodovej konstrukcie s celkovou hribkou
konstrukcie 286,5 mm a hribkou hlavnej TI STEICO Flex 036 140 mm, bola
optimalizovana z hl'adiska hribky hlavnej TI na hrubky 120 mm, 200 mm a 240 mm,
obmenou druhu hlavného tepelnoizolaéného materialu na Tl Daemwool pre dosiahnutie
pozadovanych hodndét sucinitela prechodu tepla U pre NED A EPD podl'a normy STN
730540-2. Minimalne pozadované hodnoty stcinitela prechodu tepla U su stanovené

v Tab. ¢. 5.1.

Pri pouziti hlavnej Tl s hribkou 120 mm v danej skladbe obvodovej konstrukcie, st
vysledné hodnoty stcinitel'a prestupu tepla U nepostacujiice pre vystavbu EPD, ani pre

vystavbu NED.

Hlavna TI s hrabkou 140 mm v danej skladbe mé4 hodnotu sucinitel’a prechodu

tepla U nevhodnu pre vystavbu EPD, ale pre NED je hodnota vyhovujica.

Pouzitim hlavnej Tl s hrubkou 200 mm v danej skladbe obvodovej konstrukcie, st

vysledné hodnoty taktiez nepriaznivé pre EPD, ale vyhovujuce pre NED.

S hrubkou hlavnej TI 240 mm su vysledné hodnoty sucinitela prechodu tepla

U stale nepriaznivé pre EPD, ale vyhovujice pre NED.

Fézovy posun V tejto skladbe obvodovej konstrukcie NED s hrubkou hlavnej TI
140 mm dosahuje 7,2 hodiny, pri hriibke hlavnej TI1 200 mm je to 9,1 hodiny a pri hrabke

240 mm je hodnota fazového posunu az 10,0 hodiny.
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5.3.2 Skladba OS — EKO 3 B; Daemwool ako hlavna a pridavna TI z interiérovej

strany —s T1 v roSte

Skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo  Ndzev D[m] AWmK] C[WkgK]l plkg/m3] ul-

1 Sadrokarton 0.0125 02200  1060.0 750.0 8.0

2 Daemwool 0.0400 0.0410 17200 30.0 1.0

3 058 3 EKOD 0.0150 01400  1700.0 650.0 150.0
4 Daemwool 0.1400 0.0410 17200 30.0 1.0

4] STEICO PROTE  0.0600 0.0480 21000 230.0 5.0

B Min. lepidlo 0.0060 0.8400 9200 500.0 18.0
7 weber pas sisi 0.0030 0.8600 9200 1700.0 50.0

Na Obr. ¢. 5.3.2.1 je znazornené rozloZenie tlakov vodnych par v jednotlivych
materidlovych vrstvach obvodovej konstrukcie vzhl'adom na jej ekvivalentné diftzne
hrubky. Vytvorené tlaky vodnej pary v konStrukcii postupnym prestupom cez jednotlivé
Casti obvodového plasta klesaji smerom zinteriéru do exteriéru. V mieste stretu
nasyteného a skutocného tlaku vodnej pary v konstrukcii nastava kondenzacia vodnej pary.

Toto miesto sa nazyva kondenza¢na zona.

RozloZeni tlakd vodni pary v typickém misté konstrukce

Zatizeni vngj i névrhovou teplotau avikkost die GSN 730540

Sadrok artan
Daermwool

0SB 3EKO
Daemwanl
STEICO PROTECT
Min. lepdla
weber pas sigi
P [Pa]
ﬁ.z na
2137 =
1888
1638
1388 @ @
e ~ Fodlozen takis
88g Ckr. podmink:
[nteriér 2000
638 BO0E
- E steniér -15.0C
—~— 240
(-]
19 —  nazpc. tlak
—  teoret. tlak
0.00 052 1.24 1.86 248 310 —_— gkt tIa!q
= |kond. zdha

Ekvivalentni difuzni toustky .. =d [m]

Obr. ¢.5.3.2.1 — Rozlozenie tlakov vodnej pary v typickom mieste konstrukcie OS — EKO
3 B (Zdroj: Teplo 2010)

Na Obr. ¢. 5.3.2.2 mozno sledovat’ rozlozenie teplot v jednotlivych materidlovych

vrstvach konstrukcie vzhl'adom na jej ekvivalentné difizne hrubky.
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RozloZeni teplot v typickém misté konstrukce

Zatizeni vngj$i navrhovou teplotou avihkost dle CSM 730540

Sadokarton
Draemwool
0SB 3EKO
Daermwool
STEICO PROTECT
Min. lepidlo
weber paz sisi
TIC]

1857 =

14,40

10.23

607

22 Flozlozen teplat:
B4
Okr. podrairky:
1060
Iteriér 200C

1477 a0.0%

0.00 062 1.24 186 248 310 E steniér 150C
Ekvivalentni difuzni Houstky ... sd [m] B40%
Obr. ¢. 5.3.2.2 — RozloZenie teplot v typickom mieste konstrukcie OS — EKO 3 B (Zdroj:
Teplo 2010)

Pri vypocte je dolezité dbat aj na minimalne pozadované a vypoctové vnatorné
povrchové teploty, ktoré st znazornené na Obr. ¢. 5.3.2.3. Vypocétové hodnoty vnttornych
povrchovych teplot Tsi musia byt vyssie, ako su hodnoty Tsi,80% (teplota vzniku plesni)
a Tsi,100% (teplota vzniku orosovania).

tinimalni po¥adovans a wpoitend vritind powrchova teplota dle SN EN 150 13788

Ts[C]
2084 T Tsi Povrchowé teploty
18,75 a teplatni faktor:
1575 S S A N S S
1458 Hodrnaty pro ma.
povich, rel, wlhkost:
12.47 - \
— B0% [zamezeni
1038 Tsi80% wzhiku plizni]
] = 100% [wylouseni
614 T3i,100% orazovani]
— Yypoctens
Mésice: 2 E] 4 5 3 7 8 ] 10 1 12 hadnaty

Obr. ¢. 5.3.2.3 — Minimalna pozadovana a vypoc¢tova vnitorna povrchova teplota OS —

EKO 3 B (Zdroj: Teplo 2010)

Dosiahnuté vysledky:
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Skladba OS - EKO 3 B; Daemwool ako hlavna a pridavna Tl z interiérovejstrany -s Tl v
roste
Kondenzacia : - "
) . Sidinitel .| vodnei pa Vhodnost kon3trukcie z
Hrubke_l Cel!{ova Teplota e Ovdpor _ Fazovy . ,J: pkr‘;j’_ hradiska U hodnoty podra
Materil hlavnej| hrabka povrchu tepla U konstrukcie | posun |V KONSTrukc STN 730540-2:71/2016
TI kon3trukcie | konstrukcie kongtrukcie R W [kg/m2.rok]
[mm] [mm] [°cl [W/m2K] [m2k/w] | [h] < | = e
* " | Umin=0,15 |U min=0,22
120 256,5 18,28 0,202 4,78 9,1 |0,050 |7,565| nespifa spifia
140 276,5 18,40 0,187 5,18 9,5 | 0,050 |7,552| nespliia spifa
Daemwoaol = =
200 336,5 18,67 0,154 6,31 10,9 | 0,049 |7,523| nespifia spifa
240 376,5 18,81 0,139 7,04 11,9 | 0,049 |7,509 spifia spifia

Tab. €. 5.3.2.1 - Vysledné hodnoty optimalizacie skladby OS — EKO 3 B

Navrhnutd zakladnd skladba obvodovej konStrukcie s celkovou hrabkou
konstrukcie 286,5 mm ahribkou hlavnej TI STEICO Flex 036 140 mm, bola
optimalizovana z hladiska hrubky hlavnej TI na hrabky 120 mm, 200 mm a 240 mm,
obmenou druhu hlavného tepelnoizolaéného materialu na TI Daemwool a pouzitim
pridavnej Tl Daemwool hribky 40 mm z interiérovej strany konstrukcie pre dosiahnutie
pozadovanych hodndt sucinitela prechodu tepla U pre NED A EPD podl'a normy STN
730540-2. Minimalne pozadované hodnoty sucinitela prechodu tepla U su stanovené

v Tab. €. 5.1.

Pri pouziti hlavnej T1 s hrubkou 120 mm v danej skladbe obvodovej konstrukcie, st
vysledné hodnoty stéinitel’a prestupu tepla U nepostacujuce pre vystavbu EPD, ale pre

vystavbu NED st vyhovujuce.

Hlavna TI s hrubkou 140 mm v danej skladbe obvodovej konstrukcie dosahuje

hodnotu st¢initel'a prechodu tepla U nevhodnt pre vystavbu EPD, ale priaznivu pre NED.

Zvacsenim hrabky hlavnej TI na 200 mm v danej skladbe obvodovej konstrukcie,

su vysledné hodnoty stale nepriaznivé pre EPD, ale vyhovujuca pre NED.

Pouzitim hlavnej TI hribky 240 mm st vysledné hodnoty stcinitel’a prechodu tepla
U dostacujuce pre EPD, aj pre NED.

Fézovy posun V tejto skladbe obvodovej konsStrukcie NED s hrubkou hlavnej TI
120 mm ma hodnotu 9,1 hodiny, pri hrubke hlavnej TI 140 mm je hodnota fazového
posunu 9,5 hodiny, pri hribke 200 mm hodnota stipa na 10,9 hodiny a pri hribke 240 mm

je hodnota fazového posunu az 11,9 hodiny.
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5.4 Konopna TI Konope Flex

5.4.1 Skladba OS — EKO 4 A; Konope Flex ako hlavna TI — bez T1 v roste

Skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo  Nazev D[m] MWimK] C[JkgK] plkg/im3] T8

1 Sadrokarton 0.0125 02200 10600 750.0 9.0

2 Uzaviena vzduch 0.0500 02940 1010.0 1.2 0.2

3 0SB 3 EKO 0.0150 01400 17000 650.0 150.0
4 Konope flex 0.1400 00420 16000 35.0 1.5

5 Konope panel 0.0600 00410 16000 100.0 3.9

4] Min. lepidio 0.0060 08400 9200 500.0 18.0
7 weber.pas sisi 0.0030 08600 9200 1700.0 500

Na Obr. ¢. 5.4.1.1 je znazornené rozlozenie tlakov vodnych par v jednotlivych
materidlovych vrstvach obvodovej konstrukcie vzhl'adom na jej ekvivalentné diftzne
hrubky. Vytvorené tlaky vodnej pary v konStrukcii postupnym prestupom cez jednotlivé
Casti obvodového plasta klesaji smerom zinteriéru do exteriéru. V mieste stretu
nasyteného a skutocného tlaku vodnej pary v konstrukcii nastava kondenzacia vodnej pary.

Toto miesto sa nazyva kondenza¢na zona.

RozloZeni tlakd vodni pary v typickém misté konstrukce

Zatizeni vndjsi néwrhovou teplotou a vikkost dle CSM 730540

Sadrakarton
Uzavfena vaduch. dutina t. 50 mm

05E 3 EKOD
Kanope flex
K.onope panel
Min. lepidla
weber.pas sisi
P [Pa] ﬁ-z -
2114 =
1867 -
1620
1373 @ @
1126 - RaozloZeni Haki:
&79 Oler. podrminky:
| nteriér 2000
5 50.0 %
285 E stenér -15.0C
= 84.0%
-]
1% —  nazpc. tak
—  teoret. tlak
0.00 061 123 184 245 307 —  zhut Hak
Ekvivalentni difuzni toustky _._ sd [m] — kond. zdna

Obr. ¢.5.4.1.1 — Rozlozenie tlakov vodnej pary v typickom mieste konstrukcie OS — EKO
4 A (Zdroj: Teplo 2010)
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Na Obr. ¢. 5.4.1.2 mozno sledovat’ rozlozenie tepl6t v jednotlivych materidlovych

vrstvach konstrukcie vzhl’'adom na jej ekvivalentné difizne hrabky.

RozloZeni teplot v typickém misté Konstrukce

Zatizeni vndjsi ndvrhovou teplotou a vikkasti dle CSN 730540

Séadrokarton
Uzawfena vaduch. dutina . 50 mm
0SB 3EKD
Konope flex
K.onope panel
Min. lepidla
weber pas sigi

TIC]

1823 ~—

1425
1nn

5,96

23 RozloZeni teplat:

Oker. podrminkw:
050
Iteriér 200C

14,74 500 %

0,00 0,61 1.23 1,84 246 107 E=teriér -15.0C
840%

Ekvivalentni difuzni tlouitky ... =d [m]

Obr. ¢. 5.4.1.2 — RozloZenie teplot v typickom mieste konstrukcie OS — EKO 4 A (Zdroj:
Teplo 2010)

Pri vypolte je dolezité dbat’ aj na miniméalne poZadované a vypoctové vnutorné
povrchové teploty, ktoré st znazornené na Obr. ¢. 5.4.1.3. Vypocétové hodnoty vnttornych
povrchovych teplot Tsi musia byt vyssie, ako su hodnoty Tsi,80% (teplota vzniku plesni)
a Tsi,100% (teplota vzniku orosovania).

Minirndlni pofadovand awypoitend vnitind povrchowé teplota dle CSN EN 15013783

Ts[C]

e I S— T Porvrchowd teplaty
18.73 a teplotni fakkar:
177 SN N S S N S (N SN R S 4
1455 Hodnoty pro mas.

’ povich. rel. wihkost:
1248 = 0% [zamezeni
10.37 TeiB0% wzniku plizni]
828 = 100% [vwylouceni
619 Tsi100% oS0 AN

— Yypoctené
Mésice: 2 3 4 5 g 7 g 3 10 1 12 hodnoty

Obr. ¢. 5.4.1.3 — Minimalna pozadovana a vypoc¢tova vnitorna povrchova teplota OS —
EKO 4 A (Zdroj: Teplo 2010)
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Dosiahnuté vysledky:

Skladba 05 - EKO 4 A; Konope flexako hlavna T1 - bez Tl v rodte |
Kondenzacia ‘ = -
) . Sidinitel | vodnei pa Vhodnost kan3trukcie z
Hrubkei Cel!(ova Teplota e Ovdpor ) Fazowy . v: Pkr\_"_ hfadiska U hodnoty podra
Materidl hlavnej| hrabka povrchu tepla U konStrukcie | posun |V KONSTrukci STN 730540-2:71/2016
L konstrukcie | konstrukcie konZtrukdie R w [kg/m2.rok]
[mm] | [mm] [°cl tw/makg | [M2/WI | ] e | e EPD NED
* Y| Umin=0,15 | U min = 0,22
120 266,5 18,07 0,227 4,24 54 |0,050 |7,586| nespifia nespifia
140 286,5 18,22 0,208 4,63 5,& |0,050 |7,570| nespifia spifia
Konope flex = =
200 346,5 18,56 0,168 5,77 7.4 |0,048 |7,534| nespifia spifia
240 386,5 18,71 0,150 6,50 8,4 |0,047 |7,516 spifia spifa

Tab. ¢. 5.4.1.1 - Vysledné hodnoty optimalizacie skladby OS — EKO 4 A

Navrhnutd zdkladna skladba obvodovej konstrukcie s celkovou hribkou
konstrukcie 286,5 mm ahrubkou hlavnej TI STEICO Flex 036 140 mm, bola
optimalizovana z hladiska vymeny jednej zo stalych zloziek navrhovej skladby obvodove;j
konstrukcie STEICO PROTECT na Konope panely s nezmenenou hrabkou 60 mm, hribky
hlavnej TI na hrabky 120 mm, 200 mm a 240 mm a obmenou druhu hlavného
tepelnoizolaéného materidlu na TI Konope Flex pre dosiahnutie pozadovanych hodnot
sucinitela prechodu tepla U pre NED A EPD podl'a normy STN 730540-2. Minimalne

pozadované hodnoty sucinitel’a prechodu tepla U st stanovené v Tab. €. 5.1.

Pouzitim hlavnej TI s hrubkou 120 mm v danej skladbe obvodovej konStrukcie, st
vysledné hodnoty stcinitel'a prestupu tepla U nepostacujlice pre vystavbu EPD, ani pre

vystavbu NED.

Hlavna TI s hrabkou 140 mm v danej skladbe mé& hodnotu sucinitela prechodu

tepla U nevhodnu pre vystavbu EPD, ale priazniva pre NED.

Pri pouziti hlavnej TI s hribkou 200 mm v danej skladbe obvodovej konStrukcie, st

vysledné hodnoty stale nepriaznivé pre EPD, ale vyhovujtce pre NED.

Pri hribke hlavne; TI 240 mm vysledné hodnoty sucinitela prechodu tepla
U dosahuju priaznivé hodnoty pre EPD a taktiez pre NED.

Fazovy posun V tejto skladbe obvodovej konstrukcie EPD s hrabkou hlavnej Tl
240 mm ma hodnotu 8,4 hodiny a NED s hrubkou hlavnej TI 120 mm dosahuje hodnotu
5,4 hodiny, pri hrabke hlavnej TI 140 mm je hodnota fazového posunu 5,8 hodiny, pri
hrubke 200 mm je to 7,4 hodiny a pri hribke 240 mm je hodnota fazového posunu 8.4
hodiny.
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5.4.2 Skladba OS — EKO 4 B; Konope Flex ako hlavna a pridavna TI z interiérovej

strany —s T1 v roSte

Skladba konstrukce {od interiéru) :

Cislo  Nazev D[m] MWIimK] C[JkgK] p[kg/m3] Bl

1 Sadrokarton 0.0125 02200 1060.0 750.0 9.0

2 Konope flex 00600 0.0420 16000 35.0 1.5

3 0SB 3 EKO 0.0150 01400 A1700.0 650.0 150.0
4 Konope flex 0.1400 0.0420 16000 35.0 1.5

5 Konope panel 0.0600 0.0410 16000 100.0 3.9

4] Min. lepidio 0.0060 08400 9200 500.0 18.0
7 weber_pas sisi 0.0030 0.8600 9200 1700.0 500

Na Obr. ¢. 5.4.2.1 je znazornené rozlozenie tlakov vodnych par v jednotlivych
materidlovych vrstvdch obvodovej konStrukcie vzhladom na jej ekvivalentné diftzne
hrubky. Vytvorené tlaky vodnej pary v konStrukcii postupnym prestupom cez jednotlivé
Casti obvodového plasta klesaju smerom zinteriéru do exteriéru. V mieste stretu
nasyteného a skutocného tlaku vodnej pary v konstrukcii nastava kondenzacia vodnej pary.

Toto miesto sa nazyva kondenza¢né zona.

RozloZeni tlaki vodni pary v typickém mist8 konstrukce

Zatizeni vndj# ndvthovou teplotou a vihkost dle CSN 730540

Sadrokarton

Kaonope flex
0SB 3EKOD
Konaope flex
Konope panel
Min. lepidla
weber pas sisi
P [Pa] ﬂ.z na
2154 =]
1902
1650
1398
1145 © bl | © RozloZeni takis
834 Okr. podrmifkw:
- | nteniér 200C
a0.0 %
390 Extenér A50C
= 840 %
138 _-—
—  nazyc. tak
— teoret. tak
0,00 053 1.26 1.9 252 315 —_— gkt tlak
Ekvivalentni difuzni touZtky . sd [m] kond. 2dna

Obr. ¢.5.4.2.1 — Rozlozenie tlakov vodnej pary v typickom mieste konstrukcie OS — EKO
4 B (Zdroj: Teplo 2010)

69



Na Obr. ¢. 5.4.2.2 mozno sledovat’ rozlozenie tepl6t v jednotlivych materidlovych

vrstvach konstrukcie vzhl’'adom na jej ekvivalentné difizne hrabky.

RozloZeni teplot v typickém misté konstrukce

Zatizeni wvnEj ST ndvrhovou teplatoy a vikkost dis 5N 730540

Sadrokarton
Konope flex
0SB 3EKD
Faonope flex
Konope panel
Min. lepidlo
weber pas sisi

TIcl
1863 —

1451

1022

£.14

273 RozloZeni teplat:

Okr. podminky:

[nterigr 200C
14,79 R00 %

0,00 083 126 189 252 318 Estenér A15.0C
Ekvivalentni difuzni toudtky .. sd [m] o405
Obr. ¢. 5.4.2.2 — Rozlozenie tepldt v typickom mieste konstrukcie OS — EKO 4 B (Zdroj:
Teplo 2010)

Pri vypocte je dolezité dbat’ aj na minimalne pozadované a vypoctové vnutorné
povrchové teploty, ktoré su znazornené na Obr. €. 5.4.2.3. Vypoctové hodnoty vnitornych
povrchovych tepldt Tsi musia byt vyssie, ako su hodnoty Tsi,80% (teplota vzniku plesni)
a Tsi,100% (teplota vzniku orosovania).

tinimalni pofadovand awpoitens wnitini povrchové teplota dle GSN EN IS0 13788

Ts[C]

2085 Tsi FPowrchowvé teploty
18,76 a teplotni fakbar:
%€ - e
1457 Hodnoty pro mas,

: povrch. rel. wihkost:
1247 = B0% [zamezeni
10,38 Tan \-'ZHIE.U |:I|ISHIJ )
g.28 = 100% [wplouceni

) arosnyani]
B.19 Tsi,100% .
— “Yupodhens

Mésice: 2 3 4 5 5 7 5 5 0 T 12 hodnoty

Obr. ¢. 5.4.2.3 — Minimalna pozadovana a vypoctova vnitorna povrchova teplota OS —

EKO 4 B (Zdroj: Teplo 2010)
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Dosiahnuté vysledky:

Skladba OS - EKO 4 B; Konope flex ako hlavna a pridavna Tl z interiérovej strany-s Tl v
roste
. . sudinital o KOr;dEI’_"IZECIE Vhodnost konitrukcie z
Hrubke_l Cel!(ova Teplota e Oudpor _ Fazovy Vi nUEJ: Pakr‘a_’_ hladiska U hodnoty pod'a
Material hlavnej| hrubka povrchu e kon3trukcie | posun |V KONSTrUKCH STN 730540-2:71/2016
TI konstrukcie | konstrukcie konEtrukcie R W [kg/m2.rok]
mm mm °C m2K, W h
[mm] | [mm] I e L L N p— NED
. Y| Umin=0,15 | U min = 0,22
120 276,5 18,42 0,184 5,26 7,8 |0,049 |7,548 | nespifia spifia
140 296,3 18,52 0,172 3,64 8,3 0,045 | 7,537 nespldﬁa Spl‘ﬁa
Konope flex = =
200 356,5 18,75 0,145 6,73 9,8 | 0,047 |7,511 splfia splia
240 396,5 18,87 0,132 7,42 10,9 | 0,045 | 7,498 spifia spifia

Tab. €. 5.4.2.1 - Vysledné hodnoty optimalizacie skladby OS — EKO 4 B

Navrhnutd zakladnd skladba obvodovej konStrukcie s celkovou hrabkou
konstrukcie 286,5 mm a hribkou hlavnej TI STEICO Flex 036 140 mm, bola
optimalizovana z hl'adiska vymeny jednej zo stalych zloziek navrhovej skladby obvodove;j
konstrukcie STEICO PROTECT na Konope panely pri nezmenenej hribke 60 mm, hrabky
hlavnej TI na hrabky 120 mm, 200 mm a240 mm, obmenou druhu hlavného
tepelnoizolaéného materialu na TI Konope Flex a pouzitim pridavnej TI Konope Flex
hrabky 40 mm z interiérovej strany konStrukcie pre dosiahnutie pozadovanych hodnot
sucinitela prechodu tepla U pre NED A EPD podl'a normy STN 730540-2. Minimdlne

pozadované hodnoty sucinitel’a prechodu tepla U st stanovené v Tab. €. 5.1.

Pouzitim hlavnej T1 s hrabkou 120 mm v danej skladbe obvodovej konstrukcie, st
vysledné hodnoty sucinitela prestupu tepla U nepostacujuce pre vystavbu EPD, ale

dostatocné pre vystavbu NED.

Hlavna TI s hrabkou 140 mm v danej skladbe mé& hodnotu sucinitela prechodu

tepla U stale nevhodnu pre vystavbu EPD a vyhovujucu pre NED.

Pri zvacseni hrabky hlavnej Tl na hrabku 200 mm v danej skladbe obvodovej

konstrukcii, st vysledné hodnoty priaznivé pre EPD, aj pre NED.

Pri hrubke hlavne; TI 240 mm su vysledné hodnoty sucinitel'a prechodu tepla
U priaznivé pre EPD, aj pre NED.

Fazovy posun Vv danej skladbe obvodovej konstrukcie EPD s hrabkou hlavnej TI
200 mm ma hodnotu 9,8 hodiny a pri hrubke 240 mm dosahuje hodnotu az 10,9 hodiny.
NED s hrubkou hlavnej TI 120 mm dosahuja hodnotu fazového posunu 7,8 hodiny, pri
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hrabke 140 mm je to 8,3 hodiny, pri hrabke 200 mm je hodnota fazového posunu 9,8

hodiny a pri hriibke 240 mm az 10,9 hodiny.

5.5 Danova TI Naturizol

5.5.1 Skladba OS - EKO 5 A; Naturizol ako hlavna TI — bez T1 v roste

Skladba konstrukce {od interiéru) :

Nazev D[m]

Sadrokarton 0.0125
Uzaviena vzduch 0.0500
05B 3 EKO 0.0150
Maturizol 0.1400
STEICO PROTE  0.0600
Min. lepidlo 0.0060
weber.pas sisi 0.0030

AWImK] ClJ/kgK]
0.2200 1060.0
0.2940  1010.0
01400  1700.0
0.0400  1530.0
0.0480  2100.0
0.8400 9200
0.8600  920.0

plkg/m3] ull
730.0 9.0
1.2 0.2
630.0 150.0
35.0 a7
230.0 5.0
200.0 18.0
1700.0 20.0

Na Obr. ¢. 5.5.1.1 je znazornené rozlozenie tlakov vodnych par v jednotlivych
materidlovych vrstvdch obvodovej konStrukcie vzhladom na jej ekvivalentné diftzne
hribky. Vytvorené tlaky vodnej pary v konstrukcii postupnym prestupom cez jednotlivé
Casti obvodového plasta klesaju smerom =z interiéru do exteriéru. V mieste stretu
nasyteného a skutocného tlaku vodnej pary v konstrukcii nastava kondenzacia vodnej pary.

Toto miesto sa nazyva kondenzacné zona.

RozloZeni tlaki vodni pary v typickém misté konstrukce

Zati¥eni vnEj$i nédwvrhovou teplotou asdhkost dle GSR 730540

S adrokarton
Uzavfens vzduch. dutina t. 50 mm

0SE 3EKO
Maturizol
STEICO PROTECT
Min. lepidla
wieber paz sizi
P [Pa] ﬁ.zona
2112 =
1865 B e e —
1614
1372 @
1125 = R ozloZeni Hakd:
878 k. podminky:
61 | keriér 20.0 E
50,0 %
395 X E wteriér A80C
g4.0%
138
— nazyc. tlak
—  teoret. tlak
0,00 0,75 1,49 224 298 373 — gkt tak,
Ekvivalentni difuzni Houstky ... sd [m] = kond. zdna
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Obr. ¢.5.5.1.1 — Rozlozenie tlakov vodnej pary v typickom mieste konstrukcie OS — EKO

5 A (Zdroj: Teplo 2010)

Na Obr. ¢. 5.5.1.2 mozno sledovat’ rozlozenie tepl6t v jednotlivych materidlovych

vrstvach konstrukcie vzhl'adom na jej ekvivalentné difizne hrubky.

TIC]
18,38
14,24

10,10

232
-6.46
10,60

1474

RozloZeni teplot v typickém misté konstrukce

ZatfEeni vnjE ndvrhovou teplotou avikkost dle CSN 730540

S&drakartan
Uzavfend vaduch. dutina t. 50 mm
0SB JERD
M aturizal
STEICO PROTECT
Min. lepidlo
weher. pas sisi
b
0.00 075 1.45 2.24 2498 373

Ekvivalentni difuzni Houitky .. sd [m]

[nteriér

E steniér

RozloZeni teplat:;

Olker. podrmirkw:

2000
500%

1500
B40%

Obr. €. 5.5.1.2 — RozloZenie tepldt v typickom mieste konstrukcie OS — EKO 5 A (Zdroj:

Teplo 2010)

Pri vypolte je dolezité dbat’ aj na minimalne poZadované a vypoctové vnutorné

povrchové teploty, ktoré su znazornené na Obr. ¢. 5.5.1.3. Vypoctové hodnoty vnitornych

povrchovych tepldt Tsi musia byt vysSie, ako st hodnoty Tsi,80% (teplota vzniku plesni)

a Tsi,100% (teplota vzniku orosovania).

Ts[C]
2082
18,73
16.64
14.55
12,46
10.37
828

£13

Mésice:

Minimalni pofadovand a vypoitend wnitini povichové teplata dle CSN EN IS0 13788

I e | T ————Tsi
T+l 80%
Tsi,100%
2 3 4 5 B 7 & ] 10 11 12

Povrchowvé teploty

a teplotni faktor:

Hodnoty pro mas.

povich. rel. wihkost:

— B0% [zamezeni
wzhiku plizni]

— 100% [wylouen
orozovani|

— Wupoctené
hiodnoty
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Obr. ¢.5.5.1.3 — Minimalna pozadovana a vypoctova vnatorna povrchova teplota OS —

EKO 5 A (Zdroj: Teplo 2010)

Dosiahnuté vysledky:
Skladba OS - EKO 5 A; Lanova Tl Naturizol ako hlavna Tl - bez Tl v roste |
) ) sucinitel o Kor;derjmzaua Vhodnost kon3trukcie z
Hrubkei Cel!(ova Teplota i Ovdpor ) Fazowy ‘“’i na: pakr‘s:’_ hfadiska U hodnoty podFa
Materil hlavnej| hrabka povrchu tepla U konstrukcie | posun |V KONSTrUkC STN 730540-2:71/2016
TI | konstrukcie | kondtrukcie kontrukcie R w | [kg/m2.rok]
mm mm °C m2K, W h
(mm] | [mm] I e L R o s NED
. Y| Umin=0,15 |U min=0,22
120 266,5 18,04 0,230 4,18 7,3 (0,033 |7,560| nespifia nespifia
Naturizol 140 286,5 18,21 0,210 4,59 7,8 |0,031 7,540 nespifia splfia
aturizo = =
200 346,5 18,56 0,168 5,79 9,2 |0,025|7,496| nesplia spifia
240 386,35 18,72 0,145 6,35 10,3 | 0,022 (7,474 Spl‘ﬁa Spl‘ﬁa

Tab. €. 5.5.1.1 - Vysledné hodnoty optimalizacie skladby OS — EKO 5 A

Navrhnutd zdkladna skladba obvodovej konstrukcie s celkovou hribkou
konstrukcie 286,5 mm ahribkou hlavnej TI STEICO Flex 036 140 mm, bola
optimalizovana z hladiska hrubky hlavnej TI na hrabky 120 mm, 200 mm a 240 mm
a obmenou druhu hlavného tepelnoizola¢ného materialu na TI Naturizol pre dosiahnutie
pozadovanych hodndét sucinitela prechodu tepla U pre NED A EPD podl'a normy STN
730540-2. Minimalne poZadované hodnoty sucinitela prechodu tepla U st stanovené

v Tab. ¢. 5.1.

Pouzitim hlavnej TI s hrubkou 120 mm Vv danej skladbe obvodovej konStrukcie, st
vysledné hodnoty sucinitela prestupu tepla U nepostacujice pre vystavbu EPD, ani pre

vystavbu NED.

Hlavna TI s hrabkou 140 mm v danej skladbe mé& hodnotu sucinitela prechodu

tepla U nevhodnu pre vystavbu EPD, ale pre NED je hodnota vyhovujtca.

Pri pouziti hlavnej TI s hriibkou 200 mm v danej skladbe obvodovej konstrukcie, st

vysledné hodnoty stale nepriaznivé pre EPD, ale vyhovujtice pre NED.

S hribkou hlavnej TI 240 mm su vysledné hodnoty sucinitel'a prechodu tepla
U priaznivé pre EPD, aj pre NED.

Fézovy posun V tejto skladbe obvodovej konstrukcie EPD s hrubkou hlavnej TI
240 mm ma hodnotu 10,3 hodiny a NED s hrubkou hlavnej TI 140 mm ma hodnotu

74



fazového posunu 7,8 hodiny, pri hribke 200 mm je to 9,2 hodiny a pri hrabke 240 mm je

hodnota fazového posunu 10,3 hodiny.

5.5.2 Skladba OS — EKO 5 B; Naturizol ako hlavna a pridavna TI z interiérovej

Skladba konstrukce (od interiéru) :

strany —s T1 v roste

Cislo

ESURr. IS RN U T

Nazev
Sadrokarton
Maturizol

056 3 EROD
Maturizol
STEICO PROTE
Min. lepidlo
weber.pas sisi

D[m]
0.0125
0.0400
0.0150
0.1400
0.0600
0.0060
0.0030

A[WImMK]
0.2200
0.0380
0.1400
0.0400
0.0480
0.8400
0.8600

C[J/kgK]
1060.0
1550.0
1700.0
1550.0
2100.0
920.0
920.0

plkg/m3]

730.0
32.0
630.0
35.0
230.0
500.0
1700.0

0.0

7
0
0
0

Na Obr. ¢. 5.5.2.1 je znazornené rozlozenie tlakov vodnych par v jednotlivych

materidlovych vrstvach obvodovej konstrukcie vzhladom na jej ekvivalentné diftzne

hrubky. Vytvorené tlaky vodnej pary v konStrukcii postupnym prestupom cez jednotlivé

Casti obvodového plasta klesaju smerom zinteriéru do exteriéru. V mieste stretu

nasyteného a skutocného tlaku vodnej pary v konstrukcii nastava kondenzacia vodnej pary.

Toto miesto sa nazyva kondenza¢né zona.

P [Pa]
2142
1832
1641
1391
1140
830
639
389

138

RozloZeni tlaki vodni pary v typickém misti konstrukce

Zatizeni wnijE néwrhovou teplotou avihkosti die SN 730540

Séadrokarton
Maturizol
0SB 3EKD
M aturizol
STEICO PROTECT
Min. lepidlo
weber. pag sisi
ﬁ dond
=

K

000 0,73

1.58

237

316

Ekvivalentni difuzni tougtky ... =d [m]

Rozlodeni Hak;
Okr. podmink:
|rteniér 200C

80,0 %

A50C

B40%

nazpc. tak

tearet. Hak,
ghut, thak

kond. zdna

E steriér
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Obr. ¢.5.5.2.1 — Rozlozenie tlakov vodnej pary v typickom mieste konstrukcie OS — EKO
5 B (Zdroj: Teplo 2010)

Na Obr. ¢. 5.5.2.2 mozno sledovat’ rozlozenie tepl6t v jednotlivych materidlovych

vrstvach konstrukcie vzhl'adom na jej ekvivalentné difizne hrubky.

RozloZeni teplot v typickém misté konstrukce

Zatizeni wnij i ndvrhovou teplotou a vihkost dle SN 730540

Sadrokarton
Maturizal
05B 3 EKD
M aturizol
STEICO PROTECT
Min. lepidla

weber pas sisi
TIC]

13,60 B

14.43

10,26

226 RozloZeni teplot:

-6.43

1080 Okr. podminky:

1478 [nteriér 200C
a0.0 %

0.00 074 1,58 237 216 296 Euteriér a60C
Ekvivalentni difuzni Houstky .. sd [m] 840 %
Obr. €. 5.5.2.2 — RozloZenie teplot v typickom mieste konstrukcie OS — EKO 5 B (Zdroj:
Teplo 2010)

Pri vypolte je dolezité dbat’ aj na minimalne poZadované a vypoctové vnutorné
povrchové teploty, ktoré su znazornené na Obr. €. 5.5.2.3. Vypoctové hodnoty vnitornych
povrchovych teplot Tsi musia byt vyssie, ako su hodnoty Tsi,80% (teplota vzniku plesni)
a Tsi,100% (teplota vzniku orosovania).
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Minirmalni pofadovana awpoitend vnifini povichové teplota dle CSN EN IS0 13788

Ts[C]
20,84 —— 17 :
1875 Paovrchowé teploty
’ a teplatni fakbar:
13- S S et O
1455 Hodnoby pro mas,
1247 povrch. rel. wihkiost:
= Q0% [zamezeni
10,38 _ i S
Tsi80% weniku plizni]
828 = 100% [wylouSeni
619 Tsi100% arosovani]
— ypodtensé
Mé&sice: 2 1 4 5 B 7 8 E] 10 11 12 hodnoty

Obr. ¢. 5.5.2.3 — Minimalna pozadovana a vypoctova vnatorna povrchova teplota OS —

EKO 5 B (Zdroj: Teplo 2010)

Dosiahnuté vysledky:
Skladba OS5 - EKO 5 B; Lanova Tl Naturizol ako hlavna a pridavna Tl z interiérovej strany- s
Tlv roste
) ) sudinital o Kor;derjmzacia Vhodnost kon3trukcie z
HrubkE! Cel!(ova Teplota s Ovdpor ) Fazowy ‘“’i ni: pakr‘s:’_ hfadiska U hodnoty podFa
Materil hlavnej htubka_ povvrchu_ tepla U konstrukcie | posun Vk onstru E” STN 730540-2:71,/2016
L konstrukcie | konstrukcie konZtrukdie R w [kg/m2.rok]
[mm] | [mm] [°cl (w/mak] | [MZ/WI | IR o | e EPD NED
. Y| Umin=0,15 |U min=0,22
120 256,5 18,32 0,197 4,30 9,2 |0,029|7,526| nespina spliia
Naturisol 140 276,5 18,44 0,183 5,30 9,7 |0,027 |7,511| nespifa spifia
aturizo 200 336,35 18,70 0,151 6,46 11,2 | 0,022 | 7,476 nespl'ﬁa Spl’ﬁa
240 376,5 18,83 0,136 7,20 12,3 | 0,019 | 7,459 spifia spifa
Tab. €. 5.5.2.1 - Vysledné hodnoty optimalizécie skladby OS — EKO 5 B
Navrhnutd zékladnd skladba obvodovej konsStrukcie s celkovou hrubkou

konstrukcie 286,5 mm ahrubkou hlavnej TI STEICO Flex 036 140 mm, bola
optimalizovana z hladiska hrabky hlavnej TI na hrabky 120 mm, 200 mm a 240 mm,
obmenou druhu hlavného tepelnoizola¢éného materidlu na TI Naturizol a pouZzitim
pridavnej TI Naturizol hribky 40 mm z interiérove] strany konStrukcie pre dosiahnutie
pozadovanych hodndt sucinitela prechodu tepla U pre NED A EPD podl'a normy STN
730540-2. Minimélne pozadované hodnoty sucinitela prechodu tepla U st stanovené

v Tab. €. 5.1.

Pouzitim hlavnej TI s hrubkou 120 mm v danej skladbe obvodovej konstrukcie, st
vysledné hodnoty sucinitela prestupu tepla U nepostaCujuce pre vystavbu EPD, ale

dostatocné pre vystavbu NED.

Hlavna TI s hrabkou 140 mm v danej skladbe mé4 hodnotu sucinitel'a prechodu

tepla U taktiez nevhodnt pre vystavbu EPD, ale pre NED je hodnota vyhovujuca.

77



Pri pouziti hlavnej TI s hribkou 200 mm v danej skladbe obvodovej konstrukcie, st

vysledné hodnoty stale nepriaznivé pre EPD, ale vyhovujtce pre NED.

S pridanim hrubky hlavnej Tl na 240 mm st vysledné hodnoty sucinitel'a prechodu

tepla U priaznivé pre EPD, aj pre NED.

Fazovy posun V tejto skladbe obvodovej konstrukcie EPD s hrabkou hlavnej TI
240 mm ma hodnotu 12,3 hodiny a NED s hrtibkou hlavnej TI 120 mm dosahuje hodnotu
fazového posunu 9,2 hodiny, pri hrabke 140 mm je to 9,7 hodiny, pri hribke 200 mm je to

11,2 hodiny a pri hribke 240 mm sa hodnota fazového posunu zvySuje az na 12,3 hodiny.

6 CELKOVE ZHODNOTENIE DOSIAHNUTYCH VYSLEDKOV

Vykonanim optimalizacii na navrhnutej skladbe obvodovej konStrukcie pre
vystavbu EPD a NED sa sledované hodnoty tepelno-technickych vlastnosti postupne
ZlepsSovali. Vysledné parametre mozno porovnat vzajomne medzi sebou, a to bud’ v ramci

pouzitia jedného druhu TI materialu, ako aj pouzitia réznych druhov TI materialov.

Optimalizécie prebiehali rovnako vo vSetkych pripadoch z hl'adiska hribky hlavnej
TI na hrabky 120 mm, 200 mm a 240 mm.

6.1 Porovnanie vyslednych hodnét drevovlaknitej TI STEICO Flex 036 a jej
optimalizacii

V skladbe OS — EKO 1 A a OS — EKO 1 B bola pouzita drevovlaknita TI STEICO
Flex 036. V pripade A bola pouzita len ako hlavna TI vo vnutri konstrukcie a obsahovala
50 mm hrubt vzduchovii dutinu pod sadrokartonovou doskou z interiérovej strany
konstrukcie. Hodnoty sucinitel'a prechodu tepla U pri vykonanych optimalizaciach boli
priaznivé pre EPD pri pouziti 240 mm s hodnotou 0,149 W/m?2.K a pre NED pri pouziti od
140 do 200 mm s hodnotami od 0,210 — 0,149 W/m2K. Pouzitim vicsej hribky TI
Vv konStrukcii sa tepelno-technické parametre zlepSovali a dosahovali poZzadované hodnoty,
ale zvySovalo sa aj mnozstvo pouzitého materialu, hrabka konStrukcie atym aj cena

stavby.

V pripade B bola TI STEICO Flex 036 taktieZz pouzitd ako hlavna TI, ale
vzduchova dutina sa optimalizovala vyplnenim TI materidlom hrabky 40 mm. Vysledné
parametre dosahuju lepsie hodnoty stcinitel'a prechodu tepla U ako v predchadzajicom
variante. Parametre sucinitela prechodu tepla U pozadované pre NED st splnené vo

véetkych pripadoch vykonanej optimalizacie pre hrabky 120 mm (U = 0,192 W/m?2.K), 200
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mm (U = 0,146 Wm2.K) aj 240 mm (0,132 W/m2K). So zvySujicou sa hrabkou TI
v konstrukceii sa hodnoty stéinitel'a prechodu tepla U stale viac vylepSuju a dosahuju vel'mi
priaznivé hodnoty. Pre EPD spinajii pozadované hodnoty stinitel'a prechodu tepla U iba
skladby s vyssimi hriibkami, konkrétne s hrubkou 200 mm (U = 0,146 W/m2.K) a 240 mm
(U = 0,132 W/m?2.K).

6.2 Porovnanie vyslednych hodnot mineralnej TI ISOVER Uni a jej optimalizacii

V skladbe OS — EKO 2 A aOS — EKO 2 B bola pouzitd mineralna Tl ISOVER
Uni. V pripade A bola pouzita len ako hlavna TI vo vnutri konStrukcie a obsahovala 50
mm hrubt vzduchovii dutinu pod sadrokarténovou doskou z interiérovej strany
konstrukcie. Optimalizovanim hriibky TI na 120 mm, 200 mm a 240 mm sa tepelno-
technické parametre menili a S pribudajucou hribkou TI sa vylepSovali. Pri EPD hodnoty
sucinitela prechodu tepla U dosiahli pozadované hohnoty az pri hrubke hlavnej TI 240 mm
(U = 0,146 W/m?2.K). Hodnoty stginitel'a prechodu tepla U vyhovujiice NED st priaznivé
taktiez len pri vy$Sich hrabkach 200 mm (U = 0,165 W/m?K) a 240 mm (U = 0,146
W/m?K).

V pripade B bola TI ISOVER Uni taktiez pouzitad ako hlavnd TI, ale vzduchova
dutina sa optimalizovala vyplnenim TI materidlom hrabky 40 mm. Vysledné parametre
dosahuju lepSie hodnoty sucinitel'a prechodu tepla U vzhladom na pribudajicu hrabku
hlavnej TI v konstrukcii. EPD dosahuji pozadované parametre sucinitel'a prechodu tepla U
pri hribkach 200 mm (U = 0,149 W/ m?K) a 240 mm (U = 0,134 W/ m?K). Pri NED su
hodnoty sucinitela prechodu tepla priaznivé vo vSetkych variantoch optimalizacii

a hodnoty sa pohybuji od 0,134 — 0,196 W/ m?K.

6.3 Porovnanie vyslednych hodnét TI z ovéej viny Daemwool a jej optimalizacii

V skladbe OS — EKO 3 AaOS - EKO 3 B bola pouzita TI zovéej viny
Daemwool. V pripade A bola pouzita len ako hlavna TI vo vnutri konstrukcie a obsahovala
50 mm hrubt vzduchovii dutinu pod sadrokarténovou doskou z interiérovej strany
konstrukcie. Vysledné hodnoty st v navrhovanych skladbidch nepostacujuce pre
pozadované hodnoty EPD, ale vyhodné pre NED pri hrubkach hlavne; TT 200 mm (U =
0,171 W/ m?K) a 240 mm (U= 0,151 W/ m*K).

V pripade B bola TI Daemwool pouzita ako hlavnd TI, ale vzduchova dutina sa
optimalizovala vyplnenim TI materidlom hrabky 40 mm. Pridanim TI sa parametre

vylepsili a ich hodnoty boli pri vSetkych optimalizaciach pre NED priaznivé. Pre EPD sa
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hodnoty taktiez vylepsili, ale pozadované hodnoty dosiahla len skladba s hrubkou 240 mm
9U = 0,139 W/ m?K).

6.4 Porovnanie vyslednych hodnot konopnej TI Konope Flex a jej optimalizacii

V skladbe OS — EKO 4 A a OS — EKO 4 B bola pouzita konopna TI Konope Flex.
V pripade A bola pouzita len ako hlavna TI vo vnutri konstrukcie a obsahovala 50 mm
hrubi vzduchovi dutinu pod sadrokartonovou doskou z interiérovej strany konstrukcie.
Znizenim hrabky hlavnej TI na 120 mm boli vysledné hodnoty sucinitel'a prechodu tepla
U nevyhovujuce pozadovanym hodnotdm, preto sa hrubky hlavnej TI zvysili, ¢im sa
zlepsili vysledné parametre. Pri hrabke TI 200 mm dosiahli vysledné hodnoty sucinitel’a
prechodu tepla U hodnoty dostaéujiice pre NED (U = 0,168 W/ m?K). Pri hrabke 240 mm
boli splnené uz aj hodnoty stéinitel'a prechodu tepla EPD (U = 0,150 W/ m>K).

V pripade B bola TI Konope Flex pouzita ako hlavna TI, ale vzduchova dutina sa
optimalizovala vyplnenim TI materialom hrubky 40 mm. Pri vSetkych optimalizaciach na
tejto skladbe st vysledné hodnoty sucinitel'a prechodu tepla U priaznivé pre NED. Pre
EPD st vhodné len skladby s hriibkou hlavnej TI 200 mm (U = 0,145 W/ m*K) a 240 mm
(U = 0,132 W/ m?K).

6.5 Porovnanie vyslednych hodnét Panovej TI Naturizol a jej optimalizacii

V skladbe OS — EKO 5 AaOS — EKO 5 B bola pouzita I'anova TI Naturizol.
V pripade A bola pouzitd len ako hlavna TI vo vnutri konstrukcie a obsahovala 50 mm
hrubl vzduchovi dutinu pod sadrokartonovou doskou z interiérovej strany konStrukcie.
Vysledné hodnoty sucinitel'a prechodu tepla U su priaznivé pre EPD len pri hrabke hlavnej
Tl 240 mm (U = 0,149 W m?K) a pre NED pri hrabkach 200 mm (U = 0,168 W/ m*K)
a240 mm (U = 0,149 W/m?K). Nedostacujiice vysledky pozadovanych hodnot dosiahla
len optimalizacia na hriibku 120 mm (U = 0,230 W/ m?K).

V pripade B bola TI Naturizol pouzitd ako hlavna TI, ale vzduchova dutina sa
optimalizovala vyplnenim TI materidlom hrubky 40 mm. Pozadované hodnoty sucinitel’a
prechodu tepla U pre NED su splnené pri vSetkych optimalizaciach a pre EPD len pri
hriibke 240 mm (U = 0,136 W/ m?*K).

6.6 Porovnanie vyslednych hodnét roznych druhov TI materialov
Porovnanim vyslednych hodnét optimalizacii vSetkych druhov TI mozno
konstatovat’, ze drevovlaknitd TI STEICO Flex 036 dosahuje najpriaznivejSie hodnoty

suCinitela prechodu tepla U, ako aj fazového posunu v oboch pripadoch (A, B)
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optimalizacie. STICO Flex 036 spolu s ISOVER Uni patria do skupiny materialov, ktoré
su na nasom trhu najlepSie dostupné. Ostatné vybrané TI materialy — ov¢ia vina, konope

a l'an su taktiez dostupné, ale v mensej miere a su podstatne drahsie.

Pri vybere druhu a hrabky TI je dblezité si uvedomit, Ze nie je vhodné pouzivat’ ani
malo, ani vela TI materidlu. Treba si zosuladit' pozadované parametre s vypoctovymi
parametrami pre danu konstrukciu a ngjst’ idedlnu vol'bu konstruk¢nej skladby pre dany
objekt, ktora je pre stavebnika cenovo pristupna a spifta minimalne poZziadavky tepelno-

technickych vlastnosti stanovenych v norme STN 730540-2.

Optimalna skladba konstrukcie je taka, ktora udrzuje trvalo udrzatelny rozvoj.
V principe to znamena, ze ide o skladbu, ktora sa sklada z materialov, ktoré s ekologické,

trvanlivé, recyklovatel'né, pripadne opiatovne pouzitelné vo vystavbe.

Menej optimalnou mozno nazvat’ vol'bu skladby konstrukcie obsahujicu materialy,
ktoré su sice prirodné, ale su vyrabané lepenim. Ide najmé o lepené drevo CLT alebo LVL
panelov, ktoré dosahuje pozadované tepelno-technické hodnoty, ale v dosledku lepenia je

tazsie likvidovateI'né.
Vysledky optimalizacie:

e pouzivat’ len potrebné¢ druhy a hrubky materidlov pre splnenie tepelno-
technickych vlastnosti v nadvéznosti na staticki konstrukciu a dosiahnutie
Setrenia prirodnymi obnovite'nymi zdrojmi.

e Uspora zastavanej plochy a zvicSenie UZitkovej plochy

e uplatnitel'nost’ a cenova dostupnost’ v porovnani s konkurenciou

e pri menSej zastavanej ploche méZu byt’ nizsie investicné naklady

7 ZAVER

Navrhnutu skladbu obvodovej konstrukcie ekologického montovaného drevodomu
sa podarilo optimalizovat’ z r6znych hl'adisk. Optimalizacia spocivala v obmene pouzitych
TI materidlov, v obmene ich hrabok a v pouziti pridavnej TI v rosSte pod sadrokarténovou

doskou z interiérovej strany konstrukcie.

Z porovnania sledovanych tepelno-technickych vlastnosti obvodovej konStrukcie
mozno Zzhodnotit’ individualne spravanie sa jednotlivych konStrukcii vzhladom na

pozadované tepelno-technické vlastnosti podla normy STN 730540-2. Z dosiahnutych
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vysledkov optimalizacie je zrejmé, Ze kazdy TI material sa sprava v rovnakej skladbe
konstrukcie odliSne. Pre dosiahnutie pozadovanych tepelno-technickych hodnot pre NED
alebo EPD je dolezité si spravne zvolit druh a  hrubku pouzitého TI materialu

v konstrukecii.

Nizkoenergeticka vystavba si vyzaduje vysoku kvalitu prevedenych stavebnych
prac, ako aj vysoku kvalitu pouzitého materialu. Pri tomto druhu vystavby je podstatné si
vhodne zvolit' TI material pre danu konStrukciu, ktory dosahuje pozadované tepelno-
technické parametre, Setri zastavani plochu daného objektu, Setri mnoZstvo pouzitého

materialu a v neposlednom rade je Setrny aj K zivotnému prostrediu.
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