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Véazené kolegyne a kolegovia,

Medzinarodna konferencia Tepelna ochra-
na budov 2019 je 20. konferenciou veno-
vanou problematike tepelnotechnickych
vlastnosti stavebnych konstrukcii a budov,
ktoré vo velkej miere ovplyvnuju aj potrebu
a v kone¢nom désledku spotrebu energie
budov na vykurovanie a chladenie.

Od roku 1970, kedy sa konala prva konfe-
rencia so zameranim na stavebnu fyziku
— stavebnu tepelnu techniku, uplynulo 49
rokov. Sucasne, uplynulo 57 rokov, ¢o sa
v byvalom Ceskoslovensku stalo suc¢astou
spracovania projektovej dokumentacie po-
sudenie tepelnotechnickych vlastnosti sta-
vebnych konstrukcii podla technickej normy
(od r. 1962). Normalizované poziadavky na
potrebu tepla na vykurovanie bytovych do-
mov sa zaviedli v roku 1979.

Zavedenim smernice 89/106/EHS do sta-
vebného prava sa do posudzovania sta-
vebnych vyrobkov a stavieb v jednotlivych
Statoch zaviedli zakladné poziadavky ob-
sahujuce podstatné vlastnosti vyZadujuce
hodnotenie stavebnych kon&trukcii a budov
z hladiska uspor energie, hygieny, zdravia
a zivotného prostredia. Smernicou 2002/91/
EC sa zaviedla povinnost energetickej cer-
tifikacie budov.

Okrem normalizovanych poziadaviek na
hodnotu sucinitefa prechodu tepla konstruk-
cii, musia sa splnit' aj poZiadavky na potrebu
tepla na vykurovanie pri zohfadneni poza-
dovanej vymeny vzduchu. Vylucit sa musi
vplyv tepelnych mostov.

Efektivnost tepelnej ochrany je zakladnym
predpokladom na splnenie sprisnenych po-
Ziadaviek na energeticku hospodarnost jed-
notlivych kategérii budov. Od roku 2021 sa
vyZaduje zabezpeCenie vystavby novych
a obnova existujucich budov v Urovni budov
s takmer nulovou potrebou energie.

Zameranie konferencie je preto na spres-
fnovanie vstupnych udajov vypoctov, kto-
ré sa maju uskutoCnit podla podmienok
2. generacie noriem suvisiacich s energe-
tickou hospodarnostou budov. Zameranie
je na efektivhu tepelnd ochranu, na nové
materialy, konstrukéné rieSenia, meracie
metddy a opatrenia veduce k pozadované-
mu zniZzovaniu potreby tepla a energie.

Dear colleagues,

International conference Thermal Protection
of Buildings 2019 is the 20th conference on
the thermal properties of building structures
and buildings, which greatly affect the need
and ultimately the energy consumption
of buildings for heating and cooling.

Since 1970, when the first conference
focused on building physics — building ther-
mal technics has taken place, 49 years
have already passed. At the same time,
it has been 57 years, since the assessment
of thermal properties of building structures
according to the technical standard (1962)
when processing the design documentation,
became a common feature in the former
Czechoslovakia. Standardized require-
ments on heat need for heating were intro-
duced in 1979.

By implementing Directive 89/106/EEC into
the construction law, basic requirements
have been introduced into the assessment
of construction products and buildings, con-
taining essential characteristics requiring
the assessment of building structures and
buildings in terms of the energy savings,
hygiene, health and environment. Directive
2002/91/EC introduced an obligation for the
energy certification of buildings.

Besides standardized requirements on
U-value, requirements for heat need for
heating must also be met, taking into ac-
count the required air change. The influence
of thermal bridges must be excluded.

The effectiveness of thermal protection is
a basic assumption for complying with tight-
ened requirements regarding energy per-
formance of individual building categories.
Since 2021, the construction of new build-
ings and the renovated existing buildings at
almost zero energy needs are required.

This year’s conference is aimed at specifi-
cation of the input data of the calculations
to be carried out under the 2nd generation
of EPB (Energy Performance of Buildings)
Standards. The focus is on effective thermal
protection, on new materials, design solu-
tions, measurement methods and measures
leading to the required reduction of heat and
energy needs.

prof. Ing. Zuzana Sternova, PhD.
odborny garant konferencie






Doc. Ing.Jaroslav Rehanek, DrSc.
jeden ze zakladatelGl oboru stavebni tepelna technika
se v pracovni aktivité doziva 90ti let
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AUTOREZACE:

Je velmi vzacné si v tomto véku zachovat plnou dudevni svézest, chut do dalSi védecké prace a po-
kraCovat tak nejen v celozivotnim dile, ale i v pfedavani svych bohatych zkuSenosti mladsi generaci.

Po celou dobu své &innosti se J. Rehanek vénoval pfedevsim védeckovyzkumné praci, ale zastaval i
fadu fidicich funkci - vedouciho oddéleni stavebni tepelné techniky, pozdéji spojeného i s odborem sta-
vebni akustiky, vedouciho useku teoretického a experimentalniho vyzkumu, vedouciho odboru vyzku-
mu uzitnych vlastnosti konstrukci a staveb apod.

Jeho védecka prace byla zaméfena na rozvoj teorie nestacionarniho Sifeni tepla ve stavebnich kon-
strukcich, rozvoj metod méreni tepelné technickych vlastnosti stavebnich materiald a konstrukci, systé-
movy vyzkum v oblasti tepelné ochrany budov, rozvoj vypoc&tovych metod a tvorba kritérii pro navrhova-
ni a ovérovani stavebnich konstrukci a budov s vazbou na normaliza¢ni €innost.

J. Rehanek vypracoval v roce 1962 prvni CSN 73 0540 ,Navrhovani stavebnich konstrukci z hledis-
ka tepelné techniky” a jeji nasledné zmény a dopliky vydané v letech 1964 a 1979. S kolektivem svych
spolupracovnikl napsal v roce 1981 komentar k souboru tepelné technickych norem vydanych v letech
1977 - 1979.

Jeho védecko-vyzkumna prace se promita do rozsahlé publikacni ¢innosti. Je autorem nékolika de-
sitek vyzkumnych zprav a studii jejichz vysledky byly uplatnény v celostatnich normach, smérnicich a v
metodickych pokynech. Zvefejnil pfes 300 odbornych stati. Spole¢né s Ing. Antoninem Janou$em, na-
psal knihu ,Tepelné ztraty budov a moznosti jejich snizovani vydané v SNTL Praha ve dvou vydanich.
Je autorem publikace ,ZlepSovani uzitnych vlastnosti konstrukci pozemnich staveb®, vydané v SNTL
v roce 1990, autorem publikace ,Tepelna akumulace budov* (CKAIT-2002) a spoluautorem publikace
»repelné-technické a energetické vlastnosti budov* (GRADA-2002), ktera byla ocenéna cenou Dr. Ci-

V letech 1966 az 1980 piednasel na Ceském vysokém udeni technickém problematiku stavebni
tepelné techniky. Spolu s Dr. Mouricem dal podnét ke zfizeni postgradualniho studia na téma ,Staveb-
ni fyzika budov* na Stavebni fakulté CVUT v Praze. Je autorem né&kolika vydani vysokoskolskych skript
pro vyuku stavebni tepelné techniky apod. Organizoval mnoho odbornych kurst a odbornych $koleni
zamérenych na problematiku stavebni tepelné techniky. J. Rehanek byl oponentem znaéného mnozstvi
diplomovych, aspirantskych a doktorskych praci. Soustavné se vénoval vychové védeckych pracovniku
v externim $kolicim pracovisti CSAV.
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V poslednim obdobi vyznamnym podilem pfispél ke zdarnému feSeni Ukolu Regenerace panelo-
vych budov “Stavebni fyzika, energetika a pozarni bezpecnost panelovych dom{“ a ukolu ,Revitalizace
montovanych skeletovych objektd“. Byl hlavnim feSitelem Ukolu ,Minimalizace energetické naro¢nosti
pfi provozu budov®. V letech 2003-2007 se rozhodujici mérou podilel na zdarném feSeni ukolu ,Synté-
za vlastnosti budov a technickych zafizeni a jejich vyuziti k minimalizovani provozni energetické naroc-
nosti budov pfi tvorbé zdravého Zivotniho prostfedi®, ktery byl programovou radou Ministerstva priimys-
lu a obchodu zafazen na zakladé ziskanych vystupl do ukold mezinarodniho vyznamu.

Vyznamnou mérou pfispél k feSeni ,ZlepSeni energetickych vlastnosti obvodovych plastt budov mi-
nimalizovanim problém( spojenych s difuzi, filtraci a kondenzaci vodni pary” v ramci programu TAN-
DEM Ministerstva primyslu a obchodu. V sou¢asné dobé vyuziva své Siroké znalosti s nestacionarnim
vedenim tepla pfi zpracovavani aktualnich studii pro budovy s témeér nulovou spotfebou energie.

Pésobenie doc. Rehanka sa neorientovalo iba na rozvoj problematiky v Cechach, ale spolu s prof.
Ing. Martinom Halahyjom, DrSc. aj na Slovensko, Cize na celé Ceskoslovensko. Doc. Rehanek svojou
vyskumnou, normotvornou a pedagogickou ¢innostou ovplyvnil rozvoj stavebnej fyziky - tepelnej tech-
niky. Vytvoril moznosti zaradenia tejto discipliny ako teoretického zakladu navrhovania a posudzovania
stavebnych konstrukcii a budov.

Za vsetkych byvalych i su€asnych spolupracovnikov, za vSetkych, ktorych odborny rast ovplyvnil,
prajeme jubilantovi pevné zdravie, sustavnu erudovanost a pracovny elan, ktoré su prikladné aj mlad-
Siu generaciu

Petr KuCera, Zuzana Sternova
Strbské Pleso, 23. maja 2019.



PRAVNE A TECHNICKE PREDPISY
SUVISIACE S TEPELNOU OCHRANOU

A ENERGETICKOU HOSPODARNOSTOU
BUDOV

LEGAL AND TECHNICAL REGULATIONS
RELATED TO THERMAL PROTECTION
AND ENERGY PERFORMANCE OF
BUILDINGS
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NAVRH ZMENY ZAKONA O ENERGETICKEJ HOSPODARNOSTI
BUDOV

Alena Ohradzanska'

Abstract

There are two propositions in the legislative process transposing Directive (EU) 2018/844 of the
European Parliament and of the Council amending Directive 2010/31/EU on energy performance of
buildings and Directive 2012/27/EU on energy efficiency. Like the other Member States, the Slovak
Republic must introduce into its law, by 10 March 2020 at the latest, the laws, regulations and
measures to comply with this Directive.

Sugastou balika opatreni Cistd energia pre vSetkych Eurépanov, ktory bol prijaty
v Bruseli 30. novembra 2016 a ma tri hlavné ciele: urobit z energetickej efektivnosti prioritu,
dosiahnut celosvetové veduce postavenie v oblasti energie z obnovitefnych zdrojov
a zabezpecit spotrebitelom spravodlivé podmienky je aj Smernica Eurépskeho parlamentu
a Rady (EU) 2018/844 z 30. méaja 2018, ktorou sa meni smernica 2010/31/EU o energetickej
hospodarnosti budov asmernica 2012/27/EU o energetickej efektivnosti [1] (dalej len
,Ssmernica“). Zmeny, ktoré smernica zavadza, maju prispiet k mobilizacii sukromnych
investicii, k tvorbe pracovnych miest, k zvySeniu miery pohodlia obyvatelov zlepSenim
vnutorného prostredia, ako aj k zmierneniu energetickej chudoby v désledku energetickych
uspor prameniacich z obnovy budov. Sektor budov je sektorom s najvacSou spotrebou
energie v Eurépe a skryva velky potencial uspor.

Ministerstvo dopravy a vystavby SR (dalej len ,ministerstvo®) je gestorom smernice
a v rozsahu svojej pdsobnosti pripravilo navrh zékona, ktorym sa meni a dopifia zakon
€. 555/2005 Z. z. o energetickej hospodarnosti budov a o zmene a doplneni niektorych
zakonov v zneni neskorSich predpisov [2] (dalej len ,navrh zékona“). S rovnakym
harmonogramom pripravy vypracovalo Ministerstvo hospodarstva SR navrh zakona, ktorym
sa meni a dopifia zakon &. 314/2012 Z. z. o pravidelnej kontrole vykurovacich systémov
a klimatizaénych systémov a ktorym sa meni a dopina zakon ¢&. 321/2014 Z. z. o energeticke;
efektivnosti a o zmene a doplneni niektorych zakonov. Oba zakony budu do konca maja
2019 predloZzené na rokovanie vlady SR tak, aby mohol byt zabezpefeny proces
transpozicie smernice v poZzadovanom termine a to do 10. marca 2020.

Navrhovana pravna Uprava spresfiuje niektoré definicie a zavadza nové (napr. systém
automatizacie a riadenia budovy). Takzvany ,ukazovatel inteligentnosti“, ktory ma sluzit' na
hodnotenie technologickej pripravenosti budovy na interakciu s uzivatefmi a s distribu¢nou
sietou, ako aj na efektivnu samoregulaciu sa v su€asnosti nezavadza. Komisia ma prijat este
do konca roka 2019 delegovany akt, ktorym sa stanovi volitelna schéma na urCovanie
stupfia inteligentnej pripravenosti budovy alebo jednotky budovy prispdsobit’ svoju prevadzku
potrebam uzivatela a sieti.

Dlhodoba stratégia obnovy fondu bytovych a nebytovych budov (dalej len ,stratégia
obnovy budov“) nie je novou poziadavkou, pretoze Clenské Staty mali povinnost ju

' Ing. Alena Ohradzanska, Ministerstvo dopravy a vystavby Slovenskej republiky, Odbor stavebnictva,

Namestie slobody ¢. 6, P.O.BOX 100, 810 05 Bratislava; e-mail: alena.ohradzanska@mindop.sk



vypracovat pdvodne na zaklade &lanku 4 smernice 2012/27/EU o energetickej efektivnosti.
Stratégia obnovy fondu bytovych a nebytovych budov Slovenskej republiky bola vypracovana
avladou SR schvalena vroku 2014 podfa poZiadavky zakona ¢&.321/2014 Z. z.
o energetickej efektivnosti a o zmene a doplneni niektorych zakonov. Ministerstvo pripravuje
novu stratégiu obnovy budov nakolko sa spresnil jej obsah a tiez oproti doterajSej Uprave
s ohfadom na dlhodoby ciel doroku 2050 v oblasti dekarbonizacie (znizenie emisii
sklenikovych  plynov, zavadzanie inteligentnych technickych systémov  budov,
ako aj automatizacie a riadenia budov) bude roz8irena o mifniky na roky 2030, 2040 a 2050.
Prave tieto milniky, aj ked ako orientacné, maju velky vyznam pri urCovani narodného
prispevku v oblasti energetickej efektivnosti (ur€enie energetickych uspor dosiahnutych pri
obnove vnutroStatneho fondu bytovych a nebytovych budov, tak verejnych ako aj
sukromnych) vzmysle Nariadenia Eurépskeho parlamentu aRady (EU) 2018/1999
z 11. decembra 2018 o riadeni energetickej Unie a opatreni v oblasti klimy.

Na podporu elektromobility sa zavadza poZiadavka instalacie nabijacich stanic a
infrastruktlry vedenia s cielom umoznit neskorSiu inStalaciu nabijacich stanic pri vystavbe
novych budov alebo obnove existujucich budov. Nova povinnost je urCena vlastnikovi
budovy a tyka sa budov v sukromnom vlastnictve ale aj vo vlastnictve Statu. V pripade novej
vystavby alebo obnovy existujucej budovy, ktora ma viac ako 10 parkovacich miest sa musi
zabezpedit

1. inStalacia jednej nabijacej stanice v nebytovej budove a

2. priprava infrastruktury vedenia s cielom umoznit neskorsSiu instalaciu nabijacich stanic
a) pri nebytovej budove na kazdom piatom parkovacom mieste
b) pri bytovej budove na kazdom parkovacom mieste.

Od 1. januara 2025 musia mat vSetky nebytové budovy s viac ako 20 parkovacimi
miestami inStalovanu aspon jednu nabijaciu stanicu pre elektrické vozidla. Ako sa tato
povinnost dotkne Statneho rozpoltu nevieme presne vy islit. Predpokladdame, Zze vydavky
budu zabezpelené v rozpocte jednotlivych subjektov v prisluSnom roku instalacie nabijacej
stanice, najneskdér do roku 2025. Pri nebytovej budove predpokladame investicné naklady
cca 4 000 eur spojené s indtalaciou jednej nabijacej stanice (s vykonom od 3,5 — 22 kW,
s poc¢tom dvoch konektorov). InStalacia nabijacej stanice s vy$Sim vykonom a Casom
nabijania krat§im ako jedna hodina sa nepredpoklada.

Navrh zakona, okrem novej poziadavky na podporu elektromobility, neprinasa
vyznamné zmeny. lde skér o spresnenia niektorych ustanoveni, zavedenie novej definicie
a spresnenie obsahu dlhodobej stratégie obnovy budov.

Literatura

[1] Smernica Eurépskeho parlamentu a Rady (EU) 2018/844 z 30. maja 2018, ktorou sa
meni smernica 2010/31/EU o energetickej hospodarnosti budov a smernica 2012/27/EU
o energetickej efektivnosti (U. V. EU L 156, 19. 06. 2018)

[2] Navrh zakona &. .../2019, ktorym sa meni a dopifia zakon &. 555/2005 Z. z. o energetickej
hospodarnosti budov a o zmene a doplneni niektorych zakonov v zneni neskorsich
predpisov

15



PRIPRAVOVANE NOVINKY V LEGISLATIVE CESKEHO
STAVEBNICTVI

Petr Kuéera'

Abstract

The paper describes the current status, benefits of discussing legislative documents, which will
have a significant impact on the design, evaluation and implementation of buildings. These include
the recodification of the Building Code, the Building Products Act and the amendment to the Energy
Management Act. These documents respond to the comments of the European Commission on the
Czech side, but at the same time they should resolve the disproportionately lengthy permitting
procedure for building.

Na 19. ro¢niku konference jsem informoval o ofekavanych zménach souvisejicich
s energetickym hodnocenim budov v CR stim, Ze Ceska republika se nachazi
v pfedvolebnim obdobi a je t&ézké odhadnout, zda v ramci této kampané nevzniknou jesté
nékteré dalSi dokumenty, které vice €i méné ovlivni pfedpokladany vyvoj. Zasadnimi
pfipravovanymi dokumenty byla novela zakona ¢&. 406/2000 Sb. o hospodafeni energii,
Zakona o stavebnich vyrobcich a jejich pouziti do staveb a v neposledni fadé novy Stavebni
zakon. S politovanim musime konstatovat, Ze zadny z téchto dokumentl k dneSnimu dni
nebyl jesté schvalen, nékteré jsou zaparkovaneé v poslanecké snémovné, nékteré na uradu
vlady a nékteré nemaiji ukoncéeny notifikaéni proces.

NejvétSim evergreenem stavebni legislativy v sou€asné dobé je stavebni zakon a
s nim i rekodifikace stavebniho prava. Sou€asny stavebni zakon ma po 12 letech platnosti
24 novel. V délce procesu vydani stavebniho povoleni se Ceska republika vyskytuje na velmi
nelichotivém 156 misté ze 190 sledovanych. Je ziejmé, Ze tuto situaci nevyfeSi novela
jednoho zakona, ale hovofi se o rekodifikaci stavebniho prava, kterd by méla pfinést kyZeny
vysledek — jedna stavba, jedno povoleni. Do tohoto procesu se angazuje sam premiér Andrej
Babi§, ktery ma predstavu, Zze novy stavebni zakon bude schvalen k1. 1. 2021. Novy
stavebni zakon oznacil za jeden z nejdllezitéjSich zakond, ktery chce jeho vliada prosadit.
Vécny zamér zakona pfipravila Hospodairska komora ve spolupraci s MMR. Novy stavebni
zakon by mél zasadné zkratit povolovaci fizeni staveb. Vécny zamér zakona slu€uje uzemni
fizeni, stavebni Fizeni a EIA do jednotného povolovaciho procesu. Navrh zavadi tzv. fikci
souhlasu, coZz znamena, Ze pokud se pfislusny dfad nevyjadfi do 30 dni, bude to
povazovano za kladné stanovisko.

Novy stavebni zakon sjednocuje kompetence pod nové vytvorfeny NejvySsi stavebni
urad, ktery bude podfizenym organem MMR. V soulasnosti stavebni fizeni spada pod devét
ministerstev.

NejvysSi stavebni Ufad bude nadfizenym organem krajskych stavebnich Gradu,
jejichz  GUzemni pracovisté budou v dneSnich obcich srozSifenou plsobnosti. U
nepovolenych staveb v jejichZ pfipadé nebylo vydano rozhodnuti o povoleni stavby nebude
mozné dodate¢né stavbu povolit, v téchto pfipadech bude rovnou vydano rozhodnuti o
odstranéni stavby. Zakon si klade za cil i postupnou elektronizaci stavebni agendy a
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ukladani projektové dokumentace do centralniho ulozisté. Do néj budou mit pFistup stavebni
Urady i dot€ené organy, které ziskaji pfistup vzdy k jeji aktualni verzi.

Vécny zamér zakona byl dan do pfipominkového fizeni a k danému terminu je podano
1641 pfipominek.

DalSim zakonem, ktery pfinese vyznamnou zménu do hodnoceni je Zakon o
stavebnich vyrobcich. Zamérem zakona bylo pfipravit jednotnou formu, ktera odstrani rizné
zpUsoby posuzovani vyrobkd v harmonizované a neharmonizované oblasti a ve vyhlaskach
stanovi nezbytné fyzikalni parametry, které jsou nezbytné pro projektanta k navrzeni
bezpecného dila, zajistujici sedm zakladnich pozadavk( na stavbu.

Pfipravené paragrafové znéni tohoto zakona proslo jiz pfipominkovym Fizenim a
Evropska komise pfi notifikujicim procesu pozaduje upfesnit funkci Ceské obchodni inspekce
jako dozorujiciho organu.

V pracovni verzi je pripravena i VyhlaSka o skupinach stanovenych stavebnich
vyrobkl, ktera upravuje skupiny vyrobk( uréenych k posuzovani a ovéfovani vlastnosti.
UrCuje systémy posuzovani stalosti vlastnosti a pozadavky na tyto systémy posuzovani.
Dale stanovuje podrobnosti k povinnostem hospodarskych subjektl i autorizovanych osob a
pravidla pro zvefejiovani CZ prohlaseni o vlastnostech, prohlaSeni distributord o
vlastnostech a prohlaseni o vefejném uznavani na internetu.

Diky skuteCnosti, ze pfipravovana novela zakona €. 406/2000 Sb. o hospodareni
s energii reagovala na nékteré vytky Evropské komise na nedodrzovani pozadavki na
energetickou ucinnost budov byla po obdrZzeni opétovné stiznosti tato novela po roce
zafazena na program v poslanecké snémovné a aktualné se v soucCasnosti zabyva touto
novelou hospodarsky vybor Poslanecké snémovny.

Hlavni upravy zakona €. 406/2000 Sb. o hospodareni s energii spocCivaji v jasnéji
definovanych vyrazech pro povinnosti zpracovani energetickych auditd budov. Povinnost
zpracovat energeticky audit maji dle souCasné pravni Upravy velké podniky, které byly
hodnoceny co do velkosti i s nadnarodnimi majetkovymi vztahy. Nova Uprava se omezi na
majetkové vztahy pouze v ramci CR a povinnost zpracovani energetického auditu se bude
tykat podnikd s vice nez 250 zaméstnanci, ro€nim obratem 1,3 miliardy K&. Vyjimku budou
tvofit firmy a podniky, které maji velmi nizkou spotfebu (pod 200 MWh ro¢né) naopak se
v3ak povinnost bude tykat i téch, ktefi sice nesplnuji podminky velkého podniku, ale jejich
spotfeba je velmi vysoka (nad 500 MWh ro&né&). Energeticky audit bude mozné nahradit
zavedenym systémem hospodareni energii s pfislusnym certifikatem od Ceského institutu
pro akreditaci (ISO 5001).

Dal8i vyznamnou zménou novely zakona o hospodafeni s energii je udélovani
opravnéni k vykonu energetickych specialistl. Podle aktualniho znéni zakona mlze ziskat
opravnéni energetického specialisty pouze fyzicka osoba. Na tu byly uplatiovany v pfipadé
pochybeni postihy. Praxe vSak ukazala, Zze v mnoha pfipadech doSlo k zakladani
pravnickych osob, které vykonavaji tuto cinnost, osoba s opravnénim energetického
specialisty vystupuje jako jednatel, nicméné neni mozné pravnickou osobu postihnout tak,
jako osobu fyzickou. Z tohoto diivodu jsou v novém navrhu zakona stejné podminky pro
udélovani statutu energetického specialisty nejen pro fyzické ale rovnéz i pro pravnické
osoby. Ministerstvo primyslu a obchodu dostane opravnéni v pfipadé opakovaného
spravniho deliktu odebrat nejméné jeden bod opravnéni k Cinnosti.
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Zména se dotyka i pfislusného vzdélavani energetickych specialistu, které je povinné a
jehoz realizaci bude nové povéfena Statni energetickd inspekce. Kazdy energeticky
specialista (je v pfipadé pravnické osoby uréena osoba), bude mit za povinnost absolvovat
urcCity pocCet vzdélavacich akci zafazenych do pribézného vzdélavani. Odpada povinnost
jedenkrat za tfi roky absolvovat kurz se zavéreCnym testem, jehoZ kladny vysledek zakladal
moznost dalSiho pulsobeni, v pfipadé negativniho vysledku povinnost absolvovat ustni
zkousky, pfipadné odebrani osvédceni.

Dal$i oblasti novelizace je naprava vytky Evropské komise, ktera Ceskou republiku
upozornila na neplnéni povinnosti vystavovani prikazu o energetické narocnosti v pfipadé
budov Casto navstévovanych vefejnosti. V dosavadnim znéni zakona je tato povinnost
stanovena pouze pro budovy organua vefejné moci. K odstranéni moznosti ulozeni pfipadné
pokuty CR za neplnéni povinnosti jsou v novele zakona budovy vymezeny dle stavebni
legislativy jako stavby oblanské vybavenosti, mezi které patfi nejen stavby pro verejnou
spravu ale i Skoly, hotely zdravotnicka zafizeni, nakupni centra atd.

Novela upravuje dosavadni vyklad budovy s téméf nulovou spotfebou energie. Budova
s témé&F nulovou spotfebou energie je budova, jejiz energeticka naroénost urena podle
pfilohy I. je velmi nizka. TémérF nulova C&i nizka spotfeba pozadované energie by méla byt ve
znacném rozsahu pokryta z obnovitelnych zdroja ziskanych v misté &i v jeho okoli.

V lofiském roce doslo k vyrazné zméné v organizaci vydavani tvorby norem. Byla
ztizena Ceska agentura pro standardizaci Ufadem pro technickou normalizaci metrologii a
statni zkusebnictvi jako statni prispévkova organizace. Agentura ma zlepsit uroven pfistupu,
sluzby jez vykonava. Naklady na tvorbu €eskych technickych norem hradi ten, kdo poZaduje
jejich zpracovani. Naklady na tvorbu Ceskych technickych norem prejimajicich evropské
normy, zpracované na zakladé pozadavkl ministerstev nebo jinych ustfednich spravnich
uradd a naklady spojené s Clenstvim v mezinarodnich a evropskych normalizanich
organizacich hradi stat.

Novy systém financovani standardizace zajiStuje moznost investovat vice finan¢nich
prostfedkd do tvorby norem a to jak do pfekladl evropskych a mezinarodnich norem, tak do
posileni poctu a kvality norem ¢Cisté narodnich. Soucasné se predpoklada, ze bude rozsifena
nabidka produktu a sluzeb, napf. vydavani komentovanych znéni technickych norem, nebo
tzv. bali¢kd norem pro konkrétni oblasti.

Soucasti uvedenych zmén je i skute€nost, Ze ceny pfistupl k t€mto normam jiz nejsou
stanoveny vyhlaskou &.486/2008 Sb., ale jsou nové stanoveny cenikem vydanym Ufadem
pro technickou normalizaci a statni zkusebnictvi prostfednictvim véstniku.

Pokud platny pravni pfedpis odkazuje na konkrétni technickou normu nebo normové
hodnoty pfedpoklada se zavedeni sponzorovaného pfistupu k témto normam. Tyto normy by
mély byt vefejné pfistupné a prabézné aktualizovany.

Agentura CAS byla na zakladé povéfeni ministra primyslu a obchodu CR uréena i
k realizaci vyznamného mnozstvi opatfeni specifikovanych ve vladou schvalené Koncepci
zavedeni BIM v Ceské republice, ktera by méla umoznit v roce 2022 jednotnou komunikaci
s jednotnymi standardizovanymi formaty dat.



Je tfeba zdUraznit, ze samotna legislativa reaguji na nové impulsy je ddlezitym prvkem
v procesu stavéni. Sou€asné vsak je nutné si uvédomit, Zze kvalitni stavba nemuize vzniknout
bez kvalifikovanych pracovniku, kterych je v sou¢asné dobé katastrofalni nedostatek a tento
problém bohuZzel zatim neni uspokojivé feSen.
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TEPELNA OCHRANA BUDOV - PODSTATNE RIESENIE NOVEJ
VYSTAVBY A OBNOVY BUDOV

Zuzana Sternova’

Abstract

The gradual tightening of the value of the heat transfer coefficient of envelope building structures
takes into account the requirements of EU regulations for improving energy performance of
buildings, while respecting cost-optimal conditions. Standardized heat transfer coefficient
requirements reflect the market development situation of construction products (especially
windows). The provision of hygiene parameters, thermal comfort requirements and the energy use
reduction requirements for heating from renewable sources are taken into account. The draft
standardized requirements according to the consolidated text take into account a summary of the
basic requirements for works, including the energy consumption of construction materials
production..

Uvod

Systémové rieSenie vlastnosti stavebnych konStrukcii a budov vyplyva zo zavedenia
poziadaviek na stavby ana stavebné vyrobky podla eurdpskych predpisov. Smernicou
(CPD) 89/106/EC [1] sa zaviedli zakladné poZiadavky na stavby a stavebné vyrobky, ktoré
sa implementovali aj do stavebného zakona [2] v zneni zakona ¢&. 237/2000 Z. z. Od 1. jula
2013 CPD nahradilo Nariadenie EPaR (EU) &. 305/2011 (CPR) [3] so stanovenim siedmich
zakladnych poziadaviek na stavby, medzi ktorymi nezmenene platia zakladné poziadavky €.
3 a €. 6 suvisiace s tepelnotechnickymi vlastnostami stavebnych konstrukcii a budov. Podfa
prilohy I. predmetného nariadenia ,Stavby musia byt ako celok a vo svojich ¢astiach vhodné
na zamyslané pouzitie, a to najma vzhladom na zdravie a bezpecénost ludi poCas ich celého
Zivotného cyklu. Stavby musia pri beznej tdrzbe spifiat’ nasledujuce zakladné poziadavky na
stavby poc¢as ekonomicky primeraného obdobia Zivotnosti.”

Zakladna poziadavka & 6 je spodrobnena zavedenim smernice 2002/91/EC
o energetickej hospodarnosti budov [4]. Cl. 4 uréuje &lenskym Statom (CS) povinnost prijat
opatrenia na stanovenie minimalnych poZiadaviek na energetickt hospodarnost budov,
pri¢om (podla &l. 3) sa maju brat do Gvahy normy uplatfiované v CS. Prepracovanym znenim
smernice 2010/31/EU o EHB [5] sa spresiiuje, z2e CS prijmG potrebné opatrenia na
stanovenie minimalnych poZiadaviek na energeticki hospodarnost pre budovy alebo
jednotky budov s ciefom dosiahnut’ nakladovo optimalne trovne.

Smernica o EHB sa v SR implementovala zakonom ¢&. 555/2005 Z. z. o energetickej
hospodarnosti budov a prepracovana smernica zakonom v zneni zakona ¢. 300/2012 Z. z.
[6]. Energeticka hospodarnost budov (dalej ,EHB*) sa stanovuje vypoctom, ktory ma podla §
3 ods. 3 zakona zohladnit charakteristiky stavebnej konStrukcie budovy, najmé
tepelnotechnické viastnosti obvodového a stresného plasta a otvorovych konStrukcii
a tepelné straty spésobené stavebnou konstrukciou a spdsobom jej uzivania, ale aj vnutorné
prostredie vratane projektovanych poZiadaviek na vnutorné prostredie.

Nové budovy a aj obnovované budovy, ak je to funk&ne, technicky a ekonomicky
uskutognitelné, musia spifiat minimalne pozZiadavky na EHB uréené technickymi normami.
Minimalne poziadavky na stavebné konstrukcie a budovy stanovuje STN 73 0540-2 [8]. Po
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31. decembri 2020 je potrebné zabezpeclit’ vystavbu novych a obnovu existujucich budov
v energetickej urovni takmer nulovej potreby energie. Budovou s takmer nulovou potrebou
energie sa rozumie budova s velmi vysokou energetickou hospodarnostou. Takmer nulové
alebo velmi malé mnozstvo energie potrebné na uzivanie takej budovy musi byt
zabezpeCené efektivnou tepelnou ochranou avo vysokej miere energiou dodanou
z obnovitelnych zdrojov nachadzajucich sa v budove alebo v jej blizkosti.

Nadvézne na vy$Sie uvedené je treba konStatovat, ze vsetky Casti obalu budovy maju
spinat zékladné poziadavky na stavby, ktoré suvisia s tepelnotechnickymi viastnostami
a maju dopad na hygienu suvisiacu s vyskytom vihkosti na vnuatornom povrchu stavebnej
konStrukcie, ale aj energetickii hospodarnost’ suvisiacu s tepelnymi stratami ovplyvnenymi
najmaé sucinitefom prechodu tepla konkrétnej stavebnej konstrukcie.

Poziadavky a kritéria na obalové konstrukcie

Pre CS vyplyva povinnost stanovit normalizované poziadavky na stavebné konstrukcie
a budovu tak, aby sa jasne a jednoznacne potvrdilo spinenie zakladnych poZiadaviek &. 3
a ¢. 6. Normalizované (pozZadované) hodnoty tepelnotechnickych vlastnosti stavebnych
kons&trukcii a budov, ako aj zakladné kritéria pozadované na budovy stanovuje STN 73 0540-
2 [8]. V sucasnosti je po pripomienkovom konani, odovzdané na vydanie, konsolidované
znenie zahffiajuce zmenu 1 a zmenu 2 normy, t.j. vysledky 1. a 2. fazy odvodenia nakladovo
optimalnych drovni minimalnych poziadaviek na EHB. Pri navrhu stavebnych konstrukcii a
budov sa pozaduje spinenie nasledujucich kritérii, ktoré suvisia s obalovymi konstrukciami,
ale jednoznacéne ich splnenie sa musi preukazat pri otvorovych kons$trukciach. Jedna sa
o kritéria:
a) minimalnych tepelnoizolacnych viastnosti stavebnych konStrukcii,
b) minimalnej teploty vnutorného povrchu,
¢) minimalnej vymeny vzduchu,
d) maximalnej mernej potreby tepla na vykurovanie.

Uvedené kritéria, normalizované poziadavky, uvadza technicka norma a kritéria su
reprezentované podstatnymi vlastnostami nasledovne.

Vnutorné prostredie

V ostatnom obdobi sa zanedbava zohladnenie podmienok vnutorného prostredia
a dominuje preukazovanie Uspor tepla/energie. Popritom sucasne s dopadom na znizenie
tepelnych strat, zlepSenie tepelnotechnickych vlastnosti (U-hodnoty), sa zvySuje teplota na
vnutornom povrchu stavebnych konstrukcii.

Vnutorné prostredie definuje teplota vnutorného vzduchu 6, (°C) a relativna vihkost' ¢;
(%), pripadne rychlost' prudenia vzduchu v, (m/s). Pre miestnosti so zretelnymi rozdielmi
medzi teplotou vzduchu a strednou radiacnou teplotou treba rozliSovat hodnoty vnutornej
vypoctovej teploty 8 ateploty vnutorného vzduchu 6,. V suasnosti sa navrhuju budovy
s vysokymi tepelnoizolaCnymi vlastnostami obalovych konStrukcii, ¢im sa znizuje rozdiel
medzi teplotou vnutorného vzduchu a priemernou teplotou vnutornych povrchov
v miestnostiach. Z tychto dévodov mozno vo vaésine pripadov pripustit rovnaku nominalnu
hodnotou priemernej teploty vnutorného vzduchu v miestnosti 6,; (°C) a vnutornej vypoctovej
teploty 4 (°C).

Stavebné konStrukcie abudovy sa posudzuju pri uvazovani normalizovanych
podmienok vnutorného prostredia, pokial vzhladom na ucel budovy/miestnosti nie je urené
inak. Normalizované podmienky teploty vnutorného vzduchu stanovené technickou normou
[8], ale aj STN 73 0540-3 [9] su urCené pre dlhodoby pobyt a neprerusované vykurovanie
budov vlastnostami: &, = 20 °C a relativnej vihkosti vnutorného vzduchu ¢ = 50 %. Relativna
vlhkost 50 % v miestnostiach bytovych budov a nebytovych budov (napr. administrativne
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budovy) sa zaviedla namiesto 60 % normou STN 73 0540-2 od roku 2002. Uvedena zmena
bola v sulade s podmienkami uplatfovanymi v okolitych Statoch (napr. Rakusko a Nemecko).
Hodnotenie rizika rastu plesni sa zaviedlo az normou STN 73 0540-2 platnou od 1. marca
2002.

Z vySSie uvedeneého vyplyva pre vnutornu povrchovu teplotu stavebnej konStrukcie, ze
na ktoromkolvek mieste jej povrchu musi byt teplota vys8ia ako je teplota rizika rastu plesni
a bezpe€ne vysSia ako je teplota rosného bodu. Uvedené plati bez ohfadu na lokalitu
a vonkajSiu teplotu.

Vnutorna povrchova teplota

Poziadavky na vnutornu povrchovu teplotu ovplyviovali hygienické poziadavky,
tepelnotechnické poziadavky, ale aj uroven poznania v oblasti tepelnej ochrany (v minulosti
stavebnej tepelnej techniky). Poziadavky na priebeh vnutornej povrchovej teploty sa stanovili
s uvazovanim vypo&tovych podmienok, od roku 1964 vzdy podla CSN/STN 73 0540.
Vnutorna povrchova teplota zavisi od teploty vnutorného vzduchu 6; = 20 °C a teploty
vonkajSieho vzduchu konkrétnej lokality [10]. V minulosti sa posudzovala pre dve teplotnej
oblasti, ale so zohladnenim nadmorskej vysky, tj. pre 6, = -15 (-18, -21) °C. Vyvoj
poziadaviek na vnutornd povrchovu teplotu odrazal potrebu zabezpec€enia hygienickych
podmienok a podmienok tepelnej pohody.

Poziadavky vyplynuli z potreby zabezpecit (pouzité su dalej symboly pouzivané v
minulosti vyjadrujuce teplotu, napr. 65 = t;,) eliminaciu vzniku kondenzacie na vnutornom
povrchu (pre podmienky t = 20 °C, ¢ = 60 %) &, > t; = 12 °C, odstranenie vplyvu
negativneho sdlania (posudzované do roku 1983) t, > 14 °C, lebo sa malo zabezpedit t; - t;,
< 6 K. Malo sa tiez dosiahnut, aby najnizSia teplota stanovena v zavislosti na pozadovanej
hodnote tepelného odporu/sucinitela prechodu tepla (od roku 1984) obvodového plasta f, >
16,1°C (t. = -15 °C) a stre$ného plasta t, > 17,8 °C (t, = -15 °C), pricom priemerna teplota na
vnutornom povrchu pléch obklopujucich miestnost na splnenie rovnice tepelnej pohody pri
uvazovani teplote vnatorného vzduchu t, = 20 °C bola t, > 18 °C.

Z hladiska zabezpecenia hygienickych podmienok sa pri otvorovych konstrukciach
hodnoti teplota rosného bodu na zaskleni, ale zamedzenie rizika rastu plesni sa hodnoti na
pripojovacej Skare acelom styku otvorovej konStrukcie s okolitou plnou stavebnou
konstrukciou. Negativne salanie nepriaznivo ovplyviiuje uzivatela vo vzdialenosti priblizne
1,0 m. Odstranenie tohto vplyvu vyzaduje zvySenie teploty vnutorného vzduchu.
ZabezpecCenie priemernej teploty pléch vymedzujucich priestor nizSej ako 18 °C tiez
vyzaduje zvySenie vnutornej teploty v miestnosti ateda zvySenie potreby energie na
vykurovanie.

Poziadavky na U-hodnotu v zavislosti na povrchovej teplote

Vnutornu povrchovu teplotu pri pdsobeni normalizovanej vnutornej teploty ovplyvhuje
sucCinitel prechodu tepla. Tento ma aj dominantny vplyv na tepelné straty uskutoCriované
stavebnou konstrukciou. Dosiahnut teplotu na vnutornom povrchu aspori 14 °C vylucujucu
pocit negativneho salania vyZaduje, v zavislosti na pésobeni vonkajSej teploty -11 az -20 °C,
dosiahnut hodnotu suginitela prechodu tepla U od 1,5 po 1,2 W/(m?.K). Ak by sa na celom
povrchu (plnych a transparentnych stavebnych konstrukcii) mala dosiahnut priemerna
teplota 18 °C zabezpecujuca pri vnutornej teplote &, = 20 °C tepelnu pohodu, v zavislosti na
pbsobeni vonkajsej teploty -11 az -20 °C je potrebné zabezpedlit hodnotu sucinitela
prechodu tepla U od 0,5 po 0,4 W/(m2K). ZniZenie priemernej teploty pod 18 °C znamena
prisludne zvysit vnutornu teplotu nad 20 °C. Uvedena skutoCnost nepriaznivo ovplyvni
potrebu energie na vykurovanie. Vplyvom konstrukénej tvorby, materialovej skladby, ale aj
nakladovej efektivnosti je potrebné rozliSovat v prisnosti stanovenia poziadaviek na hodnotu
sucinitela prechodu tepla. Hodnoty sucinitela prechodu tepla otvorovych konstrukcii v urovni
U = 0,4 a0,5 W/(m?K) sa v stuéasnosti nedaji dosiahnut. Na stavebny trh sa uvadzaju
otvorové konstrukcie s hodnotou suéinitela prechodu tepla U = 0,61 (0,62) W/(m?.K).



Z uvedeného vyplyva, ze na dosiahnutie priemernej teploty na vnutornom povrchu
stavebnych konstrukcii obklopujucich vykurovany priestor musia ostatné konstrukcie (najma
obvodovy a stre$ny plast ) dosiahnut hodnoty lepsie ako je U = 0,4 a 0,5 W/(m®K) podrla
podielu jednotlivych konstrukcii na celkovej ploche obalovych konstrukcii. Uvedeny princip
sa reSpektuje pri stanovovani poziadaviek na hodnotu sucinitela prechodu tepla podla STN
730540-2 [8]. Postupné znizovanie (sprishovanie) poziadaviek na hodnotu sucinitela
prechodu tepla vytvara priaznivé podmienky na zabezpeCovanie postupného znizovania
potreby tepla na vykurovanie, spinenie energetického kritéria podla [8], ale aj poziadaviek na
EHB, tried energetickej hospodarnosti podfa urovni vystavby stanovenych v zakone C.
555/2005 Z. z. [6] a vyhlasky MDVRR SR ¢. 364/2012 Z. z. [7]. Viytvara podmienky na
zabezpecenie poZiadavky tepelnej pohod, na ktoru sa bral ohlad v minulosti.

Parametre otvorovych konstrukcii sa deklaruju podla STN EN 14351-1+A1. Sucinitel
prechodu tepla sa podla tejto normy stanovuje na stavebny vyrobok rozmeru 1,23 x 1,48 m,
ako deklarovana hodnota. Podfa rovnakého vztahu, ovplyvneného sudinitefmi prechodu
tepla ramu U;, zasklenia Uy a linearneho stratového sucinitela w sa hodnotia aj otvorove
konstrukcie konkrétnych rozmerov. Vlastnosti tychto konstrukcii musia spifat prislusné
poziadavky stanovené v tab. 2 STN 73 0540-2.

Vylu€enie kondenzacie vodnej pary na vnutornom povrchu zasklenia ovplyvriuje kvalita
distan¢ného ramika, ale samozrejme tepelnotechnicka kvalita, teda hodnota sucinitela
prechodu tepla U, zasklenia. Povrchové teploty ovplyviiuje kvalita rieSenia pripojovace;j
Skary, ale aj celej oblasti styku. Teplotu na vnutornom povrchu v oblasti styku ovplyvriuje aj
poloha osadenia otvorovej vyplne, teda konstrukéné rieSenie detailu. Z hfadiska posudenia
tepelnotechnickej kvality a vylucenia vzniku hygienickych nedostatkov je posudenie pomocou
teplotného faktora tazkopadne.

Nakladovo optimalne minimalne poziadavky na EHB

SR zaviedla nadvazne na implementaciu smernice 2010/31/EU [5] prechodné obdobie
s postupnym sprisfiovanim poziadaviek na nizkoenergeticku uroveri vystavby od 1.1.2013
(obvodovy plast U < Uy = 0,32 W/(m?.K), otvorové konstrukcie U < Uy = 1,40 W/(m?.K)),
ultranizkoenergeticku Grover vystavby od 1.1.2016 (obvodovy plast U < Uy = 0,22 W/(m?.K),
otvorové konstrukcie U < Uy = 1,00 W/(m2K)). Stanovené boli aj cielové odporugané
hodnoty, ktoré mali platit ako normalizované od 1.1.2021 pre uroven vystavby s takmer
nulovou potrebou energie.

Z uvedeného vyplyva, Zze na plné stavebné konStrukcie su stanovené prisnejSie
poziadavky ako na otvorové konstrukcie. Splnenim poziadaviek na nizkoenergeticku uroven
vystavby sa neodstrani negativne salanie zasklenymi plochami. Pocit negativneho salania sa
odstrani az pri poziadavkach na ultranizkoenergeticku droven vystavby, priCom sa aj
bezpecne dosiahne eliminacia vzniku hygienickych nedostatkov. Tepelné straty otvorovymi
kon&trukciami su 4,5-krat vySSie ako obvodovym plastom budovy.

Vroku 2013 sa uskutoCnil vypocet nakladovo optimalnych udrovni minimalnych
poZiadaviek na energetickl hospodarnost budov [12], ktory spocival v stanoveni poZiadaviek
na sGginitel prechodu tepla obalovych konstrukcii budovy Uvo W/(m®K) ana globalny
ukazovatel primarnej energie. Samotnych budov sa objektivizovane tykaju poziadavky na
hodnotu sucinitela prechodu tepla, ktoré ovplyvriuju tepelné straty, potrebu tepla a potrebu
energie na vykurovanie.

Z vypoctov sucasnej Cistej hodnoty, pre viac ako Styritisic kombinacii balikov opatreni,
nakladovo optimalna hodnota sucinitela prechodu tepla obvodového plasta bola 0,21
(normalizovana Uy = 0,22 W/(m?.K)), stre§ného plasta 0,18 (normalizovana od 1.8.2016 Uy =
0,15 W/(m?.K)), otvorovych konstrukcii 0,9 (normalizovana Uy = 1,0 W/(m?.K)). VSetky
zavedené normalizované poziadavky na ultranizkoenergetickd uroven vystavby vyhovuju
podmienke 15% odchylky od vypoctovo stanovenej nakladovo optimalnej hodnoty. Uvedené
poziadavky platia v suasnosti na ultranizkoenergetickl uUroven vystavby. Splnenie
poziadaviek na potrebu tepla na vykurovanie vyzaduje uplatnenie spatného vyuzitia tepla
rekuperaciou.
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Kterminu 31.3.2018 sa vykonala 2. faza odvodenia nakladovo optimalnych
minimalnych poziadaviek na energeticku hospodarnost budov s takmer nulovou potrebou
energie [13]. Vysledkom vypoctov sucasnej Cistej hodnoty balikov opatreni bolo ponechanie
poziadaviek na hodnotu sucinitela prechodu tepla pinych &asti obalu budovy a sprisnenie
poZiadavky na otvorové konstrukcie s cielovou maximalnou hodnotou Uy n < 0,85 W/(m2.K).
Zabudovanie  otvorovych  konStrukcii s lepSimi  tepelnotechnickymi  vilastnostami,
navrhovanymi vzmene 2 STN 73 0540-2 [14] ako cielové odvodené hodnoty sucinitela
prechodu tepla Uy n < 0,65 W/(m?.K) vedu k dalSiemu zniZeniu potreby tepla na vykurovanie,
ale nie su zatial nakladovo efektivnymi rieSeniami. To isté plati pre plné konstrukcie obalu
budovy.

Konsolidované znenie STN 73 0540-2

Zmena 2 STN 73 0540-2 sa spracovava ako konsolidované znenie, ktoré ma nahradit STN
73 0540-2: 2012 a zmenu 1, ktora platila od 1. augusta 2016. Konsolidované znenie zahfha
znenie STN 73 0540-2: 2012 a zmenu 1 a je spracované v zneni zmeny 2 STN 73 0540-2:
2012. Konsolidované znenie zahffia znenie STN 73 0540-2: 2012 a zmenu 1 aje
spracované v zneni zmeny 2 STN 73 0540-2: 2012. Vlozena je kapitola 2 Normativne
odkazy. Uvadza odkazy na normy na energetickl hospodarnost budov 2. generacie.

Pévodné kapitoly 2 az 8 su kapitolami 3 az 9. Stanovuje odporu¢ané hodnoty sucinitela
prechodu tepla (U,) ako normalizované hodnoty na budovy ultranizkoenergetickej urovne
vystavby podlfa zmeny 1 od 1.1.2016 a cielové poziadavky ako normalizované poziadavky
(Ur2) na budovy s takmer nulovou potrebou energie od 1.1.2021. Uvadza aj prisnejSie cielové
poziadavky ako odporu¢ané (U.;) na budovy s takmer nulovou potrebou energie. Stanovuje
poziadavky na sucinitel prechodu tepla okien v Sikmej streSnej konstrukcii a Fahkych
obvodovych plastov pre vSetky energetické urovne vystavby. RozSiruje mozZnosti pouZitia
hodnét zvySenia sucinitela prechodu tepla vplyvom tepelnych mostov. Uvadza poziadavku
na uskutoCnenie vypoltu potreby tepla na vykurovanie a chladenie mesacnou alebo
hodinovou metddou.

Normalizované poziadavky na obvodovy a stredny plast zostavaju aj po 31. decembri
2020 stanovené rovnakymi hodnotami ako platili pre ultranizkoenergeticku Uroven vystavby.
Sprisfiuje sa poziadavka na otvorové konstrukcie (U < 0,85 W/(m?.K)). Stanovili sa aj cielové
odporucané poZiadavky na budovy s takmer nulovou potrebou energie.

Predpoklada sa nadobudnutie Uc€innosti konsolidovaného znenia STN 73 0540-2
najneskorsie od 1. augusta 2019.

Zaver

Technickymi  normami  zavedené poziadavky na  kritérium  minimalnych
tepelnotechnickych vlastnosti stavebnych konStrukcii obalu budovy (sucinitele prechodu
tepla), na hygienické kritérium (eliminovanie kondenzacie vodnej pary arastu plesni na
vnutornych povrchoch stavebnych konstrukcii) ako aj na energetické kritérium (potreby tepla
a energie na vykurovanie) sa sucCasne preukazuje splnenie zakladnej poziadavky €. 3
Hygiena, zdravie a zivotné prostredie ako aj zakladnej poZiadavky &. 6 Energeticka
hospodarnost’ a udrziavanie tepla.

Postupné sprisfiovanie poziadaviek na hodnotu sucinitela prechodu tepla obalovych
stavebnych konstrukcii zohladfiuje poziadavky vyplyvajice z predpisov EU na zlep$ovanie
energetickej hospodarnosti s reSpektovanim  podmienok nakladovej optimalnosti.
Normalizované hodnoty poziadaviek na sucinitel prechodu tepla odzrkadluju situaciu vyvoja
stavebnych vyrobkov (najma okien) na trhu. Zohladhuje sa zabezpelenie hygienickych
parametrov, poZziadaviek na tepelnu pohodu a plnenie poziadaviek na zniZzenie mnozstva
energie na vykurovanie, ktoré sa ma zabezpelit z obnovitelnych zdrojov. Navrh
normalizovanych poziadaviek podla konsolidovaného znenia zohfadhuje suhrn zakladnych
poziadaviek na stavby vratane energetickej naro¢nosti na vyrobu stavebnych materialov.
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NOVE NORMY NA ENERGETICKU HOSPODARNOST BUDOV
A NOVE PRAVNE PREDPISY V TECHNICKEJ NORMALIZACII
V SLOVENSKEJ REPUBLIKE

Eva Marsova'
Abstract

The contribution presents new standards on energy performance of buildings and in-
formation on new legislation in the field of technical standardization.

Uvod

Subor noriem a sprievodnych technickych sprav na energeticki hospodarnost budov (EHB)
druhej generacie bol vypracovany na zaklade mandatu M/480, ktory udelili CEN Eurépska ko-
misia a Eurépske zdruzenie volného obchodu na vypracovanie noriem na podporu smernice

2010/31/EU, ktorou sa prepracovala smernica 2002/91/ES o energetickej hospodarnosti bu-
dov (EPBD).

Cielom novej pravnej upravy, t. j. zdkona €. 60/2018 Z. z. zo 6. februara 2018 o technicke;j
normalizacii, ktory je uc€inny od 1. 4. 2018, je ustanovit samostatny a komplexny legislativny
ramec plne pokryvajuci oblast’ technickej normalizacie, vychadzajuci z poZiadaviek harmoni-
zovanej europskej legislativy a z poziadaviek aplikacnej praxe.

Podstata noriem a sprievodnych technickych sprav na EHB druhej generacie

Smernica 2010/31/EU, ktorou sa prepracovala smernica 2002/91/ES o energetickej hospo-
darnosti budov (EPBD), podporuje zlepSenie energetickej hospodarnosti budov v ramci Eurép-
skej unie, pri zohladneni vSetkych druhov potreby energie (vykurovanie, osvetlenie, chladenie,
klimatizacia, vetranie) a vonkajSie klimatické a miestne podmienky, ako aj poziadavky na vnu-
torné prostredie a nakladovu efektivnost (¢lanok 1).

Prepracovanie EPBD vyvolalo potrebu prehodnotit jestvujuce normy a preformulovat’ a pri-
dat’ normy tak, aby sa stali jednoznacné a kompatibilné. NavySe vzhladom na rozdiely v kli-
me, kulture a tradicii vystavby, typoch budov ako aj vzhfadom na rozdiely v politickych a prav-
nych ramcoch, ktoré zahfiaju typ a uroven kontroly kvality a jej vyZzadovania na narodnej ale-
bo regionalnej urovni bolo potrebné, aby sa poskytol podrobny prehlad o vofbach, hrani¢nych
podmienkach a vstupnych udajoch, ktoré je potrebné definovat' na narodnej alebo regionalne;j
urovni. Preto bol vydany mandat M/480 na vypracovanie zodpovedajucich normalizanych do-
kumentov, ktorym je subor noriem EHB.

Subor noriem EHB zohrava kfucovu ulohu pri podpore EPBD Eurdpskej unie. Smernica
Eurdpskeho parlamentu a Rady (EU) 2018/844 z 30. maja 2018, ktorou sa meni smernica
2010/31/EU o energetickej hospodarnosti budov a smernica 2012/27/EU o energetickej efek-
tivnosti, zavadza viac ¢i menej povinné pouzivanie tychto noriem v ¢lenskych Statoch EU ako
zaklad pre ich narodné pravne predpisy na energeticku hospodarnost budov. SilpejSia uloha
noriem EHB vyplyva aj zo znenia prilohy €. 1 smernice 2018/844, kde sa uvadza: ,Clenské sta-
ty opiSu svoju vnutrostatnu metodiku vypoctu podla narodnych priloh zastreSujucich noriem, a
to ISO 52000-1, 52003-1, 52010-1, 52016-1 a 52018-1, vypracovanych na zaklade mandatu
M/480 udelenému Eurépskemu vyboru pre normalizaciu (CEN). Toto ustanovenie nepredsta-
vuje pravnu kodifikaciu tychto noriem.®

Spoloéné pravidla pre cely stibor noriem EHB

Vypracovanie suboru noriem EHB sa riadi spolonymi pravidlami, ktorych cielom bolo za-
bezpecenie potrebnej celkovej jednotnosti a vzajomnej spojitosti v terminolégii, pristupe, vo
vztahoch vstup-vystup a formatoch pre cely subor noriem EHB pri ich vypracovani. Tieto pravi-
dla su uvedené v technickych Specifikaciach CEN/TS 16628: 2014 Energeticka hospodarnost
budov. Zakladné principy pre subor noriem EHB a CEN/TS 16629: 2014 Energeticka hospo-
darnost budov. Podrobné technické pravidla pre subor noriem EHB. Podla definicie musi kaz-
da norma EHB, ako eurdpska tak aj medzinarodna, splnat poziadavky uvedeneé v zastresuju-
cej norme EHB ktorou je norma EN ISO 52000-1: 2017 Energetickd hospodarnost budov. Za-
streSujuce posudenle energetickej hospodarnosti budov (EHB). Cast 1: VSeobecny ramec a
postupy (ISO 52000-1: 2017), a v technickych Specifikaciach uvedenych vyssie.

' Ing., Eva Marsova, Urad pre normalizaciu, metrologiu a skiiSobnictvo SR,

Stefanoviova 3, P. 0. BOX 76, 810 05 Bratislava 15, eva.marsova@normoff.gov.sk



Modularna struktura

Subor noriem EHB je modularny a flexibilny, ¢o je idealny zaklad pre buduicnost, ktory
umozni zahrnut buduce inovacie, nové poznatky a nové poziadavky trhu. Tato Struktura tiez
umoziuje a ulah&uje postupnu implementaciu v akomkolvek narodnom alebo regionalnom
kontexte. Modularna Struktura pozostava z nasledujucich modulov a prislusnych noriem a nor-
maliza¢nych dokumentov:

Modul M1 ZastreSujice normy: EN ISO 52000-1, CEN ISO/TR 52000-2, EN ISO 52003-1, CEN
ISO/TR 52003-2, EN ISO 52010-1, EN ISO/TR 52010-2, ISO 17772-1, ISO/TR 17772-2, EN
16798-1, CEN/TR 16798-2, EN 15459-1, CEN/TR 15459-2;

Modul M2 Budovy (ako také): EN ISO 52016-1, CEN ISO/TR 52016-2, EN ISO 52017-1, EN
ISO 52018-1, CEN ISO/TR 52018-2, EN ISO 6946, EN ISO 10077-1, EN ISO 10077-2, EN
ISO 10211, EN I1SO 12631, EN ISO 13370, EN ISO 13786, EN ISO 13789, EN ISO 14683,
CEN ISO/TR 52019-2, EN ISO 52022-1, CEN ISO/TR 52022-2, EN ISO 52022-3;

Modul M3 Vykurovacie systémy: subor EN 15316, subor CEN/TR 15316-6, EN 15500-1, CEN/
TR 15500-2, EN 12098-1, EN 12098-3, EN 12098-5, CEN/TR 12098-6, CEN/TR 12098-7, EN
12831-1, CEN/TR 12831-2, EN 15378-1, CEN/TR 15378-2, EN 15378-3, CEN/TR 15378-4;

Modul M4 Chladiace systémy: EN 16798-9, CEN/TR 16798-10, EN 16798-13, CEN/TR 16798-
14, EN 16798-15, CEN/TR 16798-16, EN 16798-17, CEN/TR 16798-18;

Modul M5 Systémy vetrania: EN 16798-3, CEN/TR 16798-4, EN 16798-5-1, EN 16798-5-2,
CEN/TR 16798-6, EN 16798-7, CEN/TR 16798-8;

Modul M8 Systémy teplej vody: EN 12831-3, CEN/TR 12831-4;
Modul M9 Osvetlenie: EN 15193-1, CEN/TR 15193-2;

Modul M10 Automatizované riadenie a regulacia budovy: EN 15232-1, CEN/TR 15232-2, EN
16946-1, CEN/TR 16946-2, EN 16947-1, CEN/TR 16947-2;

Modul M11 PV, Vietor: EN 15316-4-10.

Prehlad o prijati noriem EHB do sustavy STN a spdsobe ich prevzatia sa méze zistit na we-
bovom sidle uradu (www.unms.sk), na portali noriem.

Narodné prilohy

V normach EHB bolo potrebné, aby sa harmonizované postupy oddelili od vnutro&tatnych
alebo regionalnych moznosti, hrani¢nych podmienok, vstupnych udajov a odkazov na iné nor-
my EHB. Toto sa dosiahlo pomocou zaradenia dvoch priloh do kazdej normy EHB:

- normativnej prilohy A so vzorom karty udajov na vyber vstupov a metdd;
- informativnej prilohy B s predvolbami v kartach udajov na vyber vstupov a metdd.

Normativna priloha A je vo forme ramcového vzoru, ktory je nevyplneny, na volby, vstupné
udaje a odkazy na iné normy EHB. Informativna priloha B je vo forme ramcového vzoru z pri-
lohy A doplneny o jeden subor predvolieb, vstupnych udajov a odkazov na iné normy EHB. Vo
vSeobecnosti plati, Ze kazdy pouzivatel noriem EHB si méze vytvorit’ svoju kartu udajov pod-
la prilohy A, t. j. nadradi si predvolby a hodnoty z prilohy B. Napriklad privatne strany si mézu
vzajomne odsuhlasit' v ich privatnej zmluve pouzivanie akéhokolvek Specifického suboru vo-
lieb a hodnét vo vyplnenej karte udajov podla vzoru v prilohe A) na posudenie energetickej
hospodarnosti na ich privatne pouzitie. Vnutrostatne alebo regionalne organy mézu predpisat
Specificky subor volieb a hodnét podla vzoru v prilohe A, ktory bude povinny a ktory nahradi
predvolby a vstupné hodnoty v prilohe B na posudenie energetickej hospodarnosti v kontexte
narodnych/regionalnych predpisov, politik alebo narodnych tradicii. To znamena, Ze:

- vnutro$tatne alebo regionalne organy pripravia karty udajov obsahujuce narodné alebo re-
gionalne hodnoty a volby v sulade so vzorom v prilohe A; alebo

- néarodny normalizacny organ doplni alebo zahrnie narodnu prilohu k tomuto dokumentu
(prilohu NA) v sulade so vzorom v prilohe A, v ktorom uvedie narodné alebo regionalne
hodnoty a volby v sulade pravnymi predpismi.

Priloha A

Vzor v prilohe A sa mdze pouZit na rézne aplikacie napr. projekt novej budovy, energeticku
certifikaciu novej budovy, obnovu existujucej budovy a energeticku certifikaciu existujucej bu-
dovy a na rézne typy budov napr. malé budovy alebo jednoduché budovy a velké alebo zlozité
budovy. Na rozliSenie hodnét a volieb pre rézne aplikacie alebo typy budov sa moézu:

- pridat stipce alebo riadky (pre kazdu aplikaciu jeden stipec alebo riadok), ak to umozfiuje
vzor; alebo
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- zahrnut viaceré verzie jednej tabulky (pre kazdu aplikaciu jedna tabulka), ktoré su oc€islo-
vané postupne ako a, b, c,... Napriklad: tabulka NA.3a, tabulka NA.3b.

Priloha B

Priloha B kazdej normy EHB poskytuje jeden kompletny subor dobrovolnych informativ-
nych volieb pre vSetky moznosti, hrani¢né podmienky a vstupné udaje. Tento subor sa nazyva
subor predvolieb. Tieto predvolby vSak nie su zalozené na rozsiahlych Studiach, ktoré by za-
hffiali narodné preferencie a obmedzenia, a predstavuju len ,najlepsi odhad odbornikov* (,ex-
perts best guess®). Pouzitim prilohy B postup na vypocet celkovej energetickej hospodarnosti
sa tak stava uplne vyuzitelny. Subor predvolieb moze prevziat akakolvek krajina alebo region
ako ich subor narodnych alebo regionalnych volieb.

Narodné karty udajov

Na poskytnutie flexibilnosti pri uplatfiovani suboru noriem EHB je potrebné mat jasne iden-
tifikované moznosti a narodné udaje, ktoré zohladruju rozdiely v klime, kulture a tradicii sta-
vania, typoch budov ako aj rozdiely v politickych a pravnych ramcov, ktoré zahffaju typ a uro-
ven kontroly kvality a jej vyzadovania. Prikladom m&zZu byt klimatické udaje, ktoré sa maju vy-
pracovat na narodnej a/alebo regionalnej urovni v narodnej karte udajov pre vstupné udaje.
Moznosti a Udaje na narodnej Urovni sa mézu zahrnut’ aj do narodnej prilohy/narodnych priloh
oznacenych priloha NA, priloha NB atd.

Holisticky (celostny) pristup

Holisticky alebo systémovy pristup, ktory sa zvolil pri vypracovani novych noriem EHB,
znamena, ze sa beru do Uvahy vSetky typy potreby energie spojené s budovou (vykurovanie,
osvetlenie, chladenie, klimatizacia, vetranie) a vonkajSie klimatické a lokalne podmienky, ako
aj poziadavky na vnutorné prostredie. Celkova energeticka hospodarnost budovy alebo skupi-
ny budov méze byt silne ovplyvnena niekedy zloZitymi a dynamickymi interakciami medzi ty-
mito réznymi aspektmi. Holisticky pristup je klu€ovym nastrojom na stanovenie a hodnotenie
politickych cielov. Jasné a konzistentné politické ciele zohravaju délezitu ulohu pri budovani
inovacii v sektore stavebnictva.

Z holistického pohladu sa v normach EHB berie do uvahy vnutorné prostredie, kon-Strukcia
budovy, tepelné vlastnosti, solarne vlastnosti, mnozstvo tepla, systémy (na vykurovanie, chla-
denie a klimatizaciu, na pripravu teplej vody, vetranie, osvetlenie, zvihCovanie a odvlhcovanie,
automatizované riadenie a regulaciu budovy) a zdroje obnovi-telnej energie. Holisticky pristup
zahfia potreby, vyuzitie, vypocet, meranie, kontrolu, navrh budovy, nové a existujuce budovy,
certifikaciu a oznaCovanie, jednoduché aj zlozité budovy.

Pouzivatelia noriem EHB

Posudenie energetickej hospodarnosti budov sa vykonava z réznych dévodov:
- na posudenie suladu so stavebnymi predpismi vzhladom na predpisanu potrebu energie
alebo suvisiace mnozstvo;
- na zvySenie transparentnosti transakcii v oblasti nehnutelnosti prostrednictvom certifikacie
energetickej hospodarnosti a/alebo zobrazenia urovne energie;
- na monitorovanie energetickej hospodarnosti budovy a jej technickych stavebnych systémov;
- na podporu planovania dodato¢nych opatreni, ktoré mozno prijat na zaklade predpoklada-
nych uspor energie, ktoré by vyplynuli z réznych opatreni.
Pouzivatelia noriem EHB suU najma regulacné organy (tvorcovia politiky), stavebnictvo a
majitelia a obyvatelia budov.
Tvorcovia politiky ziskaju nastroje, ktoré im umoziuje prijimat opatrenia v zastavanom
prostredi a kvantifikovat, kolko tychto opatreni by znizilo energiu spotrebovanu v budovach.
Stavebnictvo, inZinieri a projektanti m6zu zlepSit energeticku ucinnost svojich navrhov, sta-
vebnych vyrobkov a systémov. Subor noriem zohladnuje tieto su€asné a buduce vyrobky, sys-
témy a navrhy. V désledku holistického pristupu sa minimalizuje riziko suboptimalnych rieSeni
na urovni stavebnych prvkov. Tymto spdsobom priemysel vie, kam smerovat inovacie.
Majitelia a obyvatelia budov mézu porovnavat' s ostatnymi budovami a predpovedat poten-
cial zlepSenia energetickych uspor.

Vypracovanie noriem EHB

Normy EHB vypracovali technické komisie Europskeho vyboru pre normalizaciu CEN a Me-
dzinarodnej organizacie pre normalizaciu ISO &i uz spoloCne v ramci tzv. Viedenskej dohody
ako EN ISO alebo subezne ako pévodné eurdpske normy (EN) a pévodné medzinarodné normy



(ISO), av8ak v o najtesnejSej korelacii tak, aby sa v buducnosti mohli prijat ako normy EN ISO.

Doteraz sa vypracovalo 17 noriem EHB ako EN ISO zastreSujuce normy EHB a normy
EHB na budovy a stavebné prvky. CEN vypracoval dalSich 30 noriem EHB ako pévodné EN.
Takmer vSetky boli prijaté a publikované v roku 2017.

Normy EHB maju vyhradené oznacenie v rozsahu ISO 52000 az ISO 52150, ktory je rezer-
vovany pre normy EHB, preto v blizkej buducnosti vyraz normy radu ISO 52000 sa stane ek-
vivalentnym vyrazu normy EHB. Takéto oznaCenie mézu mat’ iba také normy, ktoré budu v su-
lade so $pecifickymi poziadavkami uvedenym vysSie.

V Slovenskej republike technickymi organmi, do ktorych posobnosti spada oblast energe-
tickej hospodarnosti budov, je najma technicka komisia TK 58 Tepelna ochrana budov a TK 92
Viykurovacie a chladiace systémy v budovach. Clenovia tychto technickych organov sa tiez vy-
jadrovali k navrhom noriem EHB v prislusnych etapach ich vypracovania na eurdpskej (medzi-
narodnej) urovni, najma vo verejnom prerokovani a finalnom hlasovani, ako aj pri ich prijima-
ni do sustavy slovenskych technickych noriem (STN) pri navrhovani ich nazvov v statnom ja-
zyku a spdsobe prevzatia do sustavy STN. V pripade prevzatia prekladom do Statneho jazy-
ka sa tiez vyjadrovali k navrhom prislusnych STN prelozenych do Statneho jazyka v ramci pri-
pomienkového konania.

Vypracovanie sprievodnych technickych sprav

Vzhladom na mozné riziko, Zze nemusia byt spravne pochopené ucely a obmedzenia no-
riem EHB, vypracovali sa aj sprievodné technické spravy, ktoré detailne vysvetluju pouZivate-
fom noriem EHB ich podstatu a kontext, aby sa spravne pochopili, aplikovali a implementova-
li na narodnej alebo regionalnej urovni.

Preto kazda norma EHB je sprevadzana informativnou technickou spravou, v ktorej sa uva-
dza zhromazdeny informativny obsah, aby sa zabezpecilo jasné oddelenie normativneho a in-
formativneho obsahu ako aj znizenie poctu stran v aktualnych normach a ulahcilo sa porozu-
menie suboru noriem EHB.

Nové pravne predpisy v technickej normalizacii

Predmetom novej pravnej Upravy, t. j. zakona €. 60/2018 Z. z. je uprava zakladnych pojmov
v sulade s nariadenim Europskeho parlamentu a Rady (EU) €. 1025/2012 z 25. oktobra 2012
o eurdpskej normalizacii (dalej len ,nariadenie), pdsobnost UNMS SR ako slovenského na-
rodného normalizaéného organu, pdsobnost poradného organu predsedu, ktorym je Rada pre
technicku normalizaciu, hlavné principy a postup pri tvorbe slovenskych technickych noriem
(dalej len ,STN) a technickych normalizacnych informacii (TNI), zapojenie zainteresovanych
stran prostrednictvom technickych komisii do tvorby STN, vydavky na tvorbu STN a TNI po-
skytovanie STN a TNI a inych technickych noriem, spdsob ochrany STN a TNI a s tym suvisia-
ci dohlad nad dodrziavanim zakona a ukladanie pokut.

Zakon definuje zakladné pojmy v technickej normalizacii, ktoré vychadzaju z nariadenia, a
dalSie pojmy pre potreby technickej normalizacie na narodnej urovni, ktoré predstavuju vysled-
ky normalizaCnej €innosti, a to technicka norma, slovenska technicka norma, technicka norma-
lizana informacia, pdvodna slovenska technicka norma a pévodna slovenska technicka nor-
malizacia, ich zmena a oprava atd’., a dalej pojmy uzko suvisiace s postupmi a ¢innostami ne-
vyhnutnymi na tvorbu a spracovanie tychto dokumentov. Ustanovuje znacku slovenskej tech-
nickej normy STN, predbezZnej slovenskej technickej normy STN P a technickej normalizacnej
informacie TNI.

Deklaruje, Ze dodrziavanie slovenskej technickej normy alebo slovenskej technickej nor-
malizaCnej informacie je dobrovolné a strikine uvadza, ze technicka norma nie je technickym
predpisom. Toto ustanovenie je délezité na pochopenie rozdielu medzi dobrovolnym pouZiva-
nim technickych noriem a povinnostou dodrziavat vSeobecne zavazny pravny predpis (tech-
nicky predpis). S tymto suvisi aj ustanovenie, Zze slovenska technicka norma a technicka nor-
maliza€na informacia sa nespristupnuje podla zakona €. 211/2000 Z. z. o slobodnom pristupe
k informaciam a o zmene a doplneni niektorych zakonov (zakon o slobode informacii) v zneni
neskorgich predpisov, kedZe technické normy sa poskytuju za uhradu. Dalej zakon vymedzu-
je pésobnost’ Uradu pre normalizaciu, metrologiu a skuSobnictvo Slovenskej republiky (dalej
len ,urad“) ako ustredného organu ététnej spravy v oblasti technickej normalizacie a ustanovu-
je poziadavky, ktoré musi zabezpecit slovensky NNO, ktorym je urad.

Zakon definuje poradné organy uradu v technickej normalizacii a to Radu pre technicku
normalizaciu a technické komisie. Na zabezpecenie nezavislosti slovenského NNO je pri ura-
de zriadena Rada pre technicku normalizaciu (dalej len ,rada“), ktorej poslanim je najma do-
hliadanie na dodrziavanie zakladajucich zasad normaliza¢nej Cinnosti, ktorymi su koherencia,
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transparentnost, otvorenost, konsenzus, dobrovolné uplatfiovanie, nezavislost od osobitnych
zaujmov a efektivnost, uznanych Svetovou obchodnou organizaciou (WTO) v oblasti technic-
kej normalizacie a citovanych v nariadeni. Technicka komisia je odborny poradny organ ura-
du ako NNO, ktory sa podiela na tvorbe STN a inych €innostiach spojenych s technickou nor-
malizaciou.

Zakon upravuje postupy NNO pri tvorbe STN alebo TNI, ktory pozostava z krokov zostave-
nia planu technickej normalizacie, v ktorom urad ur€i spésob prijatia do sustavy STN, ktorym
je prevzatie prekladom do Statneho jazyka, bez prekladu do Statneho jazyka alebo bez pre-
kladu do Statneho jazyka s anotaciou v statnom jazyku, spracovania navrhu STN alebo TNI a
jej prijatia a oznamenia vo Vestniku uradu. Rovnako tak upravuje proces zmeny, opravy a ru-
Senia STN alebo TNI. Pri tvorbe STN alebo TNI v Statnom jazyku urad uplatfiuje kritéria, kto-
ré schvaluje RTN.

Podla dalSich ustanoveni zakon upravuje oblast vydavkov na tvorbu STN alebo TNI v Stat-
nom jazyku a vydavkov na ich poskytovanie v pripade, Ze sa STN uvadza priamo v texte vie-
obecného pravneho predpisu.

Kedze ochrana STN je vylu¢ena z autorského zakona (zakon ¢&. 185/2015 Z. z.), spbsob
ochrany STN a TNI ustanovuje zakon o technickej normalizacii. Na oznacenie iného dokumen-
tu sa nesmu pouzivat ustanovené znacky STN, STN P alebo TNI. V tejto suvislosti sa v zako-
ne uvadza, Co sa rozumie pod pojmom neopravnené rozmnozenie a neopravnene rozsirenie
STN a TNI alebo ich €asti. Dalej je ustanovené, Zze za neopravnené rozmnozenie alebo rozsi-
renie STN alebo TNI sa nepovazuje citacia ¢asti STN alebo Casti TNI, ak na citaciu Casti slo-
venskej technickej normy alebo technickej normalizacnej informacie na zaklade ziadosti udelil
suhlas urad ako slovensky NNO a informacia o STN alebo TNI, ktora bola oznamena vo vest-
niku alebo na webovom sidle uradu. Zakon upravuje podmienky odplatného a bezodplatného
udelenia suhlasu na citovanie a podrobnosti ziadosti na udelenie suhlasu.

V dalSom zneni zakon ustanovuje podrobnosti poskytovania STN, TNI a inej technickej nor-
my a v neposlednom rade uvadza ustanovenia tykajuce sa rieSenia priestupkov a spravnych
deliktov.

Podla splnomocnovacieho ustanovenia urad vyda vSeobecne zavazny predpis, v ktorom sa
ustanovia podrobnosti o vySke uhrady pre pouzivatelov za poskytovanie STN, TNI, inej tech-
nickej normy a jej zmeny a vestnika, za Cinnosti spojené s poskytovanim, minimalnu vysku
uhrady za poskytnutie sluzby stn-online atd. a podrobnosti tykajuce sa udelenia suhlasu na ci-
tovanie Casti STN alebo TNI. Tymto predpisom je Vyhlaska UNMS SR ¢&. 76/2019 Z. z. zo 4.
marca 2019 o vySke Uhrady za poskytovanie technickej normy, ktora je ucinna od 1. 4. 2019
(dalej len ,vyhlaska®).

Poskytovanie, Sirenie a rozmnozovanie STN a TNI v sulade s eurdpskymi principmi, kto-
ré slovenskému NNO vyplyvaju z €lenstva v eurépskych normalizaénych organizaciach (CEN,
CENELEC, ETSI), nembze byt volné najma z dévodu zabezpec&enia ochrany pouzivatelov
technickych noriem, a tym aj ochrany spotrebitela, s ciefom zabranit’ Sireniu technickych no-
riem, ktoré su pozmenené alebo neaktualne, ako aj z dévodu zabezpelenia ochrany prav tvor-
cov noriem, ktorymi su medzinarodné normaliza¢né organy, eurépske a narodné normalizacné
organizacie. Urad je preto opravneny vyberat’ Uhradu za poskytovanie STN, TNI a inych tech-
nickych noriem a ich zmien. Dalej vyhlaska ustanovuje vySku a zfavu z uhrady za poskytova-
nie STN, TNI a inych noriem a ich zmien, ako aj vySku Uhrady za iné €innosti spojené s ¢innos-
tou Uradu ako su definované v zakone.

Vyhlaska tiez ustanovuje vySku uhrady za udelenie suhlasu na odplatné citovanie podstat-
nej Casti a nepodstatnej Casti jednej STN alebo jednej TNI. Ustanovuje sa, €o je citovanie pod-
statnej a nepodstatnej ¢asti STN alebo TNI, priom za citovanie podstatnej ¢asti STN alebo
TNI sa rozumie viac ako 1 strana formatu A4 a najviac 20 % z celkového rozsahu STN alebo
TNI, a za citovanie nepodstatnej Casti STN alebo TNI sa rozumie najviac 1 strana formatu A4 z
celkového rozsahu STN a TNI. Dalej sa definuje rozsah citacie a ¢o sa nezapocitava do rozsa-
hu citacie. Vyhlaska dalej spresfiuje podrobnosti Ziadosti o udelenie suhlasu, podmienky ude-
lenia, Casoveé suvislosti udelenia suhlasu a vzory ziadosti o odplatné a bezodplatné citovanie.

Zaver

Cielom prispevku bolo predstavit subor noriem na energetickl hospodarnost druhej ge-
neracie (subor noriem EHB), dévod ich vypracovania a ich modularnu Struktiru, mozZnosti
zohladnenia narodnych alebo regionalnych podmienok v narodnych prilohach ako aj predsta-
vit novu pravnu upravu technickej normalizacie, ktoru reprezentuje samostatny zakona o tech-
nickej normalizacii a prislusny vykonavaci predpis.
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TEPELNA OCHRANA A ENERGETICKA NAROCNOST
KULTURNE CENNYCH BUDOV

Jifi Sala’

Abstract

The paper deals with the links to the long-term energy efficiency strategy of Directive (EU)
2018/844, amending Directive 2010/31/EU on the energy performance of buildings and Directive
2012/27/EU on energy efficiency, from May last year, which highlight the focus for renovation of the
existing buildings. These should become, in the long term, almost zero-energy buildings and at the
same time buildings with a healthier indoor environment (in this context, with well solved thermal
protection).

The paper highlights the solution of culturally valuable buildings. The technical and technological
solution of building changes suitable for these specific buildings has the importance of pilot
projects as they give a chance to be used for the entire scope of the building stock. The examples
of renovations acceptable for heritage protection are given.

Uvod

Ve Smérnici evropského parlamentu a rady 2018/844/EU, kterou se méni smérnice
2010/31/EU o energetické naro¢nosti budov a smérnice 2012/27/EU o energetické ucinnosti
(EPBD IlI), je jednim ze zakladnich cil( pfi vystavbé novych budov a zménach dokoncenych
budov (podle evropskych dokumentl ,renovacich budov®) pfechod k energeticky vysoce
uc¢innému fondu budov.

Silny ddraz je proto kladen na renovace stavajiciho fondu budov, v némz je vniman
hlavni potencial pro plnéni vysoké energetické ucinnosti budov, spolu s vyraznéjSim
uplatiovanim obnovitelnych zdroju energie k zajisténi dekarbonizovaného energetického
systému. PFfitom je prostfednictvim budov svelmi nizkou energetickou naroCnosti
zajiStovano zdravé vnitfni prostfedi v budovach spolu s vy$8i mirou komfortu a pohody
uzivatell. V této souvislosti se nehovofi jen o energetické naro¢nosti, ale zdlraziuje se jak
optimalizovana tepelna a vlhkostni ochrana budovy, v€etné Uzemnich souvislosti, tak
energeticky uCinné technické systémy a jejich chytré provozovani, obvykle
s automatizovanym fFizenim technickych systému schopnym systémovych interakci jak
v ramci budovy, tak v ramci vy$Sich izemnich celkd.

Rozsah renovaci se predpoklada prumérné 3 % stavebniho fondu roc¢né, jejich
energeticka efektivnost se zajiStuje uplatnénim standardu témér nulové spotieby energie
upraveného pro renovace budov. Pro tento ucCel se zpracovavaji kratkodobé (2030),
stfednédobé (2040) a dlouhodobé (2050) cile vramci pozadované narodni strategie
renovaci. Do roku 2050 by mélo byt v EU dosazeno snizeni emisi sklenikovych plyna
v rozsahu 80 az 95 %.

Soucasti renovacnich planu je i hledani vhodnych feSeni ke sniZzovani energetické
narocnosti historickych budov a sidel, v€etné potfebnych materialovych, technickych
a technologickych inovaci. Tato oblast renovaci je pro Ceskou republiku, s vyraznym
podilem kulturné cennych budov, mimofadné vyznamna.

Novy je také zvyraznény urbanisticky pFistup k celostnimu (holistickému) feSeni nizké
energetické naro¢nosti, predstavovany mimo jiné zdUraznénim potfebného zajisténi
schopnosti budov zaélenit se do chytrych siti prvkd stavebniho fondu, propojeného
s feSenim energeticky usporné bezkarbonové mobility a s cilenym vyuzitim pfirodnich
moznosti k ucinnému hospodaieni s vodou a zmirnéni pfehfivani budov.

! Ing. Jifi Séla, CSc., Nitranska 19, 130 00 Praha 3 — Vinohrady, e-mail: salamodi@volny.cz



Zavedeni Smérnice 2018/844/EU v jednotlivych statech se musi zajistit do 10. bfezna
2020 zménou narodnich pravnich a spravnich pfedpistu (u nas zménou zakona ¢. 406/2000
Sb., o hospodareni energii, ve znéni pozdéjSich pfedpisu, a jeho provadécich predpisu).

Hlavnim ukazatelem pro certifikaci energetické naro¢nosti budov bude podle EPBD III
vypoétena spotieba primarni energie v kWh/(m?>a). To se projevi v mirné tpravé grafického
znazornéni prakazu.

Pro EPBD Il pozadované zvySeni transparentnosti certifikace budou v protokolu
prukazu uvedeny vSechny vstupni udaje vypoc&tového hodnoceni.

Pozadavek bude nadale vyjadfovan prostfednictvim referencni budovy, jejiz pouziti se
pro tento ucel osvédcilo.

Pozadavek EPBD IIl na zvySeni vysledné kvality budov s téméf nulovou spotfebou
energie se muze promitnout do zakona uplatnénim dostupnych kontrolnich postupl pfi
navrhovani a provadéni obalky budovy a energeticky uc€innych technickych systému
(technicky dozor stavebnika zajiStujici jak vytykaci Fizeni a prejimku projektové
dokumentace, tak nasledné praibézné dozorovani provadéni stavby, popf. i pomoc pfi vybéru
zhotovitele a smluvniho zajisténi vystavby.

Pozadavky na nové budovy

Pfipravuje se mirna zména pozadavkl soucasné urovné novych budov s témér
nulovou spotfebou energie, ktera se projevi u nékterych vybranych druhl budov, pro néz
soucasné nastaveni pozadavku vede k nedostatecné energetické ucinnosti.

Pfi navrhovani a provadéni novych budov na této urovni se plné uplatni postupy
osveédcCené u pasivnich dom, v€etné pouzitych materiald, prvku a technickych systém.

Bude tfeba bud nové definovat referenni pozadavky na primyslové a vyrobni
provozy, dilenské provozovny, zemédeélské budovy a jiné specifické budovy (napf. stanoveni
specifickych referen€nich hodnot pomoci energetického posudku za jasné definovanych
podminek), nebo zavést hodnoceni a certifikaci téchto budov pomoci energetickych auditl
(tedy hodnoceni energetické naro¢nosti budovy na zakladé méreni, jak uvadi i EPBD llI).

Pozadavky na zmény dokonéenych budov

U dokonCenych budov je tfeba pozadavky nastavit tak, aby pfevazovaly rozsahlé
renovace s usporami energie 30 az 60 %, popf. i vice. (v zavislosti na vychozi energetické
narocnosti budovy, ¢im je horSi vychozi energeticky stav budovy, tim vysSi jsou dosazitelené
procentualni uspory, coz pozadavek musi zohlednit).

Rozsahlé renovace pfitom Ize provadét najednou (preferuje se), nebo prostfednictvim
promyslenych postupnych etap naplrnujich celkové fedeni.

Pfi rozsahlych renovacich budov se doporucuje tento postup:

a) Dukladna inventura dostupnych doporu¢enych opatfeni navrhovanych k dosazeni
pasivniho standardu (pod heslem — kdyz se ma provést stavebni Uprava, tak
pofadné, je-li to mozné); vSechny vybrana opatfeni musi splfiovat podminku
technické, funkéni a ekonomické vhodnosti;

b) Vytvoreni vhodnych soubor doporu€enych opatfeni pro pfipadné etapy;

c) Projednani a korekce navrhovanych soubort opatieni s vlastniky budov na zakladé
nakladové analyzy (v€etné vyuziti dostupnych podpor ve vhodnych kombinacich);

d) Zpracovani projektové dokumentace, jeji vytykaci Fizeni a pFejimka vlastnikem
budovy (pfipadné zastoupenym technickym dozorem stavebnika), nasledné i
prejimka zhotovitelem (proveditelnost, zkuSenosti z praxe);

e) Provedeni stavby, s dostupnymi kontrolami kvality a ovéfenim energetické
certifikace pfed pfedanim do uzivani;

f) Prfedani budovy do uzivani, v€etné provoznich podminek spravného uzivani
budovy (pfedevSim pro energeticky ucinné technické systémy); na provozni
podminky mohou byt vazany zaruky.
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Priklady dobré praxe:

a) Pro planovani renovaci vyvinul a testuje Pasivhaus Institut certifikacni dokument
EnerPHit Retrofit Plan (ERP), coz je strukturovany plan dodateCnych opatfeni,
tvofici samostatny soubor k PHPP, ktery je urCeny jako podklad pro rozhodovani
vlastnika budovy a k zadani stavebni projektové dokumentace;

b) Mira pfipravenosti budov na chytra feSeni se mulze dobrovolné vyjadfovat
,=ukazatelem pfipravenosti na chytra feSeni SRI (smart readiness indicator); toto
hodnoceni ma pfipravit Evropska komise do konce roku 2019.

Pozadavky na zmény kulturné cennych budov

Plati zde vSe, co bylo uvedeno vySe, pouze vybér doporuéenych opatfeni a popf. jejich
modifikace se fidi pozadavky a pravidly pamatkové péce. Tim se vybér doporucenych
opatfeni vyznamné zUzi a u pamatkové chranénych budov to vede k uzivani specifickych
materiald a femesinych technologii.

Energeticky nejslabSim mistem historickych budov byvaji okna. V8imneme si jich proto
blize.

Dvojita stavajici okna

StarSimi typy jsou oblozkové dvojitd okna, nejCastéji se vSak setkame s novéjSimi
Spaletovymi okny.

Velmi Casta uprava byla nahrada dvojitych oken s jednoduchym zasklenim
jednoduchymi okny s dvojskly (dfive i okny zdvojenymi). Toto FfeSeni, vydavané vyrobci oken
za lepSi, je Castym zdrojem vad a poruch, nebot je vném zakomponovana chybna
navaznost na sténu, v disledku ¢ehoz vznikaji plisné na osténich a v nadprazi. Zaroven je to
feSeni s extrémné zvySenou energetickou naro¢nosti, diky Spatné feSené tepelné vazbé
oknoxsténa.

VyhodnéjSi je repase dvojitych oken, popf. navrat k pavodnimu konceptu dvojitych
oken, v€etné fedeni vazeb na pfilehlé stény. Tento koncept feSeni je vhodny i pro budovy
s témér nulovou spotiebou energie NZEB (Nearly Zero Energy Building), nebot’

a) Pouzitim bézné dostupnych izolacnich dvojskel s mékkym nizkoemisnim pokovenim,
argonem mezi skly a izolaCnim distanénim rameckem lze snadno zvysit zaskleni na
troj- i Ctyf-nasobné;

b) Misto jednoduchého ramu 68 az 108 mm hloubky je zde 250 az 350 mm okennich
ramu s desténim, coz je jiz velmi pfizniva tepelna vazba u jednovrstvé stény (zdiva);

c) Snadné stinéni roletami/Zaluziemi mezi okny (n = 50 %), které neméni vné&jsi vzhled
oken;

d) Umozni plnit pozadavky pamatkari pfi zajisténi NZEB.

Pfi repasi dvojitych oken existuji Ctyfi zakladni moznosti:

a) Vyuziti stavajicich ramu, dvojsklo vné (snadno FeSitelné);

b) Vyuziti stavajicich ramu, dvojsklo uvnitf (nutno vnitini kiidlo bezpecné tésnit);

c) Vyména dozilych vnéjSich ramu a kFidel (vystaveny povétrnosti, nejCastéji dozilé);

d) Vyména dozilych dvojitych oken.

Sklobetonova sténa

NejCastéji se nahrazuje okny s jemné&jSim ¢lenénim. V kombinaci se zateplenim celého
obvodu osténi, v€etné parapetu a nadpraZi.

Zajimavou moznosti je dopInéni dalSi sklobetonové stény — vytvofeni dvojité
sklobetonové stény. Zachova se tim pavodni vzhled. Diky sklobetonovym panelim Ize
snadno provést a ucinek je prekvapivé velmi dobry (i diky pFiznivé tepelné vazbé).

Odvlhéeni zdiva pod terénem
Velmi dobrého vysledku lzde docilit vnéjSi vzduchovou izolaci s odtahem vzduchu
kominovym efektem v kombinaci s drenazi. Pro odtah mize slouzit faleSny destovy svod,



s vodorovnym sbéracem na horni hrané ploSné vzduchové izolace, ktery muze byt vytvoren
z podélné pllleného mrazuvzdorného kanalizacniho potrubi tésné pod terénem Drenaz je
vhodné zdvojit - drenazni trubka se obsype Stérkem a zabali do geotextilie.

Tato uprava kombinujici dvé ,mékka“ opatfeni je z vice divodl vhodnéjSi nez klasické
podifezavani zdiva, zatloukani nerezovych plechd do vodorovnych spar zdiva ¢i chemicka
injektaz. Slouzi dlouhodobé bez naruSeni a naroku na energii. Mezi zasadni davody, pro¢
nedélat vySe uvedené klasické upravy, patfi naruSeni pevnosti zdiva, zvySeni vihkosti zdiva
pod Upravou s moznosti destrukénich uc€inkd a zvySeny destrukéni napor mikroorganismu
v mistech se zvySenou vilkosti pod upravou.

Zaver
Zaméfeni EPBD Il na renovace stavajicich budov je jiz déle oCekavanym krokem
k vyuziti hlavniho zdroje dostupnych uspor energie v budovach. Vyzaduje vSak pokrocilejsi

vypocetni postupy a znalosti.
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STAVEBNE MATERIALY A ICH VLASTNOSTI
ZABEZPECUJUCE TEPELNU OCHRANU
BUDOV

CONSTRUCTION MATERIALS, THEIR
PROPERTIES ENSURING THE THERMAL
PROTECTION OF BUILDINGS
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MULTIKRITERIALNi POROVNANIi TEPELNYCH IZOLACI

Pavel Zemene'

Abstract

Each and every building material has its strengths and shortcomings. In practice, we often
encounter a comparison of different materials based on only one parameter, which leads to
misleading conclusions. The so-called multicriterial analysis is used for objective comparison. And
this method was used to compare different thermal insulation products.

Uvod

Pfinos izolaCnich materiald k udrzitelné vystavbé je v ramci diskusi o globalnim
oteplovani a zméné klimatu nezpochybnitelny. Ekologické vlastnosti izolacnich materiald
v kontextu zivotniho cyklu celé budovy zavisi na dvou faktorech: dopadech na zivotni
prostfedi souvisejicich s vyrobou materiald a energie uSetfené béhem provozu budovy.
Pokud je budova izolovana, musi byt vynaloZzeno vice energie na vyrobu izola¢nich
materiald. Na druhou stranu je snizena energeticka naro¢nost na vytapéni budovy. Kromé
energetického aspektu izolacnich materiald jsou dullezité dalSi faktory hodnoceni jejich
udrzitelnosti. Nékolik indikatord a parametrd bylo vybrano podle jejich udrzitelnosti a
relevance a prezentovano pomoci pavucinovych diagraml, coz je obecné uznavana
metodika pro zobrazovani kvalitativné odliSnych parametr(i. Pfipadova studie zahrnuje
typické aplikace v budovach a pokryva nejbéznéjsi izolacni materialy pro tyto aplikace.

Cil studie

Cilem studie bylo vypracovani multikriterialniho hodnoceni a srovnani vysledkl pro
rizné izolani materialy. Studie se zabyva pouze produkty, které jsou v soucasné dobé
dostupné na trhu. Vysledkem je hodnoceni pfinosu k udrzitelnosti, stejné jako voditko k
vyhodam a nevyhodam riiznych izola¢nich materiald pouzivanych v budovach. Tato zprava
se snazi poskytnout didkladny a objektivni zaklad pro takové srovnani. Studie je urCena
Siroké vefejnosti v€etné odbornikd v oblasti stavebnictvi jakoZ i osobam s rozhodovaci
pravomoci, politickym skupinam, sdruzenim a rdznym zucastnénym stranam. Studie
zddraznuje vyznam izolacnich materiald z hlediska udrzitelnosti a poskytuje voditko pro
vybér izolacnich materiald. Studie byla koncipovana jako srovnavaci hodnoceni
srozumitelnosti studie jsou vysledky shrnuty a ilustrovany pomoci pavucinovych diagramu
jednoduchym a transparentnim zplsobem, coz umoznuje rychlé pochopeni vysledku.

Jak funguji pavuc€inové diagramy
Pavucinovy diagram je uzitecny pro grafické znazornéni rlznych kritérii konzistentnim
zpusobem. Slozité problémy Ize vizualizovat jednoduse podle urditych zasad:

1. Vybér kritérii pfedstavuje cely zZivotni cyklus vCetné vSech aspektl, které jsou dulezité
v souladu s béznymi postupy a hormami.

! Ing. Pavel Zemene, Ph.D., Sdruzeni EPS CR, Soub&zna 380, 278 01 Kralupy nad Vltavou,
e-mail: info@epscr.cz, www.epscr.cz



Priklady vysledkl porovnani tepelné izolaénich materi

. Kazdé kritérium je znazornéno na jeho vlastni ose.

. Kritéria vychazeji z objektivnich charakteristik a srovnatelnych udajl, na kterych se shodla

vétSina odbornikd v oblasti LCA a environmentalniho vyzkumu.

. Interpretace je intuitivni, ukazujici nejlepdi hodnoty na vngjsi strané kazdé osy. To se

odrazi v terminologii pojmenovani os kladnymi vlastnostmi.
Diagram porovnava vysledky pro konkrétni aplikaci. Proto neni mozné
pavucinové diagramy mezi riznymi aplikacemi.

Nizka vloZena energie

Neobnovitelnd primérni energie
od kolé? brénu

Nizky potencidl globélniho otepleni

Potencial globilniho otepleni
od kolébky po brinu

Energie usporend dalsim vyuzitim

Nizka mira

Nizky potencial letniho smogu
potencialniho rizika

Potencidl tvorby fotochemického ozénu
od kolébky po branu

Posouzeni
ekotoxikologického rizika

Nejnifi  Stietini Nej\ti riziko

Vhodnost pouZiti

Hmotnost, bezpeénostni posouzeni,

Nizky potencial kyselych

pruinost, citlivost na povétrnostai Potenc'iél okvseloyém'

iy, poktrni Masiicscs Nizké investi¢ni naklady ouekdgyipo bedrut
Materidlové néklady

Obr. 1 Pavucinovy diagram pro tepelné izolace

V]

Q.

BWhite EPS 18 cm BGrey EPS 15 cm BWood fibre 18 cm

Low embodied

1

Low investment Low investment
cost cost
BStone wool 16 cm BPUR/PIR 12 cm
Low embodied
energy
Lowhvotumnl
Legenda: )
White EPS/Bily EPS Grey EPS/Sedy EPS Wood fibre/Dievovlakno

Stone wool/Mineralni(kamenna)vina PUR/PIR

porovnavat

Obr. 2 Pavucinové diagramy pro ETICS (Vnéjsi tepelné izolaCny kompozitni systém)
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BWhite EPS 23 cm HGrey EPS 21 cm BPUR/PIR 15 cm

Low embodied
energy

1

Low Investment Low investment
cost cost

BXPS 24 cm IFoam glass 24 cm

Legenda:
White EPS Bily EPS
Grey EPS Sedy EPS

PUR/PIR Polyuretan/Polyisokyanurat
Stone wool Mineralni(kamenna) vina
XPS Extrudovany polystyren

Foam glass Pénové sklo

Obr. 3 Pavucinové diagramy pro izolace plochych stfech

BWhite EPS 13 cm BXPS 10cm BStone wool 14 cm

Legenda:

White EPS Bily EPS

XPS Extrudovany polystyren
Stone wool Minerélni(kamenna) vina
Wood fibre Drevovlakno

Obr. 4 Pavucinové diagramy pro izolace plochych stfech



HEPS 17 cm @XPS 16 cm BPURPIR 14 cm

Low embodcied
energy

) Low giobal
warming

Energy saved
by recovery tial

Low potential Low summer
risk smog potential

Applicat .ow acid rain
suitability

potantial
Low investment
cost
Legenda:
White EPS Bily EPS
XPS Extrudovany polystyren
PUR/PIR Polyuretan/Polyisokyanurat
Foam glass Pénové sklo
Obr. 5 Pavucinové diagramy pro izolace soklu
BGrey EPS 15 cm (Dowels) BStone wool 16 cm (Dowels) BGlass wool 15 cm (Dowels)
AGrey EPS 16 cm (Console) DStone wool 18 cm (Console) OGlass wool 16 cm (Console)

Low embodied

smog potential

suitability potential

BEPUR/PIR 12 cm (Dowels) @ Hemp fibre 19 cm (Dowels)
OPUR/PIR 13 cm (Console) OHemp fibre 21 ¢cm (Console)

smog potential

Applicatio
suitability

Legenda:

Grey EPA (Dowels) Sedy EPS (hmozdinky)
Grey EPS (Console)  Sedy EPS (konzoly)

Stone wool (Dowels) Kamenna vina (hmozdinky)
Stone wool (Console) Kamenna vina (konzoly)
Glass wool (Dowels)  Skelna vata (hmozdinky)
Glass wool (Console) Skelna vata (konzoly)
PUR/PIR (Dowels) PUR/PIR (hmoZdinky)
PUR/PIR (Console) PUR/PIR (konzoly)

Hemp fibre (Dowels)  Konopna vlakna (hmoZdinky)
Hemp fibre (Console) Konopna vlakna (konzoly)

Obr. 6 Pavucinové diagramy pro izolace v odvétranych fasadach

41



42

Zaver

1.

Metodicky je dulezité a nezbytné porovnavat soubor izolaénich materiald v konecné
aplikaci v budové. Toto je vtéto studii dosaZzeno hodnocenim na zakladé stejného
tepelného odporu (hodnota R) pro danou aplikaci, v€etné vSech nezbytnych opatieni
k upevnéni izolatniho materialu. Tento pfistup by mél byt pfedpokladem pro vSechny
srovnatelné Uvahy o udrzitelnosti izolaénich materiald.

. Neexistuje Zadny jedineCny material, ktery by byl nejlepsi ve vSech aplikacich. Pénové

materialy vyrobené z plastu a vlaknité materialy vyrobené z mineralnich nebo pfirodnich
vlaken maji své odlisné vlastnosti (vyhody a nevyhody), jsou vice ¢ méné vhodné pro
konkrétni aplikaci. Vybér spravného izolacniho materialu proto neni obecny vybér, ale
vybér uc¢inény na zakladé konkrétnich pozadavku.

Izolaéni materialy zalozené na pfirodnich vlaknech nemusi mit nutné lepsi vysledky
udrzitelnosti nez jiné materidly. Izolacni materidly na bazi dfevénych nebo konopnych
vlaken ne vzdy vykazuji vyhody oproti izolacim ze strukturalnich p&n nebo mineralnich
vlaken, pokud se podivame na objektivni vysledky zalozené na dostupnych datech LCA a
izolaCnich charakteristikach. Dokonce i pokud jde o neobnovitelnou primarni energii, maji
plasty pfi pohledu na fasadni izolace niz8i naroky nez pfirodni vlakna.

Vv,

ETICS. V aplikaci pro plochéu stfechy se stfednim zatiZenim mohou byt nejudrziteln&jsi
volbou EPS a PUR. V ostatnich aplikacich mohou byt vysledky odliSné. R{izné materialy
maji Casto vyhody v jedné oblasti a naopak v jiné oblasti mize byt jejich pouziti
povazovano za méné pfiznivé z hlediska udrzitelnosti. Neexistuje izolace, ktera by byla
nejvhodnéjsi ve vSech aplikacich.

Tato studie uvadi vysledky environmentalniho hodnoceni vybranych kritérii ve

viceparametrovych pavucinovych diagramech.

Autofi jsou presvédCeni, ze tento pfistup je nejvhodnéjSi. Umoznuje Ctenafi zvolit

parametry podle jejich vyznamu pro konkrétni stavebni projekt. Je také pruhlednéjSi nez
jakykoli souhrnny pfistup "jednoho skére nade viemi".
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KEYMARK - EVROPSKA ZNACKA PRO TEPELNE IZOLACNI
MATERIALY

Vlastimil Kuéera’

Abstract

The paper describes the European brand KEYMARK, which includes accredited laboratories,
certification authorities, which, by meeting the specific conditions of the KEYMARK certification
scheme, guarantee superior accuracy of thermal conductivity determination.

Co znamena KEYMARK pro tepelné izolaéni materialy?

KEYMARK je vysledkem pfisného dobrovolného certifikacniho systému vyvinutého a
vlastnéného evropskymi normalizacnimi organy CEN a CENELEC.

KEYMARK je znacka, ktera poskytuje nejen dikaz o shodé vyrobku s evropskymi
normami (CE), ale zaroven zahrnuje pravidelné testovani vyrobk( a provadéni kontrol
systému vyroby tfetimi nezavislymi stranami, které jsou soucasti certifikaéniho schématu
KEYMARK.

Certifikaty KEYMARK vydavaji certifikacni organy, které splfiuji specifické pozadavky
KEYMARKu. Predpisy stanovuji nejen zasady certifikace KEYMARK, ale i pravidla pro
zmocneéni certifikacnich organl a akreditace zku$ebnich laboratofi, které se chtéji stat
soucasti schématu KEYMARK.

U tepelné izolagnich vyrobkil je nejvyznamnéjsi charakteristikou tepelna vodivost, ktera
je vramci KEYMARKu ovéfovana pouze v registrovanych zkuSebnich laboratofich, které
musi v ramci pozadavkl KEYMARK prokazovat svou schopnost pfesného méfeni.

Tato se prokazuje formou pozitivniho auditu ze strany auditord KEYMARKu a zaroveri
vysledky pfi porovnavacich méfenich na anonymnich vzorcich s referenénimi laboratofemi,
kde musi odchylka pfi méfeni pro stfedni teplotu 10 °C byt v rozsahu max. 1,5 %.

Kdo mize KEYMARK pouzivat?

Kazdy vyrobce, dovozce nebo dodavatel spoleCné s vyrobcem mohou mit zajem o
ziskani prava pouzivat pro své produkty oznac¢eni KEYMARK. Pfedpokladem je naplnéni
pozadavkl systému certifikace KEYMARK. Poté mlze byt u konkrétniho produktu ke znacce
CE pfipojena i znacka KEYMARK.

Pravo oznaCovat vyrobky znackou KEYMARK je udélovano prostfednictvim k tomu
povéfenymi certifikacni organy.

Jak funguje certifikace KEYMARK?

Pokud vyrobce projevi zajem o certifikaci KEYMARK, pak je pfipravena a provedena
pocatecni inspekce vyroby a pocatecni zkousky typu produktu.

Poté je vyrobce kazdoro¢né kontrolovan formou dohledu nad vyrobou a ovéfovanim
tepelné vodivosti v akreditovanych laboratofich, které jsou zaroven soucasti certifikacniho
schématu KEYMARK. Schéma KEY MARK certifikace je uvedeno na obr.1.

' Ing. Vlastimil Ku¢era, Ph.D., Centrum stavebniho inZenyrstvi a.s., Prazska 16, 102 00 Praha 10,

e-mail: v.kucera@csias.cz
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Obr. 1 Schema KEYMARK certifikace a jeho porovnani s CE ozna¢enim shody

Shrnuti a pfinosy KEYMARK

KEYMARK je vlastné organizovany a ucinny systém monitorovani trhu (podrobné
testovani a inspekéni systém souvisejici s kvalitou vyroby provadény tfetimi stranami
splfiujicimi nadstandardni poZadavky na pfesnost a tim plnicimi kriteria KEYMARK). Z tohoto
divodu je dobrovolna certifikace vyrobku zdokumentovana KEYMARKem dilezitym
nastrojem pro zvySeni davéry zakaznika. Zaroven je KEYMARK Evropska znacka zalozena

Certification
Surveillance
Sampling
Testing

na myslence ,Jednou testovano a certifikovano, pfijato vude".
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MINERALNA IZOLACIA V NOVYCH KLIMATICKYCH PODMIENKACH
NA SLOVENSKU

Viadimir Befo'

Abstract

Naucili sme sa ako zateplovat budovy, aby boli energeticky hospodarne z pohladu tepelne;
ochrany. Av8ak je Cas naucit sa navrhovat budovy z pohladu klimatickych zmien. Treba sa
zamysliet nad rieSeniami, ktoré znizia dopady tychto vplyvov na nas ako uzivatefov. Udrzatelnd
urbanizacia je klu¢om k Uspe$nému rozvoju. Pomdct mozu najma zelené strechy, ktoré zvySia
plochy verejnej zelene, ¢im sa zvysi retencia vody v zastavbe. Systém extenzivnej zelenej strechy
Urbanscape ma vo svojom jadre Specialnu mineralnu izolaciu, ktora ma vyborni schopnost
zadrZiavania vody. Tento systém s nizkou hmotnostou je aplikovatelny na takmer kazdu streSnu
konStrukciu. VyuZitie Specialneho substratu z minerainej viny GreenRoll je v§ak mozné aj pri
krajinnych terénnych Upravach, dopravne;j infrastrukture, ale aj pri pestovani plodin.

Uvod

Podla organizacie spojenych narodov v su€asnej dobe Zije v mestskej zastavbe az 4,2
miliard obyvatelov, pricom v roku 2050 to bude az 68% svetovej populacie. Kedze svet
pokraCuje v urbanizacii, trvalo udrzatelny rozvoj zavisi €oraz viac od uspesSného riadenia
rastu miest. Mnohé krajiny budu €elit’ vyzvam pri uspokojovani potrieb rastuceho mestského
obyvatelstva vratane byvania, dopravy, energetickych systémov a inej infrastruktury.
Rozrastajuca sa zastavba na ukor zelene ma vplyv na vznik tepelnych ostrovov v mestach,
znecistenie ovzdusia, CastejSich povodni a taktiez erdzie a vysuSania pody. Klucové je
zamysliet' sa uz pri urbanistickom planovani nad plochou zelene, ktord vieme dostat najma
na strechy novej zastavby [1].

Klimatické zmeny na Slovensku

Rovnako tak ako vo svete, aj na Slovensku je trend presidfovania sa do vacsich miest,
kde su lepSie prilezitosti pre komfortnejsi zivot. V su€asnej dobe Zije na Slovensku priblizne
54 % ludi v mestach, pricom v roku 2050 by to malo byt az 65 %. Ani Slovensko nie je
vynimka a prejav klimatickych zmien za¢iname pocitovat vSetci.

Najviac citelné su zmeny teploty vonkajSieho vzduchu a mnozstva atmosferickych
zrazok. Medzi rokmi 1901 az 2010 bol narast roCnej priemernej teploty vzduchu na
Slovensku 0 1,6 °C, z ¢oho 0 1 °C bolo v obdobi od roku 1961. V spominanom obdobi boli
vyrazné prejavy tzv. vin horigav, kedy vonkajsie teploty presahovali 30 °C. V porovnani s
obdobim 1951-80 by podla viacerych scenarov a modelov mala ro€na priemerna teplota do
roku 2100 vzrast az o 2-4 °C. Ro¢né uhrny zrazok v obdobi medzi rokmi 1901 az 2010
poklesli 0 10 %, pricom od roku 1961 v letnych mesiacoch bol narast 05 %. Vplyvom
klimatickych zmien rastie extremita 1- a 5-dennych uhrnov zrazok, ¢o sa prejavuje vyskytom
silnych barok a silného vetra. Prevazne v zime a na jar rastie dizka suchych obdobi bez
zrazok. Zhor8uju sa podmienky zavlaZovania a klesa vihkost' pody.

ZvySovanie teploty ma za nasledok zvySovanie teplotného stresu, rast umrtnosti
v populacii, mensiu dostupnost’ pitnej vody a eutrofizaciu stojatych vod. Naopak, pozitivne
moZe byt vnimané vytvorenie vhodnejSich podmienok pre teplomilné rastliny. Nedostato¢né
mnozstvo zrazok bude mat vplyv na nedostatok pitnej a Uzitkovej vody, zniZenie produkéne;j
schopnosti pddy, s Cim suvisi nedostatok potravin. Taktiez je vacsia pravdepodobnost
vzniku poziarov [2,3].

! Ing. Vladimir Befio, Knauf Insulation, s.r.o., Zelezni¢ny rad 24, 968 14 Nova Bana,
vladimir.beno@knaufinsulation.com



Ako mézu pomaoct’ zelené strechy

Zelené strechy predstavuju jedineCny spdsob, ako nahradit CiastoCne zastavanu
plochu zelefiou. M6Zzu mat velky vplyv na usporu energie najma v obdobi chladenia
a zaroven znizuju teplotu zastavanych miest.

UHI (Urban Heat Islands obr.1) — tepelné ostrovy su definované ako zastavané plochy,
ktoré maju vysSie teploty v porovnani s vidiekom, resp. zazelenanou krajinou. Podla
mnohych Studii vplyv tepelného ostrova negativne ovplyviuje nielen obyvatelov mestského
prostredia, ale aj pridruzené ekosystémy nachadzajuce sa daleko od miest. Tepelné ostrovy
prispievaju k sklenikovému efektu, a teda ku globalnemu oteplovaniu. Jedna vec je jasna -
kazdé vacsSie mesto sa v lete stava Coraz teplejSie a pravidelne lame teplotné rekordy.

TEPELNE OSTROVY NAD SiDLAMI

333
32.8
32.2
31.7
311
30.6
30.0
29.4

Teplota

erost Hlln oo rore

Vidiek Predmestie Centrum Park Predmestie

Obr. 1 Tepelné ostrovy nad zastavanou oblastou [4]

Ako mbzu zelené strechy pomdct pocas tychto prebiehajucich horucav v Eurdpe?
Chladenie vonkajSich povrchov budov by malo byt prioritou vSetkych mestskych oblasti po
celom svete a zelené strechy by sa mali stat’ jednym z najbeznejSich nastrojov boja proti
tepelnym ostrovom. Preto je dblezité pochopit, ako mdzu zelené strechy chladit vnutorné
prostredie. Dva najkritickejSie prvky, ktoré potrebujeme, aby sme pochopili, ako a preco
zelené strechy zlepSuju vykonnost striech a lepSie pdsobia proti u€inkom tepelnych ostrovov,
su tienenie a zadrziavanie atmosferickych zrazok. Rastliny na streche poskytuju prirodzeny
tiel a zaroven odrazaju slnec¢né Ziarenie od povrchu strechy. Zaroven zachytavaju urcité
mnozstvo vody, ¢o je zaklad evapotranspiracie, ¢im sa znizuju teploty vzduchu a vytvara sa
chladiaci u€inok na okolité prostredie. Preto sa musime uistit, Ze navrhneme zelenu strechu,
ktora bude mat dostatok vody rozptylenej v rastovych médiach. Tym sa predizi doba
schnutia a strecha sa uplne nevysusi.

Systém extenzivnej zelenej strechy Urbanscape

Urbanscape® systém zelenej strechy je inovativny, lahky a jednoducho instalovatelny
systém s vysokou kapacitou zadrziavania vody, urCeny pre zelené strechy na bytovych,
nebytovych a priemyselnych budovach najma v mestskych oblastiach. Dava novu hodnotu
ulohe budov v ramci urbanistického planovania. Systém extenzivnej zelenej strechy
Urbanscape sa sklada zo Styroch zakladnych vrstiev. Je to korefiova membrana,
odvodnovaci systém, Specialny substrat z mineralnej izolacie GreenRoll a rozchodnikovy
koberec Sedum-mix. Vyhodou rozchodnikového koberca je, ze strecha je po aplikacii ihned
zelena a nie je potrebné Cakat' 1-2 roky kym sa rastlinky rozrastu.
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Skladba zelenej strechy Urbanscape

Hydroizolacia

Konitrukcia plochej strechy

Obr. 2 Skladba extenzivnej zelenej strechy Urbanscape

Vyhody systému Urbanscape

Vdaka svojej nizkej hmotnosti, len 80kg/m?, v plne nasiaknutom stave je vhodny aj na
starSie budovy a drevostavby. Aplikacia je mozna na kazdu nosnu konstrukciu ako beténovu,
tak aj ocelovu a drevenu. Dolezité je uvedomit si, ze podklad musi tvorit’ kvalitne zhotovena
hydroizolacna vrstva. Jednoducha aplikacia Urbanscape zniZuje realizané naklady az o 30
% v porovnani s tradicnym rieSenim. PretoZe extenzivne strechy su takmer bezudrzbové a
vo vacsine pripadov bez potreby zavlahy, aplikacia je mozna aj na budovy s komplikovanou
dostupnostou. NavySe, systém je bezpecny, pretoze je overeny na odolnost voci vetru do
138 km/h a trieda reakcie na ohen substratu z mineralnej viny GreenRoll je A1.

Systém Urbanscape ma navySe dalSie environmentalne, ekonomické a socialne
benefity. Okrem toho, Ze znizuje vplyv UHI, v letnych mesiacoch znizuje zatazZenie
kanalizatnych systémov 0 70-95 %. Kanalizacie sa tak nepreplfiuju a nedochadza
k zaplavam v mestskych Castiach. ZvySena retencia strechy méze do buducna znamenat
usporu na poplatkoch za odvod zrazkovej vody do kanalizacie. Ako kazda zelena strecha, je
prinosom najma pri redukcii oxidu uhli¢itého v atmosfére, kedze mbze kazdoroCne zachytit
uz na 1 m? az 5 kg CO,. Rastlinky svojim povrchom nielen absorbuji oxid uhligity, ale aj
rézne mikroskopické CiastoCky zo znecisteného ovzdusia. Ro¢ne to méze byt az 0,2 kg na
m? zelenej plochy. Naakumulovana voda v stavebnej konstrukcii priaznivo ovplyviiuje nielen
okolitu atmosféru evapotranspiraciou, ale v letnych mesiacoch zniZuje potrebu chladenia vo
vnutornych priestoroch pod streSnou konstrukciou. Napriek mylnej predstave, Ze rastlinky
svojimi korienkami ni€ia hydroizolaciu, opak je pravdou. Pokial je povlakova krytina
zrealizovana spravne a je zabezpecCena odolnost voci prerastaniu korenov, zelena strecha
vytvara ,UV filter® pred degradaciou hydroizolacie. Ukazalo sa, Ze zelené strechy maju
trojnasobnu zivotnost. NavySe rastlinky nesluzia len ako kryt, ale davaju streche prirodzeny
vzhlad, novu funkciu vyuzitelnosti strechy a navyse redukuju hluk v zastavbe.

Vypocet zrazkovej bilancie

Ako navrhnut vhodnu zelenu strechu na boj proti konStantnym, prebiehajucim tepelnym
vinam a UHI? Univerzita v Lublane spolu s timom Urbanscape zaradili hodnotenie
vykonnosti Urbanscape Green Roof UHI do nastroja Urbanscape Performance Evaluation
Tool (v skratke PET). Nastroj Urbanscape PET pomaha so spravnym navrhom zelenegj
strechy Urbanscape s cielom dosiahnut’ maximalny potencial redukcie UHI. PET softvér bol
navrhnuty na meranie a definovanie vykonnosti zelenej strechy v réznych klimatickych
zbnach a nadmorskych vyskach.

Urbanscape Performance Evaluation Tool je zaloZzeny na vysledkoch dvojro¢nej Studie
in-situ réznych typov systémov zelenej strechy Urbanscape v rbéznych klimatickych
podmienkach. Na zaklade vysledkov tejto rozsiahlej Stidie sme schopni definovat
ekonomické a environmentalne vyhody zelenej strechy z hladiska:



- energetickej hospodarnosti v lete (chladiaci ucinok),

- energetickej hospodarnosti v zime (tepelnoizolaéné vlastnosti),
- vykonnosti retencie dazdovej vody,

- vykonnosti pri zniZzovani efektu tepelného ostrova.

Pre vzorovy vypodet zrazkovej bilancie pre stavbu v lokalite Zilina sa navrhla
Standardna skladba jednoplastovej plochej strechy na beténovom strope s hrubkou tepelnej
izolacie 280 mm. Na streche sa uvazZuje so skladbou Urbanscape s hribkou mineralneho
substratu GreenRoll 40 mm. Pri takejto skladbe je maximalny obsah zadrzanej vody okolo 45
I/m?, pricom sa neuvaZuje so zavlazovacim systémom. Vstupné Udaje st nasledovné: Ghrn
zrazok pre lokalitu Zilina sa uvazuje 717 l/(m?rok), priemernd ro&na teplota 8,7
°C, priemerna roc¢na relativna vihkost 76 % a priemerna ro€na intenzita sineéného ziarenia
1083 kWh/(m?.rok).

Z vystupu vyplyva, Ze z 1 m? beznej strechy je odvedenych 717 litrov vody do dazdovej
alebo verejnej kanalizacie, naproti Comu pri zelenej streche Urbanscape je to len 224 litrov
roCne.

Irrigation outflow retained water

(I/m?) (I/m?) (I/m2) (%)

jan 0 51 6 10

Retained water M Reference roof feb 0 23 19 45

63 % B URBANSCAPE mar 0 39 20 34

800 p----omoEEEEEEE I Irtigation apr 0 0 41 98

— 700 - may 0 0 62 100
¢ 600 - jun 0 0 73 99
”E 500 - jul 0 34 67 66
:_;: 400 4 aug 0 0 64 99
g 300 - sep 0 0 56 99
E 200 - oct 0 0 52 99
g 100 - nov 0 40 16 28
0 - dec 0 38 11 22

Year Year 0 224 487 68

Obr. 3 Graf vyslednej zrazkovej bilancie zo software Urbanscape PET

V obdobi medzi aprilom az oktébrom (s vynimkou jula) je zrejmé, ze zelena strecha
Urbanscape zadrzala vo svojej konStrukcii a vyuZzila vSetky prijaté zrazky, bez potrebného
dodato¢ného zavlazovacieho systému.

Zaver

Prispevok nemal ciel fudi vystrasit, avSak zamysliet sa dopredu nad spravnym
navrhom nielen tepelnoizolatného obalu budovy ako takého, ale aj pridanej hodnoty
v prostredi, v ktorom sa budova nachadza. Ak urobime spravny krok hned na zaciatku,
nebudeme musiet riedit konzekvencie vzniknuté nedostatoénym ¢asom na pripravu projektu.
Extenzivne zelené strechy, ako aj systém Urbanscape, mdzu prispiet vyraznym podielom
k udrzatelnosti urbanizacie.
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ETICS S POUZITIM IZOLANTU Z FENOLICKE PENY
Oldrich Pozdilek'; Vaclav Kratochvil?

Abstract

The article describes the course of fire presentation of the external thermal insulation wall system
using Kingspan Kooltherm® K5 Contact facade board from hardened phenolic foam. The
presentation was performed on the basis of a test method according to ISO 13785-2 Fire-reaction
tests for facades, Part 2: Large-scale test.

Prispévek popisuje prubéh pozarni prezentace vnéjSiho zateplovaciho sténového
systému s vyuzitim Kingspan Kooltherm® K5 Kontaktni fasadni deska z tvrzené fenolické
pény v systému spole¢nosti Saint-Gobain Construction Products CZ a.s., divize Weber
v prostoru pozarni zkuSebny ve Veseli nad Luznici, PAVUS, a.s. Dne 27. zafi 2017 byla
v pozarni zkuSebné autorizované osoby PAVUS, a.s. provedena prezentace vnégjsSiho
tepelné izolacniho kontaktniho fasadniho systému WeberTherm Plus Ultra (ETICS)
s produktem Kingspan Kooltherm® K5 Kontaktni fasadni deska na bazi tvrzené fenolické
pény.

Pfedem je nutné zminit, Ze tento systém je sam o sob& hodnocen tfidou reakce na
oheri B-s1, dO sindexem S&ifeni plamene po povrchu is= 0 mm.min™ a byl jiz Usp&sné
otestovan pozarni zkouskou stfedniho rozsahu dle CSN ISO 13785-1 pfi zatézi 100 kW po
dobu 30 minut. Z toho vyplyvajici zavérem je, ze systém muze byt aplikovan na objekty
s pozarni vySkou do 22,5 m bez provedeni pozarnich pasu tloustky 900 mm ucelenou
sestavou tfidy reakce na ohefi A1 nebo A2 (CSN 73 0810 odstavec 3.1.3.3).

Nyni k vlastni prezentaci. Prezentace byla provedena na bazi zkuSebni metody podle
podminek ISO 13785-2 Zkousky reakce na oheri pro fasady, Cast 2: Zkouska velkého
rozméru. Pfedmétem prezentace byl vzorek systému ETICS s otvorem v misté topenisté
pece. Ve vzorku byly pouzity tepeln&izolaéni desky na bazi tuhé fenolické pény Kingspan
Kooltherm® K5 Kontaktni fasadni deska tl. 140 mm.

Kingspan Kooltherm® K5 Kontaktni fasadni deska, technické vlastnosti:

0,021 W/(m.K) (tloustka <45 mm)
Soucinitel tepelné vodivosti Ap 0,020 W/(m.K) (tloustka 45-120 mm)
0,021 W/(m.K) (tloustka> 120 mm)

| Pevnost v tlaku I 2100 kPa pfi 10% deformaci |
| Faktor difuzniho odporu p H 35 |
’ Objemova hmotnost H ca. 35 kg/m? ’
‘ Povrch H Textilie na bazi skla oboustranné ‘
| Jadro I Tuha fenolicka péna |
| Rozméry ploné | 1200 x 400 (mm) |

20-30-40-50-60-70-80-90-100 (mm)
120-140-160-180-200 (mm)

Vyrobni tloustky

‘ Uprava hran H rovna ‘
| Rozmérova stabilita [ <1 % (48h:-20,70, 70 °C;90%r.v.) |
| Reakce na ohefi [ C, s2, d0 (B-s1, d0 v ETICS aplikacich) |

Ing. Oldfich Pozdilek, Kingspan Insulation, Sokolovska 270, Praha 9, oldrich.pozdilek@kingspan.com
2 Ing. Véaclav Kratochvil, Ph.D., MBA, znalec



KINGSPAN KOOLTHERM K5 APLIKACE V ETICS

U=0.219 W/im2K < 0.22 = Ur SK
EX

SILIKATOVA SYSTEMOVA OMITKA smm
LEPIC] HMOTA + SKLOTEXTILN/ MRI2KA Smm
KOOLTERM K5 MEGHAN IGKY KOTVENY s0mm
LEPIC/ A VYROVNAVAG| HMOTA 5mm
ZD1VO Z CHEL PLNYCH 450mm
JADROVA OMITKA 10mm
STUK INTERIEROVY Smm

IN

X
Jeesseesete Lesssevs s Rl

EX

KOOLTHERM KS

[Sssesss Sadeuves

B0 450

Vyrobcem fasadnich desek Kingspan Kooltherm® K5 Kontaktni fasadni deska je
Kingspan Insulation B.V., Lorentzstraat 1, 7102 JH Winterswijk, Nederland.

Prezentace pozarni bezpeénosti zkusebniho télesa probéhla v otevieném laboratornim
prostiedi zkuSebny dne 27. zafi 2017 za téchto povétrnostnich podminek:
- teplota okolniho vzduchu 19 az 20 °C,
- relativni vihkost vzduchu 54 az 64 %,
- rychlost vétru 0,2 az 0,7 m/s,
- mistni atmosféricky tlak 977 hPa.

Montaz zkuSebniho vzorku byla provedena firmou Saint-Gobain Construction Products
CZ a.s., divize Weber, Praha, Ceska republika. ZkuSebni téleso bylo zhotoveno na
otevieném prostranstvi pozarni zkusebny pfi okolni teploté, vihkosti vzduchu a pfi montazi
bylo prabézné dle potfeby chranéno pred povétrnostnimi viivy. Nasledoval 30-ti denni proces
zrani vzorku. Pfedmétem prezentace bylo ovéfeni chovani fasadniho systému s cilem
zjisténi jeho stavu po dobu 30 minut pfi pozarnim namahani energii 3 MW. Cely systém byl
osazen termoclanky podle nasledujiciho schématu, které je uvedeno v Protokolu o zkouSce
reakce na ohen.

SCHEMA ROZMISTNENI TC A DST NA ZKUSEBNIM TELESE
B Bl 2

TU*TR  TC umistény ve vjsce 0.05 m nad okennim otvorem ZT

T4*TF  TC umistény na povrchu ve vySce 4.0 m nad okennim otvorem ZT

TR2TH  TC umistény ve stfedu tioudfky izolantu ve vySce 4.0 m nad okennim otvorem ZT
4R DST umistény na povrchu ve viSce 0.8 m nad okennim otvorem ZT)

2 DST umistén na povrchu ve wyice 1,8 m nad okennim atvarem ZT

B4 % & DSTumistény na povrchu ve visce 3,8 m nad okennim otvorem ZT



Prezentace probihala podle podminek zkuSebnich predpisl, to znamena u vSech
vyrobkovych sestav bez ohledu na vyrobce a ukon&uje se, jakmile horni okraj zkusebniho
télesa extenzivné hofi plamenem nebo po 30 minutach; rozhoduijici je jev, k némuz dojde
jako k prvnimu.

V prubéhu prezentace bylo zjisténo, ze fasadni systém spinil pfedpokladanou funkci
tim, ze v pribéhu prezentace, tedy pfed koncem &asového limitu 30 minut, nedoslo k vyse
uvedenému jevu ,horni okraj zkusebniho télesa extenzivné hofi plamenem®. Dale nedoslo
k ploSnému Sifeni plamene po povrchu ani uvnitf vzorku a nedoS$lo k prekroCeni limitnich
teplot vzorku béhem sledovaného Casového rozpéti. Prabéhy teplot jsou v Protokolu o
prubéhu zkousky uvedeny takto:

Cast TC umisténé na hlavni a boni sténé zkusebniho télesa TC.umisténé ve stl"t_adu l_lcuét’ky DST umisténé na hllaw]i a boéni _sténé zkudebniho télesa
izolace zkusebniho télesa pro vypocet tepelného toku W
Teploty v 0,05 m (T) Teploty v 4,0 m () TCv40m [Tepelny tok W v 0,6 m a 1,6 m (kWim?) Tepelny tok W v 3,6 m (KW/m?)
| (min) PO TS T | T4 TS 16 7 | Teon | T8 T9 TI0 T | Tow | 7 1 8 2| W |3 5 B Woun
-2 34 36 34 35 38 39 42 46 41 26 26 25 23 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
- 34 36 35 35 38 39 42 45 41 26 25 25 3 25 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0 35 38 36 36 38 39 42 46 41 26 25 25 23 25 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 34 3% M 35 38 3B 42 46 4 26 25 25 23 25 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
2 34 35 33 34 38 38 a1 46 1 26 25 25 2 25 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
3 63 59 64 62 38 39 43 48 42 26 25 25 24 25 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1
4 8 94 108 96 39 43 48 55 45 26 25 26 24 25 1 2 1 2 1 1 1 1 1 1
5 92 131 161 128 39 45 55 64 51 26 25 26 24 25 1 4 1 3 2 1 2 2 1 1
6 J105 165 223 164 4 54 B9 81 61 26 25 26 24 25 2 7 1 4 3 1 2 3 2 2
7 |186 259 299 248 43 60 88 106 74 26 25 26 24 25 3 12 1 [ [ 1 2 5 3 3
8 346 390 485 407 a7 72 122 149 98 26 25 26 24 25 6 23 1 1 10 1 3 7 6 4
9 519 521 586 542 51 89 157 182 120 26 25 26 24 25 9 33 1 16 15 2 4 10 8 6
10 § 509 640 748 632 55 104 183 214 | 139 26 25 26 24 25 11 42 2 22 19 3 6 14 11 8
" 644 828 816 763 67 145 250 290 188 26 Fi 26 24 26 14 70 4 39 3 3 8 24 20 14
12 | 633 792 809 745 75 167 306 345 223 26 3 26 25 27 16 72 7 44 35 3 10 25 22 15
13 | 644 820 856 73 81 173 351 395 250 26 39 27 25 29 16 80 13 4 39 3 9 28 24 16
14 | 681 837 834 801 88 188 445 579 325 26 47 28 26 32 18 89 FI—| 46 3 10 29 27 17
15 | 686 806 848 780 101 198 511 571 345 26 53 30 28 34 20 83 a1 47 48 3 1 28 26 7
16 | 728 838 861 809 | 110 207 523 598 360 26 58 33 3 37 23 94 60 48 56 3 9 30 28 18
17 | 723 834 85T 805 114 216 502 577 352 26 62 v 36 40 25 93 83 46 62 3 9 27 26 16
18 | 752 822 855 810 | 114 223 509 581 357 26 65 42 42 44 25 94 85 43 62 3 8 26 26 16
19 | 771 851 865 829 | 114 232 506 576 357 26 67 47 43 47 25 95 97 4 65 3 8 7 27 16
20 §714 836 841 797 | 113 236 494 546 347 27 69 52 54 51 23 84 107 36 62 3 7 22 23 14
21 717 820 838 792 110 234 487 544 344 28 7 57 60 54 19 72 100 28 55 2 3 20 21 12
22 | 711 794 822 776 | 110 241 481 537 342 29 73 61 64 57 18 il 9 28 54 2 7 19 20 12
23 | 668 773 818 753 109 240 476 533 339 ki | 74 65 68 60 15 61 96 22 49 2 5 18 18 1
24 | 656 748 794 733 | 108 237 465 518 332 33 75 68 7 62 12 52 9% 19 45 2 5 15 16 9
25 1534 675 740 670 | 108 235 405 450 299 36 I 70 73 64 10 3% 102 15 a1 2 4 10 12 7
26 | 550 646 709 635 | 107 230 407 462 302 38 78 72 75 66 8 30 9 12 35 2 4 9 10 [
27 | 518 603 678 600 105 220 398 449 293 40 78 75 7 68 6 il 84 9 30 1 3 8 10 6
28 | 486 521 633 547 | 105 218 389 444 | 289 42 79 s 79 69 6 19 84 9 29 1 3 8 9 5
29 | 435 502 596 511 104 213 362 404 21 44 80 79 81 Kl 5 16 76 B 26 1 3 6 8 5
30 | 408 498 594 500 | 103 207 357 400 267 46 80 80 83 72 4 15 65 7 23 1 3 5 7 4

Zacatek a konec Casového intervalu 30 min. pribéhu pozarni prezentace jsou prezentovany
nize:

Lokalné vznikly na ploSném povrchu omitky v oblasti kolem otvoru pece dvé kaverny
rozméru cca 100 x 100 mm v mistech intenzivniho Slehani plamene z otvoru pece
a cca 100 mm délky v ¢asti narozni hrany nadprazi otvoru pece, které je rovnéz testem
extrémné& namahano.
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Oba tyto jevy potvrzuji nutnost fesit v ramci vlastni montaze sestavy nasleduijici:

- Vv oblasti naroZi nadprazi a osténi otvoru kontrolovat pfi montazi dokonalou celistvost
narozniho systémového profilu véetné kvality nanaseni povrchovych vrstev a vyztuzné
sklotextilie,

- v ploSe kontrolovat pfi montazi tloustku a celistvost povrchového tmelu, kvalitu provedeni
vyztuzné sklotextilie a tloustku a celistvost povrchové systémové omitky,

- dodrzet pfedepsané montazni postupy, zejména pak poZadavky na povétrnostni
podminky a teploty vhodné pro provadéni vdech komponentt sestavy ETICS.

V Clanku byly pouzity materialy spole€nosti Kingspan Insulation B.V., Lorentzstraat 1, 7102
JH Winterswijk, Nederlands.
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JAKE VLASTNOSTI BUDOU MIT MINERALNI TEPELNE IZOLACE
V ROCE 20507

Marcela Kubii, Lukas Zelem'

Abstract

This article is focused on boundary conditions for calculation of design values of coefficient of
thermal conductivity of mineral wool from declared values according to standard ISO 10 456, which
was used as template for calculation. The boundary conditions are based on standard
STN 73 0540 and on research of humidity of mineral wool and older meassurements of mineral
wool humidity via Association of mineral wool producers.

Uvod

Mineralni vina se jako izolacni material ve stavebnictvi pouziva uz déle nez 70 let.
Vyroba prvniho &edigového vlakna byla zahajena uz v roce 1954 v byvalém Ceskoslovensku,
a to ve sklarné Nova Bara. Vyrobci své produkty neustale inovuji, aby byly vyuZitelné v co
vyraznych zlepseni, ktera se projevila nejen na jejich tepelnéizolacnich vlastnostech. Je
pfirozené, ze i v budoucnu se charakteristiky izolaci budou ménit a vyrobci se budou snazit
o jejich optimalizaci a pfesné stanoveni na zakladé jednoduchych, v praxi pouzitelnych
postupl. Abychom mohli alespon ¢aste¢né odhadnout budouci vyvoj, musime se podivat do
minulosti, na sou€asny stav a také na budouci pozadavky. Dnes, kdyz svét doslova prahne
po energii, se klade vysoky duraz na energetickou naro¢nost budov. Hlavnim kritériem pro
obalové konstrukce je soucCinitel prostupu tepla U, ktery je pfimo zavisly na zakladni
charakteristice tepelnéizolaénich materiald, tj. na souciniteli tepelné vodivosti A. Vyrobci
stavebnich materiald uvadéji jeho deklarovanou hodnotu Ap, ale pro praxi je mnohem
podstatnéjsi spravné uréeni navrhové hodnoty soucinitele tepelné vodivosti A.

Jaké mineralni izolace se vyrabély v minulosti?

Evropské sdruzeni vyrobct mineralni izolace EURIMA provedlo ve spolupraci
s vyzkumnym ustavem v Mnichové Forschungs Institut fur Warmeschutz e.V. celoevropsky
projekt [1] zabyvajici se tepelnéizolatnimi a mechanickymi vlastnostmi mineralni izolace
vyrobené, resp. zabudované ve stavbach pred vice nez dvaceti lety. Z vysledkl vyplynulo, Zze
soucCinitel tepelné vodivosti mineralni izolace je v realnych podminkach na stavbé
dlouhodobé lepsi, nez uvadély deklarované hodnoty.

Dale byl hodnocen obsah vlhkosti v mineralni izolaci. Bylo prokazano, Ze objem
vlihkosti se pohybuje hluboko pod hranici 1,0 % objemové hmotnosti. Bez nadsazky Ize fici,
Ze uz pfed nékolika desetiletimi uméli vyrobci velmi pfesné a s mirou bezpecnosti stanovit
vlastnosti svych produktd.

Aplikace Typ izolace Doba izolavce Soucinitel tepelné vodivosti A [W/(m.K)]
na stavbé Deklarova hodnota Namérena hodnota
Fasada Kamenna vina 21 let 0,042 0,038
Plocha strecha Kamenna vina 25 let 0,040 0,037
Plocha stiecha Kamenna vina 25 let 0,040 0,038
Provétravana fasada Skelna vina >30 let 0,032 0,032
Provétravana fasada Skelna vina 33 let 0,035 0,032

Tab. 1 Tepelna vodivost dlouhodobé zabudovanych mineralnich izolaci, vyzkum EURIMA,
podrobnosti viz [1]

' Ing. arch. Marcela Kubd, Ing. Lukas§ Zelem, PhD., Asociacia vyrobcov mineralnych izolacii z.z.p.o.,
Racianska 88B, 831 02 Bratislava, info@mineralnaizolacia.sk



Jaké izolace se vyrabi dnes?

Abychom byli objektivni, musime nejdfive popsat souCasné moznosti vypoctu
tepelnéizolaCnich charakteristik. Pro urCeni navrhové hodnoty soucinitele tepelné vodivosti
A z deklarované hodnoty Ap se vyuzivaji tfi zplsoby:

a) Stanoveni navrhové hodnoty soucinitele tepelné vodivosti A prostfednictvim normy
STN 73 0540-3, tabulky 16 [2]. Tento zpUsob uréeni ale povazujeme v sou€asné dobé a pro
souCasné vyrabéné vyrobky za velmi nepfesny, protoZze mnoho modernich vyrobkl se
v tabulce 16 nenachazi. Navic je nutné urcit dalSi vlastnosti materialu, které obvykle nejsou
k dispozici, jelikoz je vyrobci nemusi deklarovat a pfedevSim proto, Ze jsou zavadéjici pro
urCeni tepelnéizolanich vlastnosti mineraini izolace. Hlavnim kritériem se tedy nestava
zakladni tepelnéizolaéni vlastnost materidlu, jakou je deklarovana hodnota soucinitele
tepelné vodivosti Ap, ale jeho objemova hmotnost p. Navrhova hodnota soucinitele tepelné
vodivosti A je nadhodnocenda na stranu bezpecnosti nékdy i o vice nez 30 %, ¢imz se navrh
stava znacné neekonomicky.

b) Stanoveni navrhové hodnoty soucinitele tepelné vodivosti A prostfednictvim
pausalniho zhorSeni jeho deklarované hodnoty Ap 0 7 az 10 % na zakladé empirickych
znalosti. Tento navrh se sice odviji od deklarované hodnoty soucinitele tepelné vodivosti Ap,
avSak projektant neni kryty normovym vypoc&tem.

c) Stanoveni navrhové hodnoty soucinitele tepelné vodivosti A prostfednictvim prepoctu
podle normy ISO 10 456 [3]. Takto stanovena navrhova hodnota soucinitele tepelné vodivosti
A zohledriuje vliv teploty, vihkosti prostfedi, starnuti vyrobku a je dobrou aproximaci realného
stavu, coz potvrzuje i primérné zhorSeni deklarované hodnoty soucinitele tepelné vodivosti
occa 11 %. Zaroven se jedna o normovy vypocet, ktery poskytuje potfebnou oporu pro
projektanty.

Stanoveni navrhovych hodnot soucinitele tepelné vodivosti A podle
normy ISO 10 456 [3]

Norma I1SO 10 456 urCuje zplUsob stanoveni navrhovych hodnot soucinitele tepelné
vodivosti A, ktery zohledfiuje nejen deklarované hodnoty soucinitele tepelné vodivosti, ale
také vlhkost, teplotu a starnuti materialu. Pfepocet je zalozeny na pfevodnim faktoru starnuti
a na pfevodnich teplotnich a vihkostnich faktorech podle vzorce (1):

A=Ap X F, X Fp X Fy, 1)
kde je A - navrhova hodnota soucinitele tepelné vodivosti [W/(m.K)];
Ab - deklarovana hodnota soucinitele tepelné vodivosti [W/(m.K)];
Fa - prevodni faktor starnuti (-);
Fr - prevodni teplotni faktor (-);
Fr - prevodni vihkostni faktor (-).

Stanoveni pfevodnich faktort vyzaduje znalost mineralnich izolaci a jejich chovani ve
skladbé&, nicméné& norma nabizi pomérné jasny navod, jak hodnoty urcit.

Prevodni teplotni faktor Fr

Prevodni teplotni faktor Fr je funk&né zavisly na teploté prostfedi, ve kierém je dany
tepelnéizola¢ni material zabudovany, a na typu tepelnéizola¢niho materialu a je vyjadienim
exponencialni funkce (2):

Fp = eft(T2=T1) (2)
kde je fi - pFevodni teplotni soucinitel (1/K);
T, - teplota prvniho souboru podminek (°C, K);
T, - teplota druhého souboru podminek (°C, K).

Prevodni teplotni soucinitel f;
Prevodni teplotni soucinitel f; je zavisly na typu tepelnéizolaéniho materialu, ktery pro
vyrobky z mineralni izolace délime do tfech skupin na zakladé tuhosti materialu — rouna,
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rohoze a volna vlakna/desky/tuhé desky. Pfevodni teplotni soucinitelé f; pro mineralni vinu
jsou uvedeny v tabulce A.1 1ISO 10456.

Teplota souboru podminek Tya T,

Pro stanoveni hodnot T, musime znat okrajové podminky, za kterych byla stanovena
deklarovana hodnota soucinitele tepelné vodivosti Ap. Vyrobci mineralnich izolaci hodnotu
bézné davaji, Ize tedy uvazovat:

T, =10°C

Pro stanoveni hodnot T, musime znat vnitfni navrhovou teplotu vzduchu v zimnim
obdobi a povrchovou teplotu izolace na jeji teplé strané. Tuto hodnotu mizeme vSak stanovit
s velkou rezervou na strané bezpec€nosti podle primérné mésicni venkovni teploty
v otopném obdobi. Hodnotu T, Ize stanovit na zakladé vypoctu:

(tz + tl) (20,0/1 °C + 3,86 °C
2 = =

=1193°C
2 2 )

Prevodni vihkostni faktor F,

Pfevodni vihkostni faktor Fn, je funkéné zavisly na vilhkosti prostfedi, ve kterém je
dany tepelnéizolaéni material zabudovany. Taktéz je vyjadfenim exponencialni funkce bud
prostfednictvim hmotnostni vihkosti anebo objemové vihkosti. V tomto pfipadé uvazujeme
s objemovou vihkosti podle vztahu (3):

E, = efw-(2=1) (3)
kde je f, - pfevodni soucinitel pro objemovou vlhkost (1/K);
w: - objemova vihkost v prvnim souboru podminek (kg/m*, m®m?);

W, - objemova vihkost v druhém souboru podminek (kg/m?, m®m?).

Pfevodni soucCinitel pro objemovou vihkost f, a objemovou vihkost v prvnim souboru
podminek w4 Ize snadno stanovit z tabulek normy ISO 10 456.

Objemova vlhkost v druhém souboru podminek s, jiZ vyZaduje znalosti praxe
a chovani materiald po zabudovani do stavby. Tomuto tématu se vSak vénuje mnoho
vyzkumnych praci, a i vyrobci stavebnich hmot sleduji a méfi chovani po zbudovani, tedy vliv
vlhkosti.

Sorpci a zadrzovanim vlhkosti ve struktufe tepelnéizolacnich materiald se vénovali
napfiklad M. Jerman a R. Cerny [4]. Jednim ze z&vérd studie bylo, Ze maximalni objemova
vihkost vlivem 97 % relativni vihkosti vzduchu byla pfiblizné w, = 0,55 kg/m* = 0,00055 m*/m?
pro materialy na bazi mineralnich viaken.

Podobné vysledky byly ziskany také z méfeni CSI (Centrum stavebniho inzenyrstvi)
pro Asociaci vyrobcl minerélni izolace v CR. Na jejich zakladé je mozné stanovit maximalni
objemovou vlhkost , = 0,80 kg/m* = 0,00080 m*m> vlivem sorpce materidlu s rdznou
objemovou hmotnosti p.

Hodnoty sorpce vodni pary vSak dosahuiji relativné nizké urovné, proto se na ur€eni
maximalni objemové vilhkosti pro vypocet pfevodniho vlihkostniho faktoru F,, pouZily vysledky
méfeni objemové vihkosti materialu zohlednujici i kondenzaci vihkosti. Kondenzaci vihkosti
v tepelnéizolaénim materialu na bazi mineralnich viaken se vénovala prace T. Vrany a F.
Bjork [5]. Cilem bylo zjistit mnozstvi kondenzatu pfi teploté exteriéru —20 °C a teploté
interieru 20 °C se 100 % relativni vlhkosti vzduchu interiéru. Z naméfenych hodnot
objemovych vihkosti je mozné zobecnit maximalni objemovou hmotnost v tepelnéizolacnim
materialu  pfiblizné . =10 kg/m® (pfiblizné @, =0,010m*m?®) pro vdechny typy
tepelnéizolacnich materiald na bazi mineralnich viaken s riznou objemovou hmotnosti.

Na zakladé uvedenych skute€nosti je pro pfevodni vihkostni faktor F, a pro nasledny
vypocet uvazovana hodnota objemové vlhkosti materialu pro druhy soubor podminek jako:

Y, = 0,025 m3/m3
Tato hodnota objemové vihkosti je stanovena jako 2 az 2,5 - nasobné zhorSeni

vysledkl udavanych z vyzkumd, aby byl vypocet pfevodniho vlhkostniho faktoru Fp, na
strané bezpecnosti.



Prevodni faktor starnuti F;
Na zakladé vysledkd prizkumu Eurima Ize pfevodni faktor starnuti ve vypoctu
uvazovat jako neutralni konstantu, ktera neovliviuje vyslednou hodnotu, tedy

F,=1

Shrnuti — tabulka navrhovych hodnot soucinitele tepelné vodivosti

Cilem naSi snahy je korektni pfepocCet deklarovanych hodnot soucinitele tepelné
vodivosti Ap na navrhové hodnoty tak, aby byla zachovana kvalita modernich
tepelnéizolacnich materiall na bazi mineralni viny a aby tento postup byl obecné vyuzitelny
pro vSechny stavebni hmoty i v budoucnu. Pfevodni tabulka je vytvofena z nejhorsich, resp.
nejvy§Sich navrhovych hodnot soucinitell tepelné vodivosti pro jednotlivé deklarované
hodnoty soucinitele tepelné vodivosti. Jedna se o maximalné zjednodusenou verzi, ktera feSi
problém se zatfidénim tepelnéizolaCnich materiald na bazi mineralnich viaken. Samotny
vypocet tepelného odporu R vSak bude na strané bezpecnosti.

Dekl. Navrhovy Dekl. Navrhovy Dekl. Navrhovy Dekl. Navrhovy
soucinitel soucinitel soucinitel soucinitel soucinitel soucinitel soucinitel soucinitel
tepelné tepelné tepelné tepelné tepelné tepelné tepelné tepelné
vodivosti vodivosti vodivosti vodivosti vodivosti vodivosti vodivosti vodivosti
Ap A Ap A Ap A Ap A
W/(m.K) W/(m.K) W/(m.K) W/(m.K) W/(m.K) W/(m.K) W/(m.K) W/(m.K)
0,030 0,033 0,034 0,038 0,038 0,042 0,042 0,047
0,031 0,035 0,035 0,039 0,039 0,044 0,043 0,048
0,032 0,036 0,036 0,040 0,040 0,045 0,044 0,049
0,033 0,037 0,037 0,041 0,041 0,046 0,045 0,050

Tab. 2 ZjednoduSena prevodni tabulka deklarovanych a navrhovych hodnot soucinitele
tepelné vodivosti.

Budoucnost mineralnich izolaci ~ zavér prispévku

Stanoveni navrhovych hodnot soucinitele tepelné vodivosti A podle STN 73 0540—
3 (tab. 16 a 17) ma za nasledek degradaci nejlepSich a novych vyrobkd z mineralni viny
plodné o vice jako 20 %, v nékterych pfipadech dokonce az o 39 %.

Presto je predpoklad, ze vyrobci mineralnich izolaci budou svoje vyrobky nadale
inovovat, coz mlze vést k zvétSeni propasti mezi praxi a teorii. Abychom mohli v budoucnu
navrhovat efektivni a ekonomicky optimalni tloustky izolaci bude nutna zména pfistupu
v hodnoceni jejich sou€asné ucinnosti s ohledem na budouci trendy v primyslové vyrobé.
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BIOLOGICKA DEGRADACE TEPELNYCH IZOLACI

Zuzana Racova'; Sarka Silarova?

Abstract

In recent times, only a small part of new development's facades is constructed without a thermal
insulation layer. Even the old development is being refurbished with a layer of added insulation. In
some cases, an insulation system ETICS is being used, using this system leads to an increase of
thickness of the thermal insulation. This paper is reviewing a range of thermal insulation systems
(used on the exterior walls) with respect to their capability to promote or inhibit moulds growth. The
discussion is focused on polymeric foams (PS), mineral fibres but also the more environmentally
friendly materials such as hemp fibre, straw, paper etc. The latter organic material based materials
are prone to harbour spores of moulds and therefore are potentially harmful for the inhabitants of
such insulated buildings. This risk is further magnified due to the thermos-humidity cycle.

Uvod

Kontaminace stavebnich materiall mikroorganismy je problém, ktery se nevyhyba
zadnym ze stavebnich materialll a to ani t€ém pouzivanych jako tepelné izolanty.

Biologické napadeni mlze byt potencialnim rizikem jak pro samotnou konstrukci
z hlediska statického, tak i estetického. Objekty jsou napadany bakteriemi, fasami, plisnémi
apod. Problematika se v8ak netyka jen historickych staveb a biofilmu na kamenném zdivu,
ale i novostaveb. Plisné nenapadaji jen materialy jako omitky, sadrokartonové desky, ale
i materidly na bazi dfeva a CediCovych viaken [1, 2]. Z tohoto dlvodu je potfeba najit
vhodnou ochranu proti napadeni témito mikroorganismy. V souasné dobé se jako ochrana
stavebnich materialt pfed biologickymi Ciniteli pouzivaji biocidni latky schvalené Evropskou
unii, doslo tedy k upravé trhu s biocidy. Nékteré z dlouhodobé& bézné pouzivanych biocidd
musely byt modifikovany, aby nafizeni vyhovovaly. Idealné by méla byt zvolena takova
ochrana, ktera by nepfedstavovala zdravotni riziko pro osoby a zvifata pohybujici se v jejim
okoli a nebyla ekotoxicka. V predchozich studiich byly testovany jako mozné biocidni
substance pfidavky iontll médi, stfibra a zinku a nanoc&astice stfibra a diamantu [3].

Materialova zakladna tepelné izolacnich materiall je velmi obsahla. Je tvofena jak
materialy na Cisté pfirodni bazi (jako napfiklad izola¢ni desky ze slamy, konopi apod.), tak
i materialy pramyslové zpracovanymi (polystyren, pénové sklo, mineralni vlakna atd.). DalSim
pohledem na déleni tepelnych izolaci je z hlediska obnovitelnosti zdroje pro jejich vyrobu.
Prikladem izolantl z obnovitelnych zdroju je dfevovlaknita izolace, izolace ze slamy, konopi,
ovCi vlakno, papir. Pokud bychom uvazovali, Ze odpadni sklenéné stfepy pouzijeme na
vyrobu pénového skla, je mozné ho teoreticky také zaradit do této skupiny. Ze zdrojl
neobnovitelnych se ve stavebni praxi pouzivaji izolace jako mineralni vlakno (Cedic)
a polystyren (ropa).

Pro ilustraci ménicich se jednotlivych parametr(i je v tabulce 1 uvedena skupina
tepelnych izolaénich materiall. Sjednocujicim parametrem izolantd je soucinitel prostupu
tepla U = 0,25 W/(m*.K), coz odpovida doporuené hodnot& souginitele prostupu tepla pro
budovy s pfevazujici navrhovou vnitini teplotou 6;, v intervalu 18 °C az 22 °C vcetné pro
vné&jsi stény (Normové hodnoty soudinitele prostupu tepla jednotlivych konstrukci dle CSN 73
0540-2:2011 Tepelna ochrana budov - Céast 2: Pozadavky) [4].

V tabulce jsou uvedeny vybrané materidly tepelnych izolaci, k nimz jsou pfifazeny
fyzikalni vlastnosti — objemova hmotnost, tepelna vodivost a doporucena hodnota soucinitele
prostupu tepla U =0,25 W/(m°K). Na zéakladé téchto znamych parametr(i byla ziskana
potfebna tloustka tepelné izolace a hmotnost jednoho metru ¢tvereéniho této izolace.

! Ing. Zuzana Racova, Katedra konstrukci pozemnich staveb, Fakulta stavebni, CVUT v Praze, Thakurova
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Tab. 1 Tepelné izolace a jejich parametry

Material o A U d Hmotnosg 1m?

tepelné 3 2 [kg/m?]

izolace [kg/m’] [WI(mK)] | [W/(m".K)] [m]

Expandovany 25 0,036 0,14 3.60

polystyren

Mineralni vina 60 0,036 0,14 8,64

Sklenéna vina 20 0,040 0,16 3,20

Pénové sklo 100 0,036 0,14 14,00
0,25

Drevéna vina 75 0,043 0,17 12,90

Celuloza 55 0,040 0,16 8,80

Ovci vina 30 0,040 0,16 4 80

Slama 150 0,064 0,26 38,40

Z vySe jmenovanych biodeteriogenim byla jako hodnotici kritérium pro tuto studii
zvolena skupina plisni. A to pfedevSim diky rychlosti ristu a snadné&jSimu monitoringu rastu
a identifikovatelnosti pfitomnych kmen(. Predkladany pfispévek je zaméfen na analyzu
vzork(l izolantl odebiranych in-situ a také laboratorni experiment srovnavajici tepelné
izolaCni materialy vzhledem k nachylnosti na rist a rozvoj plisni.

Metodika

Prvni ¢ast studie je zaméfena na analyzu vzorkud tepelnych izolantu in-situ odebranych
z bytovych objektt ve stfednich Cechach. Odbér vzorkd byl proveden jako stér sterilnim
tamponem z plochy izolaéniho materialu o velikosti 100 x 100 mm po odstranéni finalniho
omitkového souvrstvi. Analyzovanymi materilaly byly expandovany polystyren a mineralni
vlakna. Vzorek byl nasledné prenesen do Petriho misky na sterilni kultivaéni pidu (121 °C,
20 minut). Byl pouzit agar podle Czapka Doxe (OXOID, Velka Britanie). Kultivace kmena
pfitomnych mikroskopickych vldknitych hub (plisni) probihala v inkubatoru pfi teploté
23 £ 3 °C po dobu 10 dn0. Byl sledovan rast plisni a procento pokryti plochy agaru plisnémi.

Pro dal3i experiment byly pouZity tepelné izolace uvedené v tabulce 2 (jednotlivé typy
dfevovlaknitych desek se lisi zplisobem vyroby a objemovou hmostnosti rostouci od | do I,
mechanickou pevnosti a odolnosti). Z izolacnich desek byly zhotoveny vzorky o rozmérech
30 x 30 mm. Ctvercové vzorky izolaci byly bez dali upravy umistény do sterilnich
sklenénych krystalizacnich misek se sladinovym agarem (OXOID, Velka Britanie). Misky byly
umistény do inkubatoru pfi teploté 23 £ 3 °C po dobu 30 dnl. Pfiklad usporadani vzorku je
uveden na obrazku 1. Byl sledovan rust plisni a procento pokryti plochy agaru plisnémi. Po
kulvaci probéhla identifikace na zakladé signifikantnich znak( pozorovanych pod optickym
mikroskopem Olympus BX41 a srovnanim s identifikaCnimi kli¢i [5, 6, 7]. Rust plisni na
vzorci izolaci byl sledovan pod mikroskopem a vizualné. Stupnice pouzitd pro hodnoceni
rustu v obou studiich byla nasledujici: 1° - ojedinély rist viditelny pouze pod mikroskopem, 1
- rUst viditelny pouze pod mikroskopem, 2 - rUst viditelny pouhym okem, pokryvajici méné
nez 25 % povrchu, 3 - rust viditelny pouhym okem, pokryvajici méné az 50 % povrchu, 4 —
znacny rust pokryvajici vice nez 50 % povrchu [8].
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Obr. 1 Vzorky tepelnych izolaci; zleva konopny beton, len, ov¢i vina, dfevovlakno

Tab. 2 Tepelné izolace a monitoring rustu plisni

Tepelna Den po inokulaci

izolace 2 6 10 14 18 22 26 30
Mineralni 0 0 1 1 > 2 3 3
vina

EPS 0 0 1’ 17 1 1 2 3
Konopny 0 0 0 0 0 0 1 1
beton

Len 0 1° 1 1 2 2 2 2
Ovéi vina 0 0 0 1° 1 1 1 2
konopi s

bico 0 0 17 17 1 2 2 2
vlaknem

Konopi s

kukufiénym 0 1 1 2 2 2 3 3
Skrobem

III)FevovIékno 0 0 1 1 > 5 3 3
:?revovlakno 0 0 0 1 1 1 5 2
IIZI)IrevovIakno 0 0 0 0 1 1 , 2
Slama 0 1’ 1 2 2 3 3 3
Papir 0 0 17 1’ 1 2 2 2

Vysledky

Vysledkem prvni z provadénych studii, kdy byly provadény stéry z tepelnych izolaci ve
stavajicich kontaktnich zateplovacich systémech, hovofily jasné ve prospéch izolace
z polystyrenovych desek. Ve vzorcich opatfenych z izolaci z polystyrenu i mineralni viny byly
identifikovany nasledujici kmeny plisni: Alternaria sp., Cladosporium sp., Mucor sp.,
Aureobasidium sp. a Fusarium sp. Po deseti dnech od poc€atku kultivace vzork( bylo
vyhodnoceno procento pokryti povrchu agaru v Petriho misce. Vzorky z mineralnich viny
dosahovaly v priméru stupné 4, coz odpovida pokryti plisnémi vice nez z 50 %. Misky se
vzorky opatfené z polystyrenovych desek byly v priméru hodnoceny stupném 3. Jinymi slovy
plisné byly viditeIné pouhym okem a pokryvaly méné nez z 50 %.



Pfi laboratornim monitoringu rlstu plisni na tepelnych izolacich v krystaliza¢nich
miskach byla potvrzena pfitomnost téchto kmenu plisni: Alternaria sp., Penicillium sp.,
Aspergillus sp., Cladosporium sp., Mucor sp., Aureobasidium sp. a Fusarium sp. U vzorkd
s podilem dfevéné slozky byla identifikovana i Trichoderma sp.

Prabéh rozvoje plisni v ¢ase na povrchu jednotlivych izolacich je zachycen v tabulce 2.
Prvni pozorovatelny rast plisni pod mikroskopem byl pozorovan u vzork(l z ovéi viny,
konopné izolace s kukuficnym Skrobem a slamy. Nejdéle rustu plisni odolaval vzorek
z konopného betonu.

Zaveér

Z uvedenych vysledkl vyplyva, Ze ani jeden typ izolaéniho materialu neni zcela imunni
vlci rozvoji plisni. Na zakladé analyzy vzork( izolantd odebiranych in-situ a vysledk
laboratornich experimentt nelze tedy doporucit bez znalosti podminek na stavbé jeden
izolant. Pro volbu konkrétniho izolacniho materialu je nutné zohledhovat vice faktor( véetné
jeho umisténi na fafasadé atypu stavby, tepelny odpor materidlu, jeho mechanickou
a pozarni odolnost, Setrnost materialu k Zivotnimu prostfedi, manipulaci, cenu apod.

Positivni vysledky ve prospéch polystyrenu mohou byt zkresleny v disledku rozdilné
orientace fasad, z nichz byly vzorky odebirany a také skuteCnost, Zze mineralni vlakna
vykazovala jiz béhem odbéru zvySenou vilhkost, coz je jeden z dulezitych faktort ovliviujici
rozvoj plisni v materialu.

Identifikované druhy v obou z prezentovanych studii patfi mezi bézné se vyskytujici
plisné. Pro zdravého jedince by neméla byt kratkodoba expozice témto plisnim nebezpecna.
Dal$im vystupem obou studii je potvrzena vys$si nachylnost materialt na rostlinné bazi oproti
izolaci z ov€iho vlakna, mineralni viné nebo polystyrenu. Vysledek odolnosti konopného
betonu byl podpofen vyssi hodnotou pH materialu.

Je nutné zminit, Ze vzorky byly b&éhem experimentu vystaveny idelanim podminkam
pro rozvoj plisni (zvy$ena vihkost vzduchu, teplota a dostatek zivin). Takovym podminkam
neni material na stavbé bézné vystaven, ale je nutné predchazet vyskytu plisni pfedevsich
zabranéni kontaktu materidlu pfed ipo zabudovani zvySené vlhkosti (vzdusné
i zkondenzované) nebo s destovymi srazkami.
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EXPANDOVANY POLYSTYREN A OBEHOVE HOSPODARSTVO

Ing. Marta Strapkova’, Ing. FrantiSek Voros?

Abstract

The transition to a more circular economy, where the value of products, materials and resources is
maintained in the economy for as long as possible, and the generation of waste minimized, is an
essential contribution to the EU's efforts to develop a sustainable, low carbon, resource efficient
and competitive economy. Such transition is the opportunity to transform economy and generate
new and sustainable competitive advantages for Europe.

EPS is collected through a Europe-wide network of collection points, organized both by local
authorities and commercial enterprises. Recycling saves money, energy and reduces the impact on
the environment. In most EU countries, EPS is not considered waste, but a valuable resource.
Producers of EPS have used integrated chain management principles for decades.

Uvod

Od roku 1941, kedy bol v americkej firme DOW vyrobeny prvy expandovany polystyrén
technologiou vytla¢ania (XPS) a nasledne v roku 1950 v nemeckej firme BASF vyrobeny
prvy expandovatelny ( EPS) polystyrén vo forme guli¢iek so 6 — 7 % naduvadla, ktory bol
nasledne procesom predpefiovania a vypenovania na tvarovky alebo bloky EPS, sa
vySplhala svetova produkcia spotreby tychto lah&enych polymérov k hodnote 8 mil. ton za
rok [1]. V Eurdépe sa v sucasnosti spotrebovava ro¢ne 1,8 mil. ton EPS, 0,5 mil. ton XPS a
0,1 mil. ton XPS vo forme fdlii. V SR sa jedna o 31 tis. ton EPS, a nezname mnozstvo XPS
folii. Do roku 2022 sa prognoézuje kazdoro€ny rast spotreby expandovanych polystyrénov o
3,7 %. Typickou vlastnostou expandovaného polystyrénu (EPS) je nizka objemova hmotnost
v rozmedzi 10 - 35kg/m?, spdsobena bunkovou $trukturou polystyrénu s obsahom 95 — 98 %
vzduchu.

Aplikacie

Hlavnymi aplikaCnymi segmentami pre EPS v Eurdpe su obaly s podielom 25 %
a tepelné izolacie pre stavebnictvo s podielom 74 %. Zostavajuci podiel sa tyka aplikacii ako
napr. ochranné helmy, detské autosedacky, modely pre domacich majstrov a vyplne do
sedadiel. XPS dosky sa spotrebovavaju vyhradne v stavebnictve a XPS félie vyhradne v
obaloch na potraviny.

ESte v roku 1990 sa vyrabalo vo svete 35 tis. ton EPS, v roku 2010 to uz bolo 5 mil.
ton. Dynamicky rast spotreby je zviazany s rozvojom aplikacii ako izolaéného materialu v
stavebnictve. Prvy zatepleny dom sa realizoval v roku 1959 v Berline s hrubkou EPS 40 mm.

Aplikacie v stavebnictve vyzaduju potrebu zniZit horfavost pridavkom retardéra
horenia. Do roku 2015 sa pouzival v Eurépe ako retardér horenia hexabrémocyklododekan
(HBCDD), ktory bol v ramci tzv. Stokholmskej dohody zaradeny medzi perzistentné
organické latky. V predstihu, konkrétne od 1.7.2015, presiel jediny vyrobca suroviny EPS v
CR - firma Synthos Kralupy a od 1.1.2016 v$etci ¢lenovia Zdruzenia EPS SR na vyrobu a
spracovanie suroviny s inym, ekologickym retardérom horenia [2] Odpady z tychto EPS
bude mozné recyklovat, aj skladkovat. StarSie EPS a XPS s obsahom HBCDD nemozno
recyklovat ani skladkovat, musia sa likvidovat energeticky. AvSak vzhladom k tomu, Ze

' Ing.Marta Strapkova, ZdruZenie EPS SR, Fraiia Mojtu 23, 949 07 Nitra, e-mail: info@epsr.sk
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vyuzitie aplikacii EPS s HBCDD v ramci zateplovania s ETICS zacalo vo vacSom rozsahu
az po roku 1990 a Zivotnost' tychto tepelnych izolacii je min. 50 rokov, mozno o€akavat
vacsie mnozstvo demolacii EPS s obsahom HBCDD az po roku 2040.

European plastic converter demand
by segments and polymer types in 2017

Data for EU28+N0O/CH.
Source: PlasticsEurope Market Research Group (PEMRG) and Conwversio Market & Strategy GmbH
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Obr. 1 — Spotreba plastov v EU podfa aplikacii
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Obr. 2 — Spotreba EPS v SR v oblasti stavebnictva a obalov. Zdroj ZdruZzenie EPS SR

V sektore obalov je aplikovany EPS vo forme lahkych tvaroviek, napr. ako prepravky
pre morské produkty, dalej ako ochranné obaly pre citlivy tovar, najma elektronické pristroje.
V tychto aplikaciach sa pouziva EPS bez retardéra horenia, ktory je odsuhlaseny aj pre
aplikacie pre styk s potravinami. Laicka, ale bohuZial aj odborna verejnost si Casto
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zamienaju expandovany polystyrén (vyrobeny z guliiek) s polystyrénom XPS, ktory je
vyrobeny vytlaCanim a nasledne tepelne tvarovany napr. na boxy na potraviny. Takymto
spésobom sa EPS dostal menovite ako jediny typ plastov medzi tzv. jednorazové plastové
odpady znecistujluce plaze a moria a k naslednému zakazu pouzivania [3].

Vyuzitie odpadov

V ramci udrzatelného vyvoja komodity sa C&lenska zakladia EPS uZ niekolko rokov
venuje problematike vyuzitia EPS po skonceni zivotnosti. Tento produkt patri medzi 100%
recyklovatelné plasty, ak neobsahuje primesi. Ma prideleny recyklaény trojuholnik s Cislom 6.
V roku 2011 zadala asociacia EUMEPS prvy prieskum vyskytu EPS odpadov v &lenskych
Statoch a pokracovala v roku 2017, kedy agentdra Conversio vykonala celoeurépsky
prieskum. Zo $tudie spolo¢nosti Conversio [6] "Post-Consumer Waste Generation and
Managment in European Countries" zo 6.7.2018 vyplyva, ze v EU bolo celkom vytriedenych
527 tis. ton EPS odpadov, z toho 388 tis. ton bolo z obalovych aplikacii, zvySok zo
stavebnych aplikacii. Energeticky bolo vyuzité 40 % odpadu, 33 % bolo skladkovanie a 27 %
sa recykluje (13 % ako EPS, 14 % ako PS). Celkom 7 krajin EU recykluje viac ako 30 % EPS
odpadov, priemer za EU je 27 %, SR je pod priemerom s 24 %.

Dna 11.1.2018 podpisali v Bruseli 4 signatari, vratane Plastics Europe, dobrovolny
zavazok na prevenciu a spbsob vyuzitia plastovych odpadov na zlep3enie zivotného
prostredia [4]. V ramci platformy SCS - Styrenics Circular Solutions sa zameraju aj na
prevenciu uniku plastovych granul z vyroby, z distribucie a spracovania plastov, dalej k
nulovému skladkovaniu plastov ana zvySenie podielu recyklacie, vratane recyklacie
chemickou cestou.

Dobrovolny zavazok

V auguste 2018 sa konalo v Milane zasadnutie Eurdpskej asociacie vyrobcov
a spracovatelov EPS - EUMEPS a narodnych asociacii, kde sa prijal ,Dobrovolny zavazok
vyrobcov EPS a jeho spracovatelov v ramci asociacie EUMEPS* [5]. Nasledne bol dokument
zaslany na prejednanie v EK, ktora 3.3.2019 spracovala spravu, z ktorej vyplyva, Ze bolo
podanych 70 ,Dobrovolnych zavazkov® od réznych Zdruzeni. Celkovo sa stanovil ciel do
roku 2025 zrecyklovat 10 milionov plastovych odpadov. Problémom vsak je, Ze tento
zavazok je zatial len na uplatnenie 6,4 mil. ton recyklatu.

Na splnenie tohto sflubu EUMEPS kladie poZiadavky rézneho druhu na EU a
narodnych zakonodarcov. To, & EU i narodné autority podmienkam zdruZenia vyhoveju a
nebudu regulovat pouzivanie produktov z EPS, sa momentalne neda predpovedat. Co ale
EU slubuje, je podpora so vzbudenim zaujmu po recyklatoch, kedZe dopyt je v stugasnosti
nizsi ako ponuka. Medzi hlavné pri€iny patri napriklad nedévera k materidlovej Cistote a
nezavadnosti, ¢i nedostatoéné finanéné vyhody. OCakavaju sa zmeny v uUprave niektorych
protichodnych zakonov, ako aj poskytnutie novych nastrojov v ramci hodnotenia kvality
recyklovanych materialov, ¢i ekonomické stimuly.

Jednym z ¢lenov EUMEPS je aj slovenské Zdruzenie EPS SR, ktoré uz zacalo podnikat
prvé kroky pre dosiahnutie odvazneho recyklaéného ciela. Predpoklada, ze v roku 2025 by
mohol podiel recyklacie na Slovensku dosiahnut’ viac ako 50 % a to v oblasti obalového
expandovaného polystyrénu, ako aj stavebného. Na Slovensku uZ aj v su€asnosti existuje
viacero prikladov dobrej praxe na efektivne nakladanie s EPS odpadom.

Konkrétne vysledky EUMEPS su v nasledujucej tabulke.



Tab. 1 — Dobrovolny zavazok EUMEPS

Celkové mnozstvo

Zdroj EPS Poly- Zdroj Zava- (tony) Kvalita Zapojené nové
odpadu mer informacii zok Odpad Recyklo- technolégie
(%) EPS vané
Y. - . Potencial kvality na
Izolaéné obaly, Studia Vysoka . :
napr. fish box);/ EPS Conversio 2017 50% 140 000 70000 kvalxi/ta EPS styk s potravinami
' (EPS SURE)
] Studia Standardna
Ochranné obaly EPS Conversio 2017 50% 230 000 115 000 kvality EPS
PolyStyrene Loop-
Stavebné EPS- Odhad trhu o Vysoka odstranenie HBCD
demolécie FR v roku 2025 27% | 150000 | 40000 |\ oitaEPS | aarecykiacia bromu
a chemicka recyklacia
Nové budovy EPS- Studia Standardna
aobnovabudov | FR | Conversio2017 | 80% | 40000 82000 | ity EPS
Cestné
stavitel'stvo; o
Nové budovy EPS 90%
a demolacie
Celkom 46% | 560 000 | 257 000

Sucastou plnenia ambiciézneho ciela je vytvorenie spoluprace Zdruzenia EPS SR s
neziskovou organizaciou - Institut cirkularnej ekonomiky. Cielom spoluprace je v prvom kroku
zabezpedit transparentnost Udajov a informacii o mnozstvach EPS, ako mnozstvo
vyrobeného tak aj recyklovaného materialu a potencial splnenia ciela obehovosti na
slovenskom trhu. Jednym z vystupov bude navrh, ako zefektivnit zber a dopravu materialu k
spracovatelom, napriklad od zbernych dvorov. Dalej bude potrebné zadefinovat bariéry a
potencionalne vyzvy v tejto oblasti.

Jednou z dalSich vyznamnych prekdZok na zavedenie triedeného zberu odpadového
EPS je, Ze v pravnej uprave SR a aj EU sa problematika EPS rie$i veobecne v ramci
plastov. V katalégu odpadov neexistuje samostatna kategoria (a katalogové Cislo) pre EPS.
Z toho dovodu narodné Statistiky neobsahuju udaje o vzniku, zbere a recyklacii odpadového
EPS. Preto je prvoradé vycislit a stransparentnit materialové toky EPS. To by sa malo udiat
s pomocou legislativnych nastrojov, ale aj Zdruzenia EPS SR, a spolupracou s INCIEN. Bez
Statistickych udajov je tazké sledovat tento prud odpadov a prijimat opatrenia na zlepSenie
nakladania s nim, €i uZ organizacné alebo finan¢né.

Zaver

V ramci dobrovolného zavazku sa asociacia EUMEPS prihlasila k zvySeniu podielu
recyklovaného EPS na 46 % do roku 2025. Zdruzenie EPS SR bude vramci svojho
Dobrovolného zavazku na dosiahnuti tohto ciefla intenzivne spolupracovat.
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MOZNOSTI VYVOJE TEPELNE IZOLACNICH MATERIALU NA BAZzI
DRUHOTNYCH SUROVIN POUZITELNYCH V ZATEPLOVACICH
SYSTEMECH STAVEBNICH KONSTRUKCI

Jifi Zach'; Vitézslav Novak?; Petra Zachova?®; Pavel Trisko*

Abstract

The need for the use of thermal insulation materials for building insulation together with the growing
demands for thermal protection of buildings is constantly increasing. From the perspective of
sustainable development in the construction industry and in terms of reducing CO, emissions, it is
also necessary to look for technologies and products using easily renewable and secondary raw
materials in the field of thermal insulation materials. In the field of thermal insulation of external
cladding of building structures, especially in the use of external thermal insulation composite
systems ETICS, it is quite complicated to use alternative insulations, since these insulation usually
do not satisfy the required reaction-to-fire properties, and usually show high water absorption. The
paper describes the results of the development of new types of fibrous thermal insulation based on
recycled textile fibers with improved reaction to fire values and reduced water absorption, which can
be used for thermal insulation of buildings with lower fire height.

Uvod

Tepelné izolacni materialy jsou soucasti vSech novodobych stavebnich konstrukci
v oblasti ob&anské vystavby. Jejich spotieba mezirocné stale stoupa [1]. Vzhledem, ke stale
zprisnujici se evropské legislativé [2,3,4] dochazi i ke zménam v legislativnich predpisech
statd EU, véetné Ceské republiky i Slovenska. Dochazi ke zvy$ovani pozadavkd v oblasti
tepelné ochrany budov a zménam v oblasti environmentalni pozadavk( na stavebni
materialy do konstrukci zabudovavanych, v€etné zmén v oblasti nakladani s odpady.
Z téchto dlvodl zacina byt i v oblasti tepelné izolacnich materidld snaha o vyuzivani
alternativnich surovin a dochazi tak k vyvoji novych stavebnich materiald na bazi druhotnych
a snadnoobnovitelnych surovin.

Vyuziti alternativnich tepelné izolaCnich materiald pfi zateplovani stavebnich
konstrukci je vSak (s pfihlédnutim k souCasnym pozadavkim na stavebni konstrukce i
zateplovaci systémy) pomérné slozité. V pfipadé organickych izolanti na bazi druhotnych
surovin je zakladnim problémem vysoka nasakavost a Casto také reakce na ohen v tfidé F,
kdy tyto dvé vlastnosti nedovoluji vyuzit tyto izolanty pfi izolaci z vnéjSi strany obvodového
plasté. Z pohledu pozadavkii CSN 73 0810 [1] je nutné pro pouZiti izolanti pfi zatepleni
alespon jedlopodlaznich budov dosahnout tfidy reakce na ohefi E nebo vy$Si. Z pohledu
tepelné izolaCnich vlastnosti jsou vSak izolanty na bazi druhotnych surovin velice zajimavé,
pfedevSim izolanty vyrabéné z recyklovanych textilnich vidken. Tyto izolanty je mozné
vyrabét v relativné nizkych objemovych hmotnostech ve srovnani s mineralné vlaknitymi
izolanty a pfi spravné volbé slozeni a vyrobni technologie mohou tyto izolanty vykazovat i
lepSich tepelné izola¢nich vlastnosti nez mineralné vlaknité izolanty (hodnota soucinitele
tepelné vodivosti mize bat rovna az 0,03 W/(m.K)) [5].
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Vyvoj izolaénich materialil na bazi textilnich viaken

Pfedmétem spole¢nych vyzkumnych praci VUT v Brné a firmy RETEX, a.s. byl vyvoj
izolantl na bazi druhotnych textilnich viaken pochazejicich, jak z recyklovanych odévd, tak i
z recyklovaného technického textilu. V ramci vyvoje izolantl byla navrzena fada receptur
textilnich izolaci s velmi dobrymi tepelné izolacnimi vlastnostmi, bylo zjisténo, Ze
nejperspektivnéjsi cestou k vyrobé izolantd optimalnich vlastnosti je vyuziti smési pfirodnich
(bavinénych) a syntetickych viaken (polyesterovych), a to, jak z pohledu ceny, tak i z pohledu
vyslednych wuzitnych vlastnosti. Jednim z hlavnich vyzkumnych udkold je vSak vyvoj
technologie modifikace vlaken tak, aby bylo dosazeno snizeni nasakavosti a zlepSeni reakce
na ohen vysledného izolantu. Pro tyto vyzkumné prace byly zajistény vzorky primarni a
recyklované baviny, a dale vzorky recyklovanych polyesterovych viaken.

Pro pozZarni zkouSky byla zvolena primarni bavina a smés recyklované baviny a
polyesteru s pfevazujicim podilem baviny (recyklované odévy s podilem baviny k polyesteru
cca 70:30) ve firmé vilaken, ktera byla upravena a nasledné z nich po vysu$eni byla
pfipravena zkuSebni télesa. V pfipadé snizovani nasakavosti (hydrofobizace) viaken byly
pouzity hotové izolanty s riznym podilem polyesteru a baviny (v obou pfipadech
recyklovanych). Byl pouZit material na Cisté bavinéné bazi, material na Cisté polyesterové
bazi a material s kombinaci baviny a polyesteru 50:50.

V oblasti hydrofobizace byly zvoleny nasledujici pfipravky:

e Draxil 153 — hydrofobizacni pfipravek k hydrofobizaci dieva (na bazi silan) — 25 %

pfipravku hmotnostné,

(3-aminopropyl) trimethoxysilan — 25 % roztoku o koncentraci 6 %,

Hexadecyltrimethoxysilan technicky — 25 % roztoku o koncentraci 6 %,

Tris (2-methoxyethoxy)(vinyl) silan — 25 % roztoku o koncentraci 6 %,

Silres BS 16 — vodny roztok methylsilikonatu draselného — 25 % roztoku o koncentraci 6

%,

e Silres BS 1042 — vodni emulze reaktivniho polydimethylsiloxanu - 25 % roztoku o
koncentraci 6 %.

Pro prace v oblasti zlepSeni reakce na oher izolantu byly pouzity nasledujici pfipravky:
e Tetraboritan sodny dekahydrat (Borax) — 3 % hmotnostné,

e Uhli¢itan sodny — 3 % hmotnostné,
¢ Dihydrogenfosfore€nan amonny — 3 % hmotnostné.

Pfipravky byly aplikovany vzdy nastfikem na izolant nebo na vlakna a izolanty byly
pfed méfenim vysuSeny a poté ponechany za laboratornich podminek (teplota +23 °C a
relativni vihkost 50 %).

Metodika provadénych experimentu

V oblasti studia mozné hydrofobizace vlaknitych izolantd bylo provedeno nejprve
stanoveni uhlu smaceni na pfisedlé kapce (sessile drop technique). Jedna se stanoveni Uhlu
smaceni pfimou metodou, jejiz princip je v méfeni uhlu z profilu kapky okularem. Kapka, o
pfesné dané velikosti, je nejdfive na vzorek aplikovana pipetou, nasledné se mikroskopem
zaostii a pofidi se jeji snimek. Z néj je posléze pomoci manualniho vyhodnocovaciho
programu ziskana hodnota kontaktniho uhlu, pfiCemz ziskanymi body dojde k vykresleni
vzniklé kapky [6]. Z hodnot kontaktniho uhlu pfisedlé kapky je mozné nasledné stanovit
povrchovou energii.

Pro stanoveni povrchové energie bylo vyuzito nepfimé metody, jejiz princip spo€iva v
mérfeni kontaktniho Uhlu prisedlé kapky na sledovaném povrchu. Povrchovou energii (1) je
mozné stanovit dle acid—base (Lifshitz—Van der Waals) metody. Zaroveri dojde ke stanoveni
parametr(l electron—acceptor a electron—donor povrchové energie, kdy povrchova energie se
sklada pravé z apolarnicihk "V [J/m?] a polarnicty *® [J/m?] komponent. LW je celkova
Lifshitz—Van der Walls interakce a AB je acid—base nebo electron—acceptor/electron—donor

interakce.

},romz — VLW + ],AB (1)
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Mé&reni probihalo na pfistroji See System, ktery pomoci CCD kamery zaznamena
snimek, ktery lze analyzovat (obr. 1). Na snimku dojde vzdy k pfesnému definovani
trojfazového rozhrani (pevna latka — kapalina — plyn) a ohrani¢eni rozhrani pfisedlé kapky a
okolniho plynného prostfedi. Na zakladé téchto udaju Ize stanovit jednotlivé te€ny na
trojfazovém rozhrani a tim i kontaktni Uhel mezi kapalinou a pevnou latkou. Nasledné je
pomoci acid—base (Lifshitz—Van der Waals) metody stanovena povrchova energie.

Obr. 1: Méfeni kontaktniho Uhlu na pfistroji See System

Dale bylo provedeno na vybranych vzorcich stanoveni kratkodobé nasakavosti pfi
Castecném ponoreni dle CSN EN 1609 [7]. Z naméfenych hodnot byla stanovena kratkodoba
nasakavost pfi ¢asteCném ponofreni Wp [kg/mz] dle vztahu (2):

Wp=m24—mo
Ap (2)
kde:

My ... hmotnost zkuSebniho télesa po 24 hodinovém ¢asteCném ponofeni [kg],

My ... hmotnost suchého zkuSebniho télesa [kg],

A, ... spodni plocha zkugebniho t&lesa [m?].

Dale pak bylo v oblasti retardéri hofeni provedeno zakladni stanoveni reakce na ohen
zkouskou malym zdrojem plamene dle CSN EN ISO 11925-2 [8]. Z modifikovanych vlaken
byla vytvofena zkuSebni télesa pozadovanych rozméri a objemové hmotnosti (jednotné)
60 kg/m°. Pro zkousku bylo zvoleno pusobeni plamene na povrch vzorku po dobu
30 sekund. Bylo pozorovano, zda doslo k plamennému hofeni, tvorbé hoficich kapek
nebo Castic. Dale bylo pozorovano, zda doslo u Spi¢ky plamene k dosazeni 150 mm nad
mistem jejiho pulsobeni. V pfipadech, kdy nenastalo dosazeni vySky 150 mm, byla
zaznamenana realné dosazena vyska po 30 sekundach.

Obr. 2 Zkouska malym zdrojem plamene



Vysledky experimentalnich praci a jejich diskuze

V ramci experimentalnich praci byla provedena uprava vlaken a vlakennych izolant(
nastfikem hydrofobizacnich pfipravk( a retardéri hofeni. Vzorky byly vzdy ponechany tyden
volné vysychat za laboratornich podminek a poté byly vzorky dosu$eny pfi teploté +105 °C
do konstantni hmotnosti.

Bylo provedeno stanoveni povrchové energie. Toto méfeni predstavuje relativné
jednoduchou a rychlou cestu, jak vyhodnotit hydrofobizaci Ucinek jednotlivych pfipravkd na
upravovana vlakna. Méfeni bylo provedeno na vzorcich s pfevazujicim podilem baviny, které
vykazovaly nejvy$Si nasakavosti. Vysledky méfeni jsou uvedeny v nasledujici tabulce:

Tab. 1 Vysledky stanoveni uhlu smacéeni na pfisedlé kapce

x - Povrchové napéti kapky

C PFipravek J ImJim?]

0 Referenéni bez oSetreni 32,53

1 Draxil 153 4,48

2 (3-aminopropyl) trimethoxysilan 13,10

3 Hexadecyltrimethoxysilan technicky neméritelné

4 Tris (2-methoxyethoxy)(vinyl)silan nemeéfitelné

Silres BS 16

5 (vodny roztok methylsilikonatu draselného) 20,75

6 Silres BS 1042 neefektivni
(vodni emulze reaktivniho polydimethylsiloxanu)

PFi experimentalnich praci doslo v pfipadé pfipravkl 3, 4 a 6 (Hexadecyltrimetho-
xysilan technicky, Tris (2-methoxyethoxy)(vinyl)silan a Silres BS 1042) k rychlému vsaknuti
kapky a smaceci uhel byl proto neméfitelny. Pfi té&chto uUpravach tedy izolant vykazoval
horSich vlastnosti nez bez samotné uUpravy, kde se povrchové napéti zméfit podafilo. Tyto
pfipravky tedy byly oznaCeny jako nevhodné pro dany typ materidly a byly
z experimentalnich praci vyloueny. Probéhla aplikace zbylych pfipravkd 1,2 a 5 na vzorky
s obsahem polyesteru a na vSech upravenych zkuSebnich vzorcich bylo provedeno
stanoveni kratkodobé nasakavosti pfi ¢asteéném ponoreni dle CSN EN 1609 (méfeni bylo
provedeno na vzorcich o tloustce 40 mm a ploSe 200 x 200 mm). Vysledky jsou uvedeny
v nasleduijici tabulce €. 2:

Tab. 2 Vysledky zkousek kratkodobé nasakavosti

Kratkodoba nasakavost pfi
C. Pfipravek Izolant CasteCném ponofeni
W, [kg/m?]
Referencéni PES 0,66
0 . 50 % Bavlna a 50 % PES 5,06
(bez dpravy) Bavina 10,20
PES 0,13
1 Draxil 153 50 % Bavlna a 50 % PES 3,00
Bavilna 9,33
(3-aminopropyl) PES 0,58
2 trimethoxysilan 50 % Bavéna Ia 50 % PES ggg
avina ,
Silres BS 16 PES 0,61
5 (vodny roztok 50 % Bavina a 50 % PES 5,42
methylsilikonatu
drasemého) Bavlna 10,67
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Jak je patrné z vySe uvedenych vysledkd, ucinek byl u jednotlivych pfipravkl zavisly na
sloZeni izolantu. V pfipadé izolantu na bazi PES se podaifilo sniZit nasakavost z 0,66 kg/m?
na 0,13 kg/m® u pfipravku Draxil 153. Tyto hodnoty jsou pIné srovnatelné s nasakavosti
mineralné vlaknitych izolantd na trhu. Hodnota je niz&i nez 1 kg/m?, proto Ize tvrdit, Ze tyto
izolanty jsou pouzitelné i do aplikaci, kde pfichazi do pfimého styku s vlhkosti. V pfipadé
vzorkll se smési baviny a PES (50:50) doslo sice ke snizeni nasakavosti z hodnoty
5,06 kg/m? na 3,00 kg/m? u pfipravku Draxil 153, hodnota je vSak stale vy$§i nez 1 kg/m?,
izolanty tedy ani po upravé nevykazuji dostate€né nizkou nasakavost pro pouziti do
prostfedi, kde budou v kontaktu s vihkosti. U vzorkl na bazi baviny doSlo prakticky
Zde se potom jevila provedena uprava prakticky jako neu&inna.

V oblasti zlepSeni reakce na ohen u izolantl byla provedena zkouska malym zdrojem
plamene dle CSN EN ISO 11925-2 na zku$ebnich télesech z vidken vytvofenych dle
pozadavki CSN EN ISO 11925-2 a o objemové hmotnosti 60 kg/m®. Vysledky méfeni jsou
uvedeny v nasledujici tabulce:

Tab. 3: Vysledky zkouSek malym zdrojem plamene

: Cowateni | Ve
C. PFipravek Vlakna 1 Sy Spicky
50 mm vysky
plamene
plamene

0 Referenéni Bavina - 115
(bez Upravy) 70 % Bavilna a 30 % PES 4 150
1 Tetraboritan sodny Bavina - 55
dekahydrat (Borax) 70 % Bavilna a 30 % PES - 103
. , Bavina - 88
2 Uhlicitan sodny 70 % Bavina a 30 % PES 9 150
3 Dihydrogenfosfore¢nan Bavina - 113
amonny 70 % Bavilna a 30 % PES - 140

Jak je zvysledkl uvedenych v tabulce €. 3 patrné, Cista bavina vykazuje relativné
dobré vlastnosti z hlediska reakce na ohefi a ve zvolené objemové hmotnosti 60 kg/m?® ji Ize
zatfidit do tfidy reakce na ohernl minimalné E (doba vystaveni u¢inkim plamene byla 30
sekund, coZ je pro tuto tfidu vice nez pozadovanych 15 sekund dle CSN EN 13501-1 [9]).
V pfipadé smési baviny a PES dochazi ke cela zasadnimu zhorSeni reakce na ohen a
neoSetfeny vzorek je mozné klasifikovat pouze tfidou F (jako hoflavy).

PFi aplikaci retardér hofeni doSlo ve vétsiné pfipadl ke zlepSeni pozarnich vlastnosti
kdy doslo ke snizeni vysky Spi¢ky plamene za dobu 30 sekund ze 115 mm na 55 mm.
V pfipadé smési recyklované baviny a PES doSlo k u¢innému snizeni hoflavosti u vzorku
s tetraboritanem sodnym a dihydrogenfosforeCnanem amonnym. V obou pfipadech doslo ke
zlepSeni reakce na ohern minimalné pro dosazeni stupné E. Jako ucinnéjsi se i v této aplikaci
jevi tetraboritan sodny, u kterého doslo ke snizeni vySky plamene na 103 mm za 30 sekund.
Zaver

V ramci experimentalni praci byl proveden vyzkum v oblasti modifikace organickych
vlaken tak, aby bylo dosaZeno snizeni nasakavosti a zlepSeni reakce na ohen tepelnych
izolantd z nich vyrabénych. Vyzkumné prace byly provedeny na vzorcich primarni a
recyklované baviny, a dale vzorky recyklovanych polyesterovych vlaken. Pro poZzZarni
zkousky byla pouzita primarni bavina a smés recyklované baviny a PES v poméru 70:30.
Vldkna byla modifikovana roztoky tetraboritanu sodného, uhli¢itanu sodného a
dihydrogenfosforeénanu amonného. Na vzorcich modifikovanych viaken bylo provedeno
stanoveni reakce na ohef zkouSkou malym zdrojem plamene, pfiCemz bylo zjisténo, Ze
vyrazné lepSich vlastnosti dosahuje primarni bavina nez bavina ve smési s PES vlaken
ziskavana rozvlaknovanim starych odévu. Bylo zji§téno, Ze nejucinnéjsi modifikaci je pouziti
nastfiku tetraboritanem sodnym, pfiemz u primarni i recyklované baviny s podilem PES
vlaken Ize dosahnout reakce na ohen E nebo lepsi.



V pfipadé upravy vlaken pro snizeni nasakavosti vysledného izolantu byly pro
experimentalni prace vyuzity hotové izolanty vyrobené ve firmé Retex s rGznym obsahem
baviny a PES vlaken. Pro experimentalni prace byly pouzity pFipravky: Draxil 153,
(3-aminopropyl)trimethoxysilan, Hexadecyltrimethoxysilan,Tris(2-methoxyethoxy)(vinyl)silan,
Silres BS 16 a Silres 1042. V pocatecni fazi jevil jako nejlepsi pfipravek Draxil 153 na bazi
pfi ¢aste¢ném ponoreni. Jako velmi uc€inny se jevil tento pfipravek u vzork(l na bazi PES
vlaken. U vzorkl s podilem baviny nebo u ¢&isté bavinénych vzorkd byla uc€innost tohoto
pfipravku nedostateCna. Problémem tu v8ak byla pravdépodobné& nevhodna aplikace na
finalni izolant namisto modifikace samotnych vlaken pfed zpracovani do podoby izolantt. U
dalSich navazujicich vyzkumnych praci bude tedy ovéfena uc€innost hydrofobizert
aplikovanych pfimo na vlakno bud ve formé nastfiku, nebo namacenim.

Celkové dosazené vysledky dokazuji, Zze Ize u izolantll na bazi organickych viaken
z recyklovaného textilu dosahovat takovych vlastnosti, aby je bylo mozné aplikovat jako
tepelné izolanty do obvodovych plastl, a to i v pfipadech, kdy bude dochazet k jejich
kontaktu z vlhkosti. Pro dosazeni optimalnich vlastnosti je dobré mimo samotnou upravu
vlaken také pouzit smés bavinénych a PES vlaken, ¢imz je mozné dosahnout pomérné
vyznamného sniZeni nasakavosti.

Podékovani

Prspévek byl vytvofen v ramci feSeni projektu ¢. LO1408 "AdMaS UP - Pokrocilé
stavebni materidly, konstrukce a technologie" podporovaného Ministerstvem 3$kolstvi,
mladeze a télovychovy v ramci ucelové podpory programu ,Narodni program udrzitelnosti I"
a projektu MPO FV20127 ,Vyvoj a vyzkum pokroCilych tepelné a akusticko izola¢nich
materialll na bazi odpadniho textilu a pfirodnich viaken*
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TEPELNEIZOLACNI VYROBKY PRO ETICS —
HODNOTA ODOLNOSTI PROTI PROTAZENI HMOZDINKY
V EXPANDOVANEM POLYSTYRENU S GRAFITOVYMI CASTICEMI

Pavel Svoboda’

Abstract

Lately one of the most used thermal insulation product for the ETICS has been expanded
polystyren (EPS) with a trace addition of graphite particles, also commonly known as ,EPS Grey".
This presentation deals with the calculation rules to the design mechanical fixings of ETICS using
this EPS, in terms of pull-through resistence of anchor.

UVODNI CAST

V poslednich obdobich je jednim z velmi ¢asto pouzivanych tepelnéizolacnich vyrobki
pro ETICS expandovany polystyrén (EPS) s grafitovymi Casticemi, ve v8eobecnosti
nazyvany ,Sedy EPS®. Jeho vzrustajici ¢etnost pouziti byla aje dana predevSim jeho
zlepSenymi tepelné technickymi vlastnostmi, umoziujici aplikovat v mnohych pfipadech
potfebné cca o 18 % mensi tloustky tepelné izolace (v principu se téchto lepSich tepelné
izolacnich vlastnosti podafilo dosahnout pfidanim stopové pfisady grafitu, ovliviujici
prichodnost tepelného zafeni). Na druhou stranu zadatky stavebnich realizaci
z pfedmétného Sedého EPS pfinesly inegativni zkuSenosti s vy8Si povrchovou teplotou
téchto desek, coz vyustilo do naslednych pozadavkld na jejich vhodné baleni, skladovani
a predevSim pak na zabezpeceni zvySené ochrany pfed pusobenim pfimého slunecniho
zareni (napf. pouzivanim ochrannych siti) pfi provadéni ETICS na stavbé.

Kromé téchto zakladnich pozadavku, feSilo naSe profesni sdruzeni tj. Cech pro
zateplovani budov CR, z.s., dale jen CZB, i vhodnost né&kterych lepicich hmot na tyto fasadni
desky s grafitovymi Casticemi a v posledni dobé potom ivliv na odolnost proti protazeni
hmozdinky, tj. jaka vypoctova pravidla aplikovat pro navrhovani mechanického upevnéni
ETICS pfi pouziti pravé tohoto ,Sedého EPS* a to pravé z hlediska odolnosti proti protazeni
hmozdinky.

Uz pfed Casem se nase profesni sdruzeni CZB podrobné zabyvalo problematikou
odolnosti proti protazeni hmozdinky u klasického bilého fasadniho EPS, kdy byly zkouSeny a
porovnavany dopady na vysledky protazeni u téchto fasadnich EPS jak s deklarovanymi
hodnotami pevnosti vtahu kolmo kroviné desky TR100, tak s hodnotami TR150 as
tloustkami 60 mm a 100 mm [4], [5]. Na uvedené jsme potom navazali se zkouskama
u Sedého fasadniho EPS.

Tak jak u pfedchozich zkou$ek, byly ityto provedeny opét stejnou zkuSebnou, byly
opét provedeny postupem podle ETAG 004 [3] s kovovou modelovou hmozdinkou o priméru
talitku 60mm, osazenou ve vzorcich S8edého fasadniho EPS tloustky 100 mm
a o deklarované hodnoté TR100 [6], [7]. Ve smyslu CSN 73 2902 [1] se odolnost proti
protaZzeni hmozdinky ve spafe mezi deskami tepelné&izolacniho vyrobku (Rjsint) Uvazuje
hodnotou 80% odolnosti v ploSe desky tepelné&izolatniho vyrobku (Rpane)), @ tak zkouska
odolnosti proti protazeni hmozdinky byla provedena pouze v ploSe desky tepelnéizolaéniho
vyrobku.

! Ing.Pavel Svoboda, Cech pro zateplovani budov CR,z.s., Zeleny pruh 1294/52, 149 00 Praha, CR
svobodapa@volny.cz



VYSLEDKY ZKOUSEK

Vyhodnoceni odolnosti proti protazeni hmozdinky s talitkem praméru 60 mm atl.
tepelné izolacniho vyrobku 100 mm je v pfipojené tab. 1:

Tab. 1
Tepelné Vyhodnoceni dle CSN Vyhodnoceni dle CSN EN 1990
izolacni 73 2902 a tl. 100 mm atl. 100 mm
vyrobek
Rpanelyzk kkz) YM,b Rd,732902 deform. Oy kn Rg YM.b Rd, deform.
3) pri p=0,95 1990 | PFi Ra,1990
Rd=732902
Jedn. N - - N mm N - N - N mm
I1E(I)DOS1) TR 736 0,8 | 1,2 491 18 45 2,82 609 | 1,2 | 507 cca19
I155P§) TR | 1104 0,8 | 1,2 736 16 54 2,91 947 | 1,2 | 789 cca19
éedyEPS 823 0,8 | 1,2 549 17 38 2,91 712 | 1,2 | 594 cca 20
TR 100

1) Vysledky dfivéjSich zkouSek;

2) Dle narodni CSN 73 2902 soué. pro stanoveni char. hodnoty odolnosti proti protazeni
Rpanel @ Rioint uvedenych pram. hodnotou vysledkd zkou$ek; uvaZuje se hodnotou 0,8;

3) Sou€. bezp. upevnéni pfi spoluplsobeni hmozdinky na kontaktu s deskami
tepelné&izolaéniho vyrobku stanoveny dle CSN 73 2902;

Z hodnot primérnych deformaci pfi tloustce tepelnéizola¢nich vyrobkd 100 mm na
urovni navrhové sily odolnosti proti protazeni talitku hmozdinky o poriméru 60 mm je z vySe
uvedené tabulky zfejmé, Ze jak zkous$eny bily fasadni EPS TR100, tak Sedy fasadni EPS
TR100 se chovaiji velmi popdobné (jen zkousené vzorky Sedého EPS TR100 byly nepatrné
tuzsi — mély o néco vyssi objemovou hmotnost, o néco vy3Si pevnost kolmo k roviné desky a
pevnost v ohybu — a proto sila na protazeni je i vyssi).

Z drive provedeného souboru zkou$ek [5] zaméfenych na Setfeni vlivu tloustky desek
tepelnéizolacniho vyrobku z bilého fasadniho EPS, vyplynulo, zZe pfi tloustce pfedmétného
EPS 100 mm je nutné pro hodnotu odolnosti proti protazeni hmozdinky uplatnit redukéni
soucinitel keq=0,7.

V dalsi, niZze uvedené tabulce tab. 2 je potom uvedeno uplatnéni tohoto redukéniho
souCinitele na odolnosti proti protazeni hmozdinky ato iunyni zkouSeného Sedého
fasadniho EPS TR100.

Tab. 2
Tepelné | Rpanelszk Navrhova Kreg Navrhova hodnota Prdm. deformace
izolacni hodnota odolnosti odolnosti redukovana pfi redukované
vyrobek pfi t.100 mm na tl. 60 mm navrh. odolnosti?
Rd,732902 Rd11990 Rd1732902,red Rds1990,red Rd1732902,re Rda1990,red
Jedn. N N N - N N mm mm
EPS 'I1')R 736 491 507 0,7 344 355 5 8
100
EPS '1|')R 1104 736 789 0,7 515 552 5 7
150
SedyEPS 823 549 594 0,7 384 416 6 8
TR 100

1) Vysledky dfivéjsich zkousek;
2) Hodnoty deformace odecteny z grafli pribéhl deformace.
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Z urovné deformace uvadéné v tabulce (pfi navrhové odolnosti redukované na fl.
60mm) a z grafického prabéhu deformace pfi zkousce, vyplyva dosahovani velmi podobnych
hodnot deformace u bilého fasadniho EPS a u Sedého EPS (oba s TR 100). Bily fasadni
EPS TR150 dava pfi podobné deformaci o néco vys3i hodnoty odolnosti proti protazeni.

ZAVERY
1/ Z porovnani pribéhu deformace desky tepelnéizolaéniho vyrobku pfi zkouSce odolnosti

proti protaZeni s bilym fasadnim EPS a s fasadnim Sedym EPS vyplyva, Ze chovani téchto
obou vyrobkU je velmi podobné.

Uvedené potom umoznilo pravidla pro pouziti zkouSek odolnosti proti protazeni
hmoZzdinky a jejich redukce podle tloustky zkouseného tepelnéizola¢niho vyrobku odvozena
ze zkousSek pro bily fasadni EPS, vyuZzit i pro fasadni S§edy EPS.

2/ Za potfebny podklad pro stanoveni navrhovych hodnot odolnosti proti protazeni
hmoZzdinky je potom mozno pouzit jednu z nasledujicich variant :

a/ bud pouzit vysledkd zkousSek dosaZenych na fasadnim bilem EPS, avSak tyto
redukovat — a to s ohledem na materidlovou odliSnost v dusledku pouziti grafitu a na
dosud nizsi znalost chovani Sedého fasadniho EPS, pfevodnim soudinitelem n = 0,9
( podle CSN EN 1990, ¢&l. 6.3.3.) ;

b/ anebo pouzit vysledky zkouSek odolnosti proti protazeni hmozdinky dosazené
pfisluSnou zkouskou na Sedém fasadnim EPS;

3/ Za zakladni tloustku pro stanoveni odolnosti proti protazeni hmozdinky je nutno i u Sedého
fasadniho EPS povazovat 60 mm. Pokud se pro zkousky pouzije vétsi tloustka, je potfebné
zjisténou hodnotu odolnosti proti protazeni redukovat stejnym zptisobem a stejnou hodnotou
soucinitele ko4 (viz tab.2), jako u fasadniho bileho EPS.

Poznamka 1:

Obecné Ize uvést, ze fasadni Sedy EPS TR100 na bazi grafitovych &astic se pfi protazeni
hmozdinky vlastnim pribéhem deformace podobal spiSe pribéhu u bilého fasadniho EPS
TR150, ale Sedy fasadni EPS TR100 vykazoval vét§i deformaci pfi srovnatelné unosnosti

v v

Poznamka 2:

Cech pro zateplovani budov CR vyvinul ajiz del$i dobu provozuje vypoétovy program/
pomucku pro stanoveni po&tu hmozdinek v ETICS podrobnym vypoétem dle CSN 73 2902
[1] na zakladé zvolenych charakteristik objektu, tepelnéizolaéniho vyrobku a hmozdinky.
V souCasnosti, pro potfebné vypoCty se Sedym fasadnim EPS zacal v tomto vypoctovém
programu uplatiiovat vySe uvadény postup 2al/, tj. vyuziti vysledkd zkouSek na fasadnim
bilém EPS s potfebnou redukci n = 0,9.
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PRACTICAL ASSESSMENT OF ETICS PERFORMANCE
WITH DISCONTINUOUS CLADDINGS
AS EXTERIOR SKIN

Dawid Debski'; Marcin Kulesza?; Magdalena Wasiak>;
Ewa Sudot®; Michael Faatz®

Abstract

External Thermal Composite Insulation Systems (ETICS) are the most common way of increasing
thermal performance of buildings. European Assessment Document (EAD) for systems with
discontinuous claddings as exterior skin has been recently developed and brought new
requirements for such systems. Here we present the results of our study of ETICS prepared with
four different cladding materials (ceramic tiles — standard and large format, natural stone, concrete
tiles), particularly focusing on the assessment of impact resistance. Impact resistance was
determined with the use of the set of hard and soft bodies, according to the procedure
described in EAD.

Introduction

The reduction of energy use and greenhouse gases (GHG) emission has been one
of the most important and consistent goals for the European countries in the last 30 years.
The majority of actions are focused on increasing the thermal efficiency of buildings,
as building are responsible for approximately 40% of the whole energy use in the European
Union. Despite many actions taken in the last years, it is estimated, that over than 75%
of the buildings are still ineffective energy-wise [1].

The simplest and most common way of increasing the thermal performance
of buildings are the ETICS systems. The idea of ETICS systems was developed over
60 years ago, and their long-term performance has been proven ever since [2]. Typical
ETICS system comprises of the set of thermal insulation and construction chemistry
materials to mount the thermal insulation materials on fagades of buildings. Typically cement-
based mortars serve as adhesives and base coats, expanded polystyrene (EPS)
or mineral wool (MW) serve as a thermal insulation material, and cement- or polymer-based
coatings serve as a finishing layer that protects the whole system from weathering.

On the European level the requirements for ETICS systems, ensuring their long-term
performance had been developed and published in the year 2000 [3]. The ETAG document
has been revised and amended twice since 2000 and still is a document that is used for the
purpose of issuing the European Technical Assesment for the ETICS systems in Europe.
ETAG 004 covers solely the cement- or polymer-based coatings as finishing layers.

The European market for ETICS systems is significant, as there are over 210 million
buildings in the EU. Over 40% of those buildings were built before 1960, and over 90%
of them were built before 1990, when standards of the thermal performance were lower
or not established at all [4]. Today, to meet the current requirements for buildings and reduce
the energy use, over 244 million square meters are insulated annualy in Europe. High
demand for the ETICS systems powers the development of new ideas, therefore in July 2017
the new European Assessement Document for ETICS systems with discontinous claddings
as exterior skin were published by European Organisation for Technical Assessments
(EOTA), bringing new requirements to this particular variant of ETICS systems [5]. The
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general requirements are based on current experience with ETICS and are similar or the
same. However the requirements has introduced a soft body impact test that was designed
to assess the performance of the system during soft body impact with the maximum force of
400 J.

Materials and methods

To assess the performance of ETICS we have prepared the specimen according
to EAD 040287-00-0404. The specimen was built on an approx. 2.5x3.5 m wall with applied
ETICS system with following layers:

- cementitious adhesive intended for use in ETICS

- EPS boards T1-L2-W2-Sb5-P5-BS100-DS(N)2-DS(70,-)2-TR100 according to

EN 13163 standard

- glass fibre reinforcement mesh with mass per unit area equal to 150 g/m?

- cementitious base coat intended for use in ETICS

- tile adhesives at least C2TE class according to EN 12004 standard

- cladding elements

o large format (1.2x1.2 m) ceramic tiles Bll, class according to EN 14411
standard
o medium and small format (0.6x0.6 m and 0.3x0.3 m) ceramic tiles Bll, class
according to EN 14411 standard
o natural sandstone tiles 0.3x0.2 m according to EN 1469 standard
o concrete tiles 0.2x0.1 m according to EN 14992 standard
- cementitious grout CG2WA according to EN 13888 standard

One of the specimens prepared for the study has been shown on Figure 1.
The specimens underwent the hydrothermal cycles according to EAD requirements:
- heat-rain cycles (80 cycles, 6 hours each cycle), comprising the following phases:
o heating to 70+5 °C in 1 hour and maintaining this temperature for 2 hours,
o spraying for 1 hour with 1,5+0,5 I/min water of temperature 15+5°C,
o 2 hours of drainage at 20+5°C,
- heat-cold cycles (5 cycles of 24 hours), comprising the following phases:
o exposure to 50+5°C (rise for 1 hour) and maximum 30% RH for 7 hours
(total of 8 hours),

I'!
Ll

Fig.1 The specimen used in the study. The specimen was prepared from (starting from the
left): ceramic tiles, 0.6x0.6 m size; natural sandstone cladding, 0.3x0.2 m size; ceramic tiles,
0.3x0.3 m; concrete tiles 0.2x0.1 m size. All the claddings were glued to the wall with C2TE
class tile adhesives according to EN 12004 standard.

Subsequent to the hydrothermal cycles the specimen was left for at least 7 days for
drying, after drying period the visual check (blistering, detachment, loss of adhesion,
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formation of cracks etc.) was done, and the bond strength tests and impact resistance tests
according to EAD requirments were carried out on the specimen.

Results and discussion

The bond strength of different cladding types was tested as described in EAD
procedure, Annex H. Prior to the test, the selected areas of cladding were cut into squares
with dimensions 50x50 mm. Metal plates were glued to the surface with a fast setting epoxy
adhesive, and the pull-off test was performed. Regardless the cladding type and tile adhesive
used, all the systems have fulfilled the minimum requirements of adhesion to the surface and
exceeded the 0,08 N/mm?. Out of 30 tests performed on the specimen 21 of the samples has
shown solely cohesive rupture or adhesive and cohesive rupture, the failure has occurred in
thermal insulation layer indicating that expanded polystyrene has been the weakest layer of
the system, as expected.

Impact resistnce tests of different cladding types was tested as described in EAD
procedure, Annex G. The procedure of the assessment of impact resistance of ETICS
system with discontinous cladding includes the hard and soft body impacts. As a hard bodies
two steel balls of different size and weight (0.5 and 1.0 kg) are used. The steel balls are
dropped from a different height to hit the specimen with the energy of 1, 3 and 10 J.
This procedure conforms with the procedure typically used in ETICS with renderings.

Soft body impact test is performed with the use of small and large soft bodies
of different size and weight (3.0 kg and 50.0 kg) dropped from an appropriate height
to impose the impact of 10, 60, 100 and 400 J.

We have performed all the energy impacts on all of the cladding types on the
specimen. All of the systems, regardless the used tile adhesive or the cladding type has
passed all of the impact tests. Most of the impacts has ended causing no destruction of the
surface — some superficial damage has occurred in 3 out of 18 trials when hard body
of energy equal to 10 J was used, however there were no signs of significant deterioration
of the surface or penetration into other layers of the system. Small hard body and small and
large soft bodies has not damaged the specimen in any the particular trials.

According to EAD, the results of the hard and soft body impact test allows to assign the
ETICS system to one of the four categories of impact resistance that correspond to the
degrees of exposure in use. In case of the ETICS used in the study all of the specimens can
be assigned to the Category I, what confirms the possibility to use the system in zones
readibly accessible at ground level to the public and vulnerable to hard body impacts but not
subjected to abnormally rough use (e.g. facade bases in buildings sited in public locations
such as squares, schoolyards or parks). According to EAD description of this Category,
cleaning gondolas can also be used on the fagcade with Category | ETICS system.

Conclusions

The assessment methods described in EAD for ETICS with discontinous claddings as
exterior skin are meant to assess the performance of the system taking into account
a working life of the kit of 25 years. Therefore the assessment methods and the requirements
for the system are prohibitive. Usually the weakest component of the ETICS, including
systems with discontinous claddins as exterior skin, is the thermal insulating material, due to
its low tensile strength perpendicular to faces.

Despite high complexity of the method proposed in EAD, designed for impact
resistance assessment for systems with discontinous claddings, the method gives similar
results for different types of claddings, or tile adhesives used to mount the claddings to the
system. Rigid thermal insulating material, serving as a support for the claddings, ensures the
high impact resistance performace if proper quality materials and construction chemistry
products are used.

Hard body impact test, adopted from the ETAG 004 for ETICS with renderings is the
most onerous step of the assessment, as the claddings are usually made out of brittle
materials.
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PRAKTICKA RESENi POZARNE BEZPECNOSTNICH POZADAVKU
PRI UZITI ETICS V CR

Vladimir Vymétalik®

Abstract

The design of fire safety in thermal insulation of buildings is governed by the requirements of CSN
73 0810. The paper deals with the application of selected requirements of CSN 73 0810 in creating
and implementation of external thermal insulation composit system (ETICS).

Uvod

Navrh opatfeni z hlediska pozarni bezpeé&nosti pti zateplovani budov v CR se fidi
stanovenymi pozadavky CSN 73 0810. Prispévek se zabyva uplatnénim pozadavki CSN 73
0810 pfi uziti ETICS na zatepleni fasady na vybraném bytovém domé s ohledem na
sousedni budovy, na dodatec¢né navrzené okenni otvory na schodisti (Unikova cesta) a na
oblasti vyplyvajici z geometrie budovy.

Popis budovy

Jedna se o rohovou sekci Ffadového bytového domu prostorové uskoceného od
sousedicich budov postaveného v roce 1987 v panelové soustavé VVU-ETA — Stfedodeska
porobetonova varianta. Bytovy dom ma 8 nadzemnich podlazi a 1 technické podlazi
s konstrukéni vySkou 2,8 m. Na budove jiz byly vyménény vyplné otvord v bytovych
podlazich a zateplena €ast uli¢ni a dvorni fasady bytového domu.

Obr. 1 Pohled na uli¢ni fasadu budovy Obr 2 Pohled na dvorni fasadu budovy

Navrhovana opatieni na obalce budovy

Cilem obnovy obalky budovy je sanace a zatepleni obalovych konstrukci v rozsahu
vymeéna vyplni otvord, provedeni novych vyplni otvorll na schodisti na dvorni fasadé budovy,
zatepleni fasady v nadzemni i podzemni ¢asti budovy, provedeni nové skladby podlah lodzii
a zabradli v lodziich, provedeni novych klempifskych prvkl, provedeni nové bleskosvodné
soustavy, provedeni souvisejicich stavebnich Uprav.

! Ing. Vladimir Vymétalik, Ph.D., Cech pro zateplovani budov CR, z.s., Zeleny pruh 1294/50, Praha 4
czb@czb.cz



Pozarné bezpecnostni reseni

Z hlediska pozarni ochrany ma bytovy dom 8 nadzemnich podlazi. Vstup do budovy je
na urovni 1. NP. Vzdalenost od podlahy prvniho nadzemniho podlazi k podlaze posledniho
uzitného nadzemniho podlazi je hp = 19,60 m. Vné&jsi zatepleni se musi z hlediska pozarni
bezpelnosti navrhovat a nasledné realizovat dle stanovenych zasad pro skupinu bytovych
domu a jejich €asti tzn. budovy s pozarni vyskou 12,0 m < h £ 22,5 m. Musi byt spinény tyto
minimalni poZadavky:

° ETICS tfidy reakce na ohen alespon B,
° tepelnéizolacni vyrobek tfidy reakce na ohen alespon E,
° povrchova vrstva s indexem Sifeni plamene po povrchu is = 0 mm/min,

° kontaktni spojeni ETICS se zateplovanou konstrukci.

Také musi byt FfeSeny vybrané oblasti se stanovenymi pozZarnimi poZadavky. Na
obrazku ¢&.3 jsou graficky znazornény oblasti, které vyzaduiji feSeni.
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Obr. 3 Resené oblasti u budovy s pozarni vyskou 12,0 m < h<22,5m

Dvorni fasada budovy

Pozarné bezpecnostni FeSeni dvorni fasady souvisi se skuteCnosti, ze je navrzeno
provedeni novych okennich otvord na schodisti (Unikova cesta) a fasada pfimo navazuje na
jiny (sousedni) objekt. Musi byt splnén pozadavek na vnéjSi zatepleni tfidy reakce na ohen
A1 nebo A2 voblasti unikové cesty a v pozarné nebezpecném prostoru jinej budovy.
Pozarné nebezpecny prostor od novych otvorl na schodisti nezasahuje sousedni budovu.
Pozarné nebezpecny prostor od pfilehlych vyplni otvorl jiného (sousedniho) bytového domu
zasahuje do dvorni fasady, ale nezasahuje nové otvory na schodisti.
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S ohledem na vy3e uvedené pozarné bezpecnosti poZzadavky a obecna pravidla pro
provadéni ETICS bylo na celou plochu dvorni fasady navrzeno vnéjsSi zatepleni s tfidou
reakce na ohefl A2 tzn. ETICS s tepelnéizolatnim vyrobkem z mineralni viny. V oblastech
zateplované fasady, kde by mohla odstfikujici voda zpUsobit degradaci tepelnéizolaéniho
vyrobku byl navrZzen tepelnéizolacni vyrobek se snizenou nasakavosti s tfidou reakce na
ohen E v souladu s CSN 73 0810.

Uliéni fasada budovy

Pozarné bezpecnostni feSeni zatepleni uliéni fasady souvisi s geometrii bytového
domu a s navaznosti na jiné (sousedni) budovy.
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Obr. 5 Plidorys 2. NP — 8. NP s vyznacenim feSenych oblasti z pozarné bezpecnostniho
hlediska na uli¢éni fasadé



VnéjSi zatepleni plochy fasady mimo lodzie bylo navrzeno s tfidou reakce na ohen B
tzn. ETICS s tepelnéizolatnim  vyrobkem  z pénového polystyrenu. V mistech
predpokladaného mozného pusobeni Uc€inkd pozaru tj. v oblasti stavebnich otvor( bylo
pouzito ekvivalentni fe$eni ve smyslu CSN 73 0810 vyhovuijici zkousce CSN I1SO 13785-1.
Jedna se o vyhovujici feSeni detailu nadprazi a osténi stavebnich otvord, na které je
vystaveno tzv. Pozarné klasifikacni osvéd€eni. Tato uprava bude pouzita i v misté zdvojeni
ETICS. Zalozeni vnéjSiho zatepleni je pod terénem s kryci vrstvou - vnéjSiho souvrstvi
ETICS v oblasti zmény tloustky tepelnéizolaéniho vyrobku.

VnéjSi zatepleni plochy fasady v lodziich bylo navrzeno s tfidou reakce na ohen B
tzn. ETICS s tepelnéizolaénim vyrobkem z pénového polystyrenu. V oblasti unikové cesty u
vstupu a ve vazbé na jiny (sousedni) objekt bylo v souladu s CSN 73 0810 navrzeno vngjsi
zatepleni s tfidou reakce na ohen A2 tzn. ETICS s tepelnéizolatnim vyrobkem z mineralni
viny.

Z duvodu geometrie spodniho lice lodziového panelu (stfedni plocha lodziového
panelu je zapusténa a konicka) bylo navrzeno vnéjSi zatepleni stropu lodzie pouze v Sifce
200 mm podél zateplované plochy fasady lodzie k vytapénému prostoru a to s tfidou reakce
na ohen B tzn. ETICS s tepelnéizolacnim vyrobkem z pénového polystyrenu. Jedna se o pas
zateplené plochy podél obvodové stény v Sifce do 0,3 m, kde jsou povoleny i vyrobky
s tfidou reakce na ohen odpovidajici pozadavkim na navazujici obvodovou konstrukci dle
CSN 73 0810.

Ve specifické Casti stavebnich objektl tzn. v oblasti mezi jednotlivymi stavebnimi
objekty bylo navrzeno vnéjSi zatepleni v Sifce 900 mm s tfidou reakce na ohen A2 tzn.
ETICS s tepelnéizolaénim vyrobkem z mineralni viny.

V oblastech zateplované fasady, kde by mohla odstfikujici voda zpusobit degradaci
tepelnéizolacniho vyrobku byl navrzen tepelnéizolacni vyrobek se snizenou nasakavosti
s tfidou reakce na oheri E v souladu s CSN 73 0810.

Vedeni svislého svodu bleskosvodu na ulicni fasadé bude provedeno ve vzdalenosti
min. 0,1 m od povrchu vnéjSiho zatepleni v souladu s CSN 73 0810.

Zaver
Spravné uplatnéni pozarné bezpeénostnich pozadavkd dle CSN 73 0810 vyzaduje

nejenom znalost samotné pozarni problematiky, ale i detailni studium geometrie bytového
domu vc€etné pfipadné navaznosti na jiné budovy a znalost technologie provadéni ETICS.
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UNOSNOST KOTIEV PRE ETICS S VACSIiMI HRUBKAMI
TEPELNYCH IZOLACII

Dana Bellu$ova'’

Abstract

The contribution deals with the experiment verifying the load bearing capacity of anchors for ETICS
with thermal insulation of higher thicknesses. In connection with the increase of the requirements
for the energy performance of buildings, the thermal insulation thicknesses are increased to meet
the design conditions.

Uvod

ETICS s omietkou (dalej len ETICS) sa uvadza na trh na Slovensku a v krajinach
Eurépskej unie ako stavebny vyrobok zlozeny zkomponentov. Vyrobca ETICS je
zodpovedny za ETICS vratane komponentov ETICS. Vyrobca ETICS prezentuje ETICS
prostrednictvom deklaracie parametrov. Parametre sa ziskavaju technickym posudzovanim
podla harmonizovanej technickej Specifikacie ETAG 004.

Vzhladom na poziadavku zvySovat energeticki hospodarnost budov dochadza pri
zateplovani obvodovych plastov budov k zvacSovaniu hrubky tepelnej izolacie v ETICS
z dévodu splnenia poziadaviek na tepelnoizolatné parametre obvodovych stien. Z tohto
dbévodu vznikaju poZiadavky od vyrobcov/zhotovitefov ETICS na zabudovanie vacéSich
hrabok tepelnej izolacie v ETICS. Pri va¢sich hrubkach tepelnej izolacie, az do hodnoty 200
mm, pésobenie vilastnej tiaZe tepelnej izolacie a ostatnych komponentov v ETICS ma
nezanedbatelny vplyv na unosnost v porovnani s pouzivanim tepelnej izolacie menSich
hrabok napr. 60 az 80 mm.

Legislativha zmena

Nariadenie o stavebnych vyrobkoch 305/2011 opisuje postup pre posudzovanie
stavebného vyrobku ETICS. Technicka Specifikacia ETAG 004 (www.eota.eu) platna pre
posudzovanie parametrov ETICS je momentalne v $tadiu konverzie na harmonizovanu
technicku Specifikaciu EAD 040083-00-0404. EAD 040083-00-0404 v plnom rozsahu nahradi
doteraz platny predpis ETAG 004 dfiom uverejnenia v tradnom vestniku EU.

Predpis na kotviace prvky do ETICS ETAG 014, podfa ktorého sa vydalo mnozstvo
eurdpskych technickych posudeni sa konvertoval do nového predpisu — eurdopskeho
hodnotiaceho dokumentu EAD 330196-01-0604 (www.eota.eu). Vyrobcovia plastovych
kotiev do ETICS vykonavaju posudzovanie parametrov podla aktualneho EAD 330196-01-
0604 s moznostou CE oznacenia.

Predpis na sklotextiiné mriezky EAD 040016-00-0404 (www.eota.eu) sa pripravil
v EOTA ako samostatne hodnotiaci dokument pre vyznamny komponent ETICS. Dokument
sluzi ako podklad pre vyrobcov sklotextingych mriezok na posudenie parametrov
s moznostou CE oznacenia.

Pouzitie ETICS

ETICS sa pouziva v zmysle ETAG 004 ako:
- lepeny,
- lepeny s pomocnym kotvenim,
- mechanicky kotveny s pomocnym lepenim,
- mechanicky kotveny ETICS.

' Ing. Dana Bellusova, Technicky a skusobny tstav stavebny, n.o., Studena 3, 82104 Bratislava,

e-mail: bellusova@tsus.sk



Definicia a skladba ETICS

Vonkajsi zlozeny tepelnoizolatny systém
s omietkou v zmysle predpisu ETAG 004 (i
pripravovaného EAD 040083-00-0404) je
zostava zlozena z komponentov ETICS, a to
z lepiacej malty, tepelnej izolacie, kotviacich
prvkov, vystuznej =zakladnej vrstvy so
sklotextiinou mriezkou, penetracnej vrstvy,
povrchovej vrstvy, pripadne dekorativnej
vrstvy.

Skladba mechanicky upevneného ETICS
s doplnkovym lepenim je na obrazku 1.

Vysvetlivky

A lepiaca malta, B tepelna izolacia,

C kotviace prvky — tanierové, D zakladna vrstva,
E sklotextilna mriezka, G penetracny nater,

H povrchova vrstva, | dekorativna vrstva

Obr. 1 - Priklad ETICS mechanicky upevneného
s kotviacimi prvkami s doplnkovym lepenim

Komponenty ETICS — kotviace prvky a tepelna izolacia —
posudzované parametre

Kotviace prvky — tanierové sa na ucel pouzitia v ETICS posudzuju podfla skisobnych metéd
stanovenych v Europskom hodnotiacom dokumente EAD 330164-01-0604 (konverzia
z ETAG 014) ,Plastové kotvy na pripevnenie ETICS s omietkou® a podla ETAG 004 (i
pripravovaného EAD 040083-00-0404):

- vyvlec€enie kotviacich prvkov,

- skuska statického bloku,
skuska pretvorenia,
skuska nadvihovania vetrom.

Kotviace prvky sa navrhuju v ETICS za Uc€elom prenosu vodorovného zatazenia
vetrom. To, aké zataZenie kotviace prvky prenesu, je vysledkom horeuvedenych skusok.
Existujuce skuSobné postupy su postadujuce na stanovenie odolnosti ETICS na sanie
vetrom. Kotviace prvky podla EAD 330164-01-0604 sa neposudzuju na prenos vertikalneho
zatazZenia.

Tepelna izolacia sa navrhuje v poslednych rokoch vzhfadom na tepelnd ochranu
stavebnych konStrukcii do ETICS s vacSimi hrubkami. Vyrobcovia tepelnych izolacii zacali
ponukat’ tepelné izolacie s lepSimi tepelnoizolatnymi parametrami a va¢Simi hrabkami.
ZlepSovanie tepelnotechnickych vlastnosti tepelnych izolacii ma za nasledok znizovanie
niektorych mechanicko-fyzikalnych parametrov tepelnych izolacii(napr. objemova hmotnost,
pevnost v tahu kolmo na rovinu dosky, Smykové parametre a iné).

ZvySovanie hrubky tepelnej izolacie znamena v ETICS riziko zabezpecenia odolnosti
voCi vertikalnemu zatazeniu. Jestvujuce skuSobné metoédy podla ETAG 004 - vyvleCenie
kotviacich prvkov, skuSka statického bloku, skuSka nadvihovania vetrom su metddy na
posudenie ETICS na odolnost proti vetru. Vyzaduju sa na overenie ETICS mechanicky
upevneného kotviacimi prvkami a pomocnym lepenim.
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Tepelna izolacia ma deklarované vlastnosti:
- objemova hmotnost (ak vyrobca pozaduje),
- pevnost v tahu kolmo na rovinu dosky (za sucha),
- pevnost v tahu kolmo na rovinu dosky (za mokra) (ak sa vztahuje),
- pevnost v Smyku (ak sa vztahuje),
- 8mykovy modul (ak sa vztahuje) a iné.

Odolnost’ ETICS proti vertikalnemu zat'azeniu

Predpis ETAG 004 nezahffia vlastnost ,Odolnost ETICS proti vertikalnemu
zatazeniu®. Preto vyrobcovia ETICS s omietkovym systémom takyto parameter nepoznaju
a ani ho nedeklaruju.

TSUS vramci vyskumného projektu v spolupraci s vyrobcom ETICS vytvoril 4
konfiguracie (skladby ETICS bez povrchového suvrstvia) a vykonal skuSanie podla
existujucej skuSobnej metdédy ,Skuska pretvorenia® (Unosnost mechanického upevnenia)
podla ETAG 004. Tato skuska nie je priamo uréena na overenie charakteristiky ,Odolnosti
ETICS proti vertikalnemu zatazeniu®, avSak da sa pouzit na overenie pretvorenia ETICS na
zatazenie pri poruSeni. Podla poziadaviek ETAG 004 sa skuSka Standardne nevyzaduje,
pretoZe vyrobca spifa véetky poZiadavky na to, aby skusku nepotreboval (pozri ETAG 004,
¢l. 5.1.4.2).

Popis skuSobnych vzoriek:

Vyrobca pripravil v TSUS pod dohladom pracovnikov sku$obného laboratéria
pobocCky v Bratislave Styri vzorky o rozmeroch 1500 mm x 1000 mm podla inStrukcii
uvedenej v skuSobnej metéde v ETAG 004, ¢l. 5.1.4.2.1 (obrazok €. 1). VSetky vzorky mali
spolocné to, Ze rozmer vzorky bol rovnaky a pouzila sa rovnaka hrubka tepelnej izolacie 200
mm z dosiek mineralnej viny s pozdiznym vlaknom.

1500
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Obr. 1. — Rozmery uloZenia dosiek Obr. 2. — Pohfad na vzorku J::hytem] v skuSobnom
z mineralnej viny na beténovy podklad zariadeni

Podrobny popis vzorky €. 1:

Na dosku z beténu s hladkym povrchom o rozmere 1 000 mm x 2 000 mm a hrubke
100 mm sa polozili na doraz dve dosky mineralnej viny s upravenym rozmerom 500 mm x
1000 mm a dve dosky s upravenym rozmerom 500 mm x 500 mm (MW- EN 13162 - T5-
CS(10)40-TR15-WS-WL(P)-MU1, hrubka 200 mm) podla obrazka 1. Piesok sa aplikoval na
betdnovu dosku pod dosky tepelnej izolacie, aby sa mohla vzorka posuvat (pozri obrazok 2).
Dosky tepelnej izolacie sa upevnili skrutkovacimi kotviacimi prvkami podla obrazka 3.
Nasledne sa aplikovala zakladna vrstva, do ktorej sa zatlacila sklotextiina mriezka s ploSnou
hmotnostou 145 g/m? podla pokynov vyrobcu ETICS. Sklotextiind mriezka preénievala na
oboch stranach vzorky viac ako 300 mm.
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Obr. 3 — Aplikacia piesku Obr. 4 — Aplikacia lepiacej malty na Obr. 7 — Pouéenie kotviécich kaov

na beténovu dosku tepelnu izolaciu skusobnej vzorky na vzorke €. 2 (bez lepiacej malty)
skusobnej vzorky ¢&. 1 ¢.3

Podrobny popis vzorky ¢&. 2:
Vzorka zhodna s popisom vzorky €. 1 s tym rozdielom, Ze sa aplikoval iny typ dosiek
mineralnej viny, a to MW- EN 13162 - T5-CS(10)30-TR10-WS-WL(P)-MU1.

Podrobny popis vzorky €. 3:

Na beténovu dosku s hladkym povrchom o rozmere 1 000 mm x 2 000 mm a hrubke
100 mm sa nalepili dve dosky mineralnej viny s upravenym rozmerom 500 mm x 1000 mm
a dve dosky s upravenym rozmerom 500 mm x 500 mm (MW- EN 13162 - T5-CS(10)40-
TR15-WS-WL(P)-MU1, hrabka 200 mm) podla obrazka 1. Lepiaca malta sa aplikovala na
dosky tepelnej izolacia a doska sa prilepila na beténovy podklad podlfa obrazka 4. Dosky
tepelnej izolacie sa upevnili skrutkovacimi kotviacimi prvkami podla obrazka 2. Nasledne sa
aplikovala zakladna vrstva, do ktorej sa zatlacila sklotextilna mriezka podla pokynov vyrobcu
ETICS. Sklotextilnd mriezka precnievala na oboch stranach vzorky viac ako 300 mm.

Podrobny popis vzorky ¢&. 4:
Vzorka zhodna s popisom vzorky €. 3 s tym rozdielom, Ze sa aplikoval iny typ dosiek
mineralnej viny, a to MW- EN 13162 - T5-CS(10)30-TR10-WS-WL(P)-MU1.

Skusobny postup:

Skusobny postup bol v sulade so skiSobnou metédou podla ETAG 004, ¢l. 5.1.4.2.1.
ETICS — 4 konfiguracie bez penetraCnej vrstvy a povrchovej vrstvy bol zatazeny
simulovanym vertikalnym zataZzenim vetra 2 000 Pa vo vertikalnom smere prostrednictvom
penového bloku a zataze. SuCasne sa postupne zataZovali vSetky skuSobné vzorky
prostrednictvom sklotextiinej mriezky horizontalnym tahovym zataZenim s riadenou
deformaciou rychlostou 1 mm/min. PoCas skusky sa zaznamenali hodnoty absolutneho
pretvorenia skuSobnych vzoriek vzhladom na betonovu dosku a hodnoty odpovedajucich
zatazeni. Snimace pretvorenia sa umiestnili na sklotextilnej mriezke v tesnej blizkosti
v8etkych S&tyroch rohov dosky z mineralnej viny atieZz na sklotextiinej mriezke v strede
spodnej zadnej hrany mineralnej dosky (vzdialenejSia hrana od upinacich Celusti). Zavislost
deformacie od zataZenia az do poruSenia sa zaznamenala v digitadlnej forme a graficka
interpretacia zavislosti tychto dvoch sledovanych veli€in je vykreslena v grafickej forme,
z ktorej sa vyhodnotilo pretvorenie U. zodpovedajuce medzi pruznosti. Z krivky sa taktiez
vyhodnotila sila zodpovedajuca deformacii 1 mm a 3 mm podla obrazka 5.

T

-
E

Load T [kN]

&

Obr. 5 — Krivka zavislosti deformacie
1 . Displacement d (mm] (displacement) od zataZenia (load)
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Relevantné parametre komponentov ETICS nanesené na vzorke €. 1 aZz 4 su uvedené

v tabulke 1.
Tabulka 1 — Deklarované a namerané parametre tepelnej izolacie
Charakteristika Deklarovany | Namerany
parameter parameter

Tepelna izolacia podla STN EN 13162-MW-TR15 (skuSobna vzorka 1 a 3)

Pevnost v tahu kolmo na rovinu dosky (STN EN 1607:2013) | TR15 25,7 kPa
Objemova hmotnost’ tepelnej izolacie (STN EN 1602) - 115,9 kg/m®
Pevnost v Smyku tepelnej izolacie (STN EN 12090) - 16,1 kPa
Modul pruznosti v Smyku tepelnej izolacie (STN EN 12090) 586 kPa

Tepelna izolacia podla STN EN 13162-MW-TR10 (skusobna vzorka 2 a 4)

Pevnost v tahu kolmo na rovinu dosky (STN EN 1607:2013) | TR10 17,3 kPa
Objemova hmotnost tepelnej izolacie (STN EN 1602) - 95,1 kg/m®
Pevnost v Smyku tepelnej izolacie (STN EN 12090) - 8,7 kPa
Modul pruznosti v Smyku tepelnej izolacie (STN EN 12090) - 372 kPa

Zafatenle load/ T (kM)

Pretvarenis /Dicplacement! U {mm)

B zavislost pretvorenia od zataZenia — vzorka €. 2

Tafakenke foxd! T (kN

D zavislost pretvorenia od zatazenia — vzorka ¢. 4

' retvoranle [Dspincamar 4 mer) B - !
A zavislost pretvorenia od zatazenia — vzorka €. 1
C zavislost pretvorenia od zatazenia — vzorka €. 3

Obr. 6 — Krivky zavislosti deformacie (displacement) od zatazenia (load) na vzorkach 1 az 4

Tabulka 2 - Vysledky skusky pretvorenia ETICS

zakladna vrstva

Vzorka €. 1 2 3 4
Betonovy podklad | Beténovy podklad | Betonovy Betonovy podklad
Piesok Piesok podklad Lepiaca malta
MW-TR15 MW-TR10 Lepiaca malta MW-TR10
(hrabka 200 mm) | (hrdbka 200 mm) | MW-TR15 (hrdbka 200 mm)
Kotvenie Kotvenie (hrabka 200 mm) | Kotvenie
Vystuzna Vystuzna Kotvenie Vystuzna zakladna
zakladna vrstva zakladna vrstva Vystuzna vrstva

Max. sila Tmax

6,78 kN

3,98 kN

14,32kN

Deformacia pri
max. sile Ut max

120,5 mm

103,1 mm

5,95 mm

Sila
odpovedajuca
deforméacii

1 mm Timm

0,47 kN

0,22 kN

5,07
(mriezka sa
pretrhla)

4,34 kN

Sila odpovedajuca
deformacii
3 mm Tzmm

0,91 kN

0,55 kN

9,55 kN

Sila na 1 kotvu
odpovedajuca
deformacii

3 mm T1I3mm

0,11 kN

0,07 kN

1,19 kN

Zavislost
pretvorenia od
zatazenia

B

C

Zavislosti A, B, C, D pozri nad Tab. 2




Zaver a odporucania

Na zaklade experimentalne ziskanych vysledkov vodorovnych posunuti dosiek ako
segmentov ETICS, odpovedajucich hodnét skusobnej sily a zistenych poruseni je mozné
formulovat nasledovné zavery, resp. odporucenia:

- So zvacsujucou sa hrubkou tepelnej izolacie v ETICS sa zvacSuje velkost vplyvu sily,
ktora pbsobi v rovine ETICS a je reprezentovana vlastnou tiazou ETICS, ktora spdsobi
zvacSenie zatazenia na kotviace prvky a pésobi ako spojité momentové zatazenie, ktoré
prispieva k zvaéseniu zatazenia pésobiaceho kolmo na rovinu ETICS.

- Zobrazkov, na ktorych sa porovnali pracovné diagramy sku$anych vzoriek ETICS s
tepelnymi izolaciami rovnakych parametrov, ale usporiadanych na skuSobnej vzorke
s lepiacou maltou a bez lepiacej malty, avSak pre obidva pripady s kotviacimi prvkami, je
evidentny mimoriadne vyznamny prinos lepiacej malty na velkost vzniknutej sily, ktora
pdsobi na jeden kotviaci prvok aj na velkost posunutia pri rovnakych zatazovacich
stavoch.

- Z porovnania ziskanych vysledkov identického spésobu uchytenia ETICS, ale s pouzitou
tepelnou izolaciou rozdielnych parametrov pevnosti v tahu kolmo na rovinu je evidentny
rozdiel v porovnani experimentalne zistenych hodnét velkosti posunuti v smere dosky ako
aj v silach, ktoré pri rovhakom zataZeni pdsobia na jednu kotvu v prospech tepelnej
izolacie TR15. V pripade porovnania velkosti sil, ktoré pésobia na jednu kotvu sa jedna
o rozdiel priblizne 50% v prospech tepelnej izolacie TR15.

- Na vypracovanie zaverov, ktoré by sa mohli pouzit pri navrhovani potrebného poctu
kotviacich prvkov pre ETICS pri pouziti tepelnej izolacie vaésich hrubok a s uvazovanim
rozdielnej kvality tepelnej izolacie vyrobenej na baze MW je potrebné vykonat vacsi pocet
experimentalnych merani.

- Tepelna izolacia z mineralnej viny so zmensSujucou sa objemovou hmotnostou vyrazne
ovplyviiuje zniZzovanie mechanickych vlastnosti ako su pevnost v tahu kolmo na rovinu
dosky a pevnost v Smyku a modul pruznosti v Smyku. Otazkou ostava, ¢i sa mechanické
vlastnosti menia so zvacSujucou sa hrubkou tepelnej izolacie. Poziadavka ETAG 004:
2013 predpisuje skusku pevnosti v Smyku a modul pruznosti v Smyku tepelnej izolacie
s hrubkou 60 mm. Pravdepodobne takto ziskany parameter nie je reprezentativny i pre
hrabku tepelnej izolacie napr. 200 mm.

- Jestvujuce kotviace prvky pouzitelné do ETICS samostatne bez pouzitia lepiacej malty
dostatoCne nezabezpeCuju prenos vertikalneho zatazenia ETICS (pozri obr. 7).
Lepiaca malta v mechanicky upevnenom ETICS s doplnkovym lepenim ma vyrazny podiel
na prenose vertikadlneho zatazenia ETICS. Lepiaca malta je preto neopomenutefnym
komponentom ETICS i v ETICS mechanicky upevnenom s pomocnym lepenim. Overenie
parametrov lepiacej malty a ETICS s lepiacou maltou je pozadujuce.
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BASIS FOR THE QUALITY OF ETICS: DOCUMENTS FOR PRODUCT,

PLANNING, PERFORMANCE AND USE

Clemens Hecht'; Ralf Pasker 2

Abstract

Mind the gap! CE marked ETICS can be legally placed on the market all across Europe. Technical
assessment, DoP and CE do not answer the question, if the ETICS is good or bad or fit for the
intended use. At Member States’ level there should be national regulation in place, describing under
which circumstances a specific ETICS can be used, minimum requirements have to be laid down,
etc. The EAE Technical Committee will elaborate ideas and proposals how such national regulation
may look like to make sure, that reliable quality, durability and safety of systems is achieved!

From ETAG to EAD and the new European ETICS standard

The main objective of the EU Construction Products Regulation (CPR) is to foster the

free movement of goods in the Single Market. To achieve this, the Construction Products
Regulation follows some basic principles:

Harmonised ,technical language* for the Single Market

= products are assessed in the same way and their performance is expressed in
a harmonized manner to achieve comparability

Declaration of performance + CE marking

=>» products placed on the Common Market with a CE mark comply with the respective
harmonised European technical specification; the free movement of such products
accross European borders is guaranteed

Planners and designers have to check the fithess of the product for the intended use,
including national requirements

Requirements for the construction works

=>» The definition of requirements happens at national level

There are two ways to achieve CE marking:
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HARMONISED TECHNICAL SPECIFICATION

European harmonised European assessment
standard document

Mandatory for all Voluntary for products
products in the scope not (fully) covered by EN

DoP + CE DoP + CE

3 — |

ETICS standard

For the standardisation of ETICS we have at the moment the following situation.
- Product standard: prEN 17237 - ETICS specification
Since years the product standard is ,under construction“. More than 1200 comments have
been received after the first enquiry. They are almost discussed and solved meanwhile.

In addition, a series of supporting standards (test methods) was elaborated. Most of
these are already published (see status below):
- EN 16383 Hygrothermal behavior: published
- EN 13496 Glass fibre meshes: published — will soon be revised
- EN 16382 Pull-through resistance: published
- EN 16724 ETICS Mounting & fixing: published
- EN 13497 Impact resistance: will be published until end 2018
- EN 17101 PU foam adhesives: will be cited until end 2018
- EN 13495 Foam block and displacement test: expected mid 2019
- EN 13494 Tensile bond strength: expected mid 2019

For the ETICS standardization next steps are preparatory meetings of
CEN/TC88/WG18 to elaborate proposals how to solve the remaining comments received. At
the moment we have a solution how to handle the situation. These preparatory meetings are
followed by plenary meetings of CEN/TC88/WG18 to decide upon all proposed changes. A
new task occured just recently: how to include anchors to the specification standard as
reference shall not be given to EADs?
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Due to the amount of comments received a strong focus to solve all comments. The
new HAS consultant has already been involved to achieve compliance with the formal
requirements of the Construction Products Regulation. The next enquiry is intended to be
published approximately in late summer 2019 and the citation not before the first half of 2021
(estimation).

Transition of ETAG 004 to EAD

The first version of ETAG 004 for ETICS had been published in March 2000. The latest
revision was in February 2013. More than 1000 ETAs have been issued under this regime.
As ETAG 004 has been elaborated in times of the Construction Products Directive, it does
formally not fully comply with the principles and terms of the Construction Products
Regulation today. ETAG 004 can only be used until publishing of EADfor issuing ETAs (the
same applies for all remaining ETAGs). Therefore a transition of ETAG 004 to an EAD is in
progress with significant contribution of EAE.

The EAD was finalized by the EOTA working group in charge in early March 2019. All
participants agreed to follow a two stage approach.

- first stage:

publication without significant technical amendments compared to ETAG 004 to ensure
the same technical basis for ETAs issued before and after citation of the new EAD
(version ,009)

- second stage:
revision of version “00” will focusing on technical changes which were discussed during
preparation of version ,00"

The new European facade fire tests

European facade fire test — a (never) ending story? The assessment of facades and
products for facades has been examined already in 2005. Several Member States apply
national test methods to assess the behavior of facades or facade claddings. EOTA had
already undertaken to develop a European assessment method because most of the
products which were concerned by the facade fire performance issue were kits for facades
for which a number of manufacturers had applied for a European Technical Approval.

The work of EOTA resulted in a draft Technical Report NO73. It proposed two test
methods:

- one based on a large scale facade assessment method (based mainly on BS 8414-1)
and

- a second one with a significantly smaller fire load (based upon a method which is today
applied in Germany, Austria, and Switzerland).

The draft has never been set into force as no common agreement could be achieved
among Member States.

In 2015 the European Commission took action. The EC services reviewed the situation
and have presented the issues and the choices on the way forward to the Member States
and the industry in the meeting of the Advisory Group in May 2015. Some Member States
are in favor of having only one test method, others are in favor of allowing for two different
fire loads. In 2016 there was a European Commission tender to run a research project to
evaluate the current situation and to list all test methods in place in Member States. In 2017
the project team started the research and in summer 2018 the final report was published with
one proposed method and one alternative method.



For further proceedings the European Commission plans to invite experts from Member
States, fire experts and other stakeholders to a Round Table to clarify the further
proceedings.

The EAE has a clear position:

- Until now only experience with tests performed according to DIN 4102-20 and BS 8414
and no experience with tests according to the alternative method.

- Use of test results obtained until now has to be ensured to avoid unnecessary burden
to the industry.

- Member States need to agree that they will accept test results obtained according to
European test methods.

The question is, how safety requirements for the construction works falling under the
responsibility of Member States according to the principles of the CPR can or shall be
considered, e.g. inclusion of fire stopps in the test rig (see above)!
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TVAROVA A STATICKA STABILITA ETICS
Ladislav Vales$ '

Abstract

The content of the paper first presents an overview of the requirements of
existing regulations and standards for ETICS from the point of view of
maintaining the shape and static stability of the mounted ETICS strata for the
planned life of the work. Directive ETAG 004: 2013 for the ETICS, which is
currently in the final phase of conversion, contains two static fastening
concepts of ETICS to the supporting substrate: Concept of glued system (with
supplementary mechanical fastening) and the concept of a mechanically
fastened system (with additional bonding). Comparing the test and verification
procedures outlined here both fastening concepts conclude that for
mechanically fixed ETICS with additional bonding, i.e. for ETICS compositions
with tensile strength of insulation (TR) of less than 30 kPa, this directive does
not verify any systemic an element for capturing loads from self-weight and
from heat-volume changes, i.e. carrier load-bearing element acting vertically.
This conceptual mistake of the ETAG 004 leads to the risk of malfunctions and
consequential damage that is related to growing the design thickness of the
thermal insulation layer increases. Subsequent are then listed proposals to
reduce this risk in the transition period until the error described is eliminated
national and European ETICS regulations.

Tvarova a staticka stabilita ETICS

Problematikou navrhu a posouzeni tvarové a statické stability systémi ETICS se
dlouhodobé zabyvaji smérnice ETAG 004 a ETAG 014, které jsou postupné transformovany
do smérnic EAD. Zatimco smérnice ETAG 014 jiz transformaci proSla v roce 2016 (EAD
330196-00-0604), transformace smérnice ETAG 004 je nyni v zavérecné fazi. Proto i
v soudasné dobé pracujeme s timto dokumentem, jehoz vznik se vaze k roku 2000. Clanek
4.4, smérnice ETAG 004:2013 stanovi, ze ...“ETICS musi byt odolny proti kombinovanému
namahani, vyvolavanému uzitnym zatizenim, jako je vlastni tiha, teplota, vlhkost a
smrstovani, i pohyby konstrukce a zatizeni vétrem...“ Pro u&inky vlastni tihy pak smérnice ve
stejném C¢lanku dopliuje, Z2e ,...ETICS musi byt samonosny bez nebezpecnych
pretvoreni...“. Je celkem logické, Ze tyto pozadavky musi zajistovat zpisob upevnéni ETICS
k nosnému podkladu. Smérnice ETAG 004 zna dva zpusoby upevnéni ETICS: Lepeni nebo
mechanické upevnéni pomoci kotev. V praxi se nejCastéji vyskytuji systémy lepené
s doplikovym mechanickym upevnénim nebo systémy mechanicky upevnéné s doplrikovym
lepenim. Rozborem ¢&lanku 6.1.4.1.3 Ize odvodit zavér, ze pokud soudrznost lepici hmoty a
izolantu je nizSi, nez 0,03 MPa, je nutno takovy ETICS pfipevnit mechanicky. Do této
kategorie tedy padaji vSechny systémy ETICS s izolantem TR 30 a nizS§i (EN 13162).
Rozborem ¢&lankd 5.1,4,1.2 a 5.1.4.1.3 smérnice ETAG 004:2013 je mozno dale zjistit, ze
zkouska soudrznosti mezi lepici hmotou a podkladem stejné jako zkouska soudrznosti mezi
lepici hmotou a izolantem je predepsana pouze pro lepené systémy. Z vysledku
experimentalnich zatéZzovacich zkou$ek lepenych systému ETICS dojdeme k zavéru, ze
lepeny spoj v pfipadé izolantu EPS a izolantu MW s pfi¢nou orientaci vlakna (lamela z MW)
s rezervou vlastni navrhovou hmotnost souvrstvi ETICS vynese. Jina je situace pfi ovéfovani
mechanicky upevnéného ETICS s dopliikovym lepenim, kdy podle smérnice ETAG 004:2013
je jedinym systémové ovéfovanym nosnym prvkem mechanicka kotva (v praxi obvykle
plastova talifova kotva podle ETAG 014).




V pFipadé zaméru vyuzit kotvy podle ETAG 014 pro zachyt svisle pusobicich zatizeni
narazime nejprve na bariéru administrativni, protoze aktualni znéni smérnice pro plastové
kotvy pro ETICS (EAD 330196-00-0604:2016 jako vysledek konverze ETAG 014) striktné
vyzaduje, aby zatizeni od vlastni tihy ETICS nepfenaSely tyto kotvy, ale adheze ETICS
k podkladu. Experimentalni zatézovaci zkousky i stavebni praxe (rozbory pficin viceCetnych
defektt charakteru svislého posunu ETICS) prokazaly, Zze plastové talifové kotvy, uvedené
na trh podle pozadavka ETAG 014, skute¢né nejsou schopné v pfipadé ztraty nosné funkce
lepeného spoje mezi deskou izolantu a nosnym podkladem dlouhodobé blokovat deformaci
mechanicky upevnéného ETICS. Problém se projevuje postupnym svislym posunem celého
souvrstvi ETICS smérem dolu, doprovazenym vznikem charakteristickych trhlin
v povrchovych vrstvach ETICS. Tato porucha byla az dosud v praxi popsana pouze u sestav
ETICS s izolantem MW s pfevazné podélnou orientaci vlakna. Vznik a rozvoj tohoto defektu
ovliviiuje vedle popsané predispozice nékolik dalSich faktord, mezi hlavnimi lze uvést
nevhodnou vzajemnou polohu kotev v desce a lepicich bodl pod deskou izolantu, zvySené
teplotni namahani souvrstvi ETICS v dusledku pfili§ tmavého odstinu povrchové uUpravy a
predev8im zatékani srazkové vody do souvrstvi ETICS shora. Uvedena zjisténi logicky
vedou ke snaham zacit navrhovat a ovéfovat lepeny spoj i u mechanicky upevnénych
systému. K tomu je nutno zjistit vedle Unosnosti lepeného spoje mezi tepelnym izolantem a
podkladem také smykovou pevnost a smykovou tuhost (modul pruznosti ve smyku)
tepelného izolantu. Tyto materialové charakteristiky se aktualné zjiStuji podle normy EN
12 090:2013. Vzhledem k rozméru zkouSenych vzorkd (podle EN 13162 je to pro desky
z MW pfedepsan rozmér vzorku 200 x 100 x tloustka desky v mm) Ize ziskat relevantni
hodnoty smykové pevnosti pouze pro vzorky do urcité tloustky. Proto smérnice ETAG 004
zavedla v roce 2000 konvenci zkouSet smykovou pevnost izolantu na deskach tloustky 60
mm. Tato tloustka je dnes ve stavebni praxi vyznamné pfekonana stavajicimi poZzadavky na
tepelny odpor obvodového plasté budov. Podle vysledkll zkou$ek smykové pevnosti na
vétSich tloustkach desek izolantu je dnes jiz mozno povazZovat za prokazané, ze smykova
pevnost tepelného izolantu i jeho modul pruznosti ve smyku se s rostouci tloustkou fasadni
desky snizuji. Pokud by tedy projektant pracoval pfi posuzovani tvarovych zmén ETICS
s izolantem tloustky 200 mm s hodnotami smykové pevnosti a tuhosti, zjisténymi postupem
podle ETAG 004:2013 na deskach tloustky 60 mm, pak pracuje s hodnotami nespravnymi.
Ocitame se tedy v situaci, kdy pro navrh a posouzeni statické a tvarové stability systému
ETICS v tloustkach odhadem nad 100 mm nema projektant relevantni navrhové hodnoty. Je
proto tfeba bez odkladu zacit zkouSet smykovou pevnosti izolantu na deskach aktualné
uzivanych tlousték, nejlépe na deskach, odpovidajicich maximalni navrhové tloustce ETICS.
Pro potfebu posouzeni tvarovych zmén ETICS na vnéjSim lici se s v sou€asné dobé jevi jako
jedna z nouzovych moznosti vydat ke kazdému ETICS pracovni diagram ve smyku pro
maximalni navrhovou tloustku ETICS (jehoz vypracovani zada vyrobce ETICS pro ur€enou
tloustku izolantu). Setrvani v popsaném stavu bez zajisténi napravy realné hrozi v dohledné
dobé vznikem zbytecnych Skod. Bylo by proto vhodné shromazdit dosud ziskané zkuSenosti
a zah3gjit jednani mezi kompetentnimi ufady a zkuSebnimi laboratofemi o aktualizaci
metodiky pro ziskani relevantnich hodnot smykové pevnosti a tuhosti izolantu pro ETICS.
Na zakladé ziskanych vysledku je poté tfeba stanovit limity pouzitelnosti konkrétniho izolantu
pro ETICS (typ a jemu dopovidajici maximalni tloudtka izoladni desky). ZkuSenosti
z defektoskopické praxe dale ukazuji, ze ma vyznam u kazdého vzorku, zkouSeného na
smykovou pevnost, zjistit a uvést tloustku desky, typ izolantu, objemovou hmotnost, pevnost
v tlaku (CS) a pevnost vtahu (TR) s cilem popsat vzajemné korelace téchto hodnot pro
potifeby kontroly kvality ve stavebni praxi.
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Obr. 1 Pfiprava zkousky pro vypracovani pracovniho diagramu ETICS ve smyku.
Je pouzita celd deska izolantu. Smyk je vnasen do vzorku tahem za vyztuznou
tkaninu zakladni vrstvy podle konceptu smérnice ETAG 004.

Obr. 2 Zkusebni postup pro vypracovani pracovniho diagramu ETICS ve smyku
na vzorku celé desky izolantu. Deformace vzorku od smykového zatiZeni je
snimana a vynasena do grafu ve vazbé na velikost smykové sily.



pisobici sila (KIN)

EPS tl. 150 mm - X2 az X6 a EPS tl. 200 mm - X7 az X12

16 X6.150 mm X5.150.mm 150.mm, X3.150,mm
15 (2-150 X12:200:m X11-2 Cmr‘r (1 _O“Ijrwn
14 9200 mm X8-200 mm )s:/;" nrén
_/
13 ”
T~
12 P ol r’ \\\
11 f J:/ /7 r~ /’-\>4/\‘
| = -
10 e T T N
7 7~
9 iy % L AT
TR

8 C'/ / ﬁ'%// o e

r a7 = <
7 // // %7 ot

] !
6 > Ao //
>4
5 /’ > !/4
{ f/,i iy gy & 4

4 :
3 o 1 /
2 b : ‘ //
, Yo ==
0 pretvoreni (mm

T T
OANTOVONONTOVNONTOVONTOVNONTOVONONTONONT OO N

\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

COO0OO0OTATATAddAdrdANANANNMMMNMMONEITITIITIITNUNNININOOOOONNNS

Obr. 3 Svazky kfivek pracovniho diagramu ve smyku pro izolant EPS 70 F
tloustky 150 mm a 200 mm. Z tohoto diagramu Ize vypocist hodnotu modulu
pruznosti izolantu ve smyku pro zkouSeny konkrétni ETICS a orientacné zjistit
svisly posun po pfitizeni fasadniho lice ETICS zvolenou tihou povrchové Upravy.
Za mez elasticity se povazuje posun do 1 mm.

Obr. 4 Pokusy o stanoveni pevnosti izolantu ve smyku na vzorku vétSich
rozmérl (300 x 420 x 200 mm/tl.), pfipraveném jako zdvojené usporadani podle
EN 12 090:2013, davaji podobné vysledky jako standardni vzorek. Potvrdily vSak
znovu trend poklesu smykové pevnosti a tuhosti izolantu s rostouci tloustkou
desky.
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KOTVENI ETICS V DEROVANYCH CIHELNYCH BLOCICH

Zdenék Kobza'

Abstract

All building technologies can be a problem in the hands of inexperienced or irresponsible persons.
This assertion, in the absence of skilled workers, the state of Czech education, the number and
level of apprentices under preparation, applies across the entire building industry. Unfortunately.

Uvod

ETICS si jako hojné vyuzivana technologie ve stavebnictvi ziskala svou oblibu mimo
jiné vdisledku neustale se zpfisnujicich pozadavki na tepelnéizolaéni vlastnosti
obvodovych stén budov, zvysSujicich se cen energie a pro svoji spolehlivost a trvanlivost.
Spolehliva a trvanliva technologie Setfi naklady na vytapéni a podili se na snizovani
znecisStovani Zivotniho prostfedi. Spolehliva a trvanliva ale bude jen za pfedpokladu, Ze je Ci
byla spravné provadéna.

Za posledni roky, kromé jiného také v dasledku neustalych tlakt ze strany CZB CR,
odborné stavebni vefejnosti, instituci a vyrobcU, doslo ke kvalitativnimu pokroku v provadéni
ETICS. BohuzZel v poslednim obdobi, poznamenaném nedostatkem kvalifikovanych
pracovniku ve stavebnictvi, opét dochazi k narlstu pfipadu, kdy jsou zaznamenany poruchy
této technologie. Nutno fici, Ze na viné neni vesmés produkt (ETICS), ale lidsky faktor.

Podklad z dérovanych cihel

Dérovany cihelny podklad je po betonu jeden z nej€astéjSich (spolu s podklady E), ke
kterému se kotvi ETICS. Oblibeny stavebni material, ktery EAD zafazuje do kategorie C
(zdivo nebo dilce z dutych nebo dérovanych cihel, cihelnych blokd nebo tvarnic) z hlediska
rozliSovani podkladu pro kotveni, ma dnes sva specifika. Za posledni dvacetileti se
dynamicky rozvijel. Davno pry¢ je doba, kdy se pod pojmem dérovana cihla myslela CDm
(cihla dérovana, vostinka o rozmérech 113 x 118 x 240 mm). Pozadavky na parametry
moderniho cihelného bloku pro obvodoveé zdivo ovlivnily poZzadavky a vyvoj zejména normy
CSN 73 0540-2 Tepelna ochrana budov — Cast 2: Pozadavky. Obsah tohoto predpisu
zasadné ovlivnil vyrobce pfi konstrukci téchto blokd (objemova hmotnost bloku, objemova
hmotnost stfepu, pevnost bloku, tepelnéizolacni vlastnosti) viz obr. 1.

Pokud pozorné nastudujeme aktualni ETA jednotlivych hmozdinek (od rdznych
vyrobcu, vydanych riznymi notifikovanymi institucemi), zjistime, Ze popis cihelnych blokd —
jejich parametry a konstrukce, do kterych maji byt kotveny hmozdinky pro ETICS — je v drtivé
vétsiné naprosto odliSny od dnes vétSinou pouzivanych blokd uréenych k zatepleni. Tedy k
dosazeni pozadovanych tepelné izolaénich parametrd dle CSN 73 0540-2.

Vzhledem k tomu, Ze parametry a konstrukce dnesnich cihelnych dérovanych bloku
jsou diametralné odliSna od specifikaci uvedenych v tabulce 1, nelze pouzivat pro stanoveni
poctu kotev pfichycujicich ETICS k podkladu hodnoty Ng¢ uvedené v ETA, tabulka C, ale je
nutno pouzit hodnoty ziskané tahovymi zkouskami in situ.

! Ing. Zdengk Kobza, HELUZ CIHLARSKY PRUMYSL, V. O.S., kobza@heluz.cz
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Obr. 1 Vyvoj tepelné technickych parametri dérovanych tepelné izola¢nich blokl pro
obvodové zdivo

Tab. 1 Druhy podkladd vyspecifikovanych v ETA, pfilohy B ¢ iC (poznamka HLz =
Hochlochziegel - svisle dérovana cihla)

Tloustka Objemova | Pevnost
Popis cihelného bloku obvodové stény | hmotnost bloku
(mm) (kg/m? | (N/mm?)

svisle dérované pélené cihly napf. DIN 105-

1 1100:2012-01, EN 771-1:2011,Hiz; dutiny 15-50% ND 21000 12
svisle dérované palené cihly dle EN 771-1:2011,

2 | Hiz; dutiny 15-50% 12 1400 12
svisle dérované palené cihly dle EN 771-1:2011, S

3 | Hiz: dutiny 15-50% 12 21600 48
Vertikalné dérovana cihla s hlinénym stfepem dle

4 | Onorm B6124, dutiny 15-50% 103 =900 15
Vertikdlné dérovana cihla s hlinénym stfepem dle

5 | Onorm B6124, dutiny 15-50% 103 2900 10
Vertikalné dérovana cihla s hlinénym stfepem dle

6 |EN 771-1, dutiny 15-50% 103 2700 12
Vertikalné dérovana cihla s hlinénym stfepem dle

7 |EN 771-1, dutiny 15-50% 103 2700 10
Vertikalné dérovana cihla s hlinénym stfepem dle

8 |EN 771-1, dutiny 15-50% 103 2900 10
Dérované cihly Hiz, DIN 105-100:2012-01 nebo EN

9 [771-1:2011, dutiny 15-50% 212 1200 12

10 | Dérované cihly Hiz 250x380x235 EN 771-1:2011 >10,3 ND ND

11 | Cihly dérovanéHIzB-1.0 shodné s DIN 105 13 =950 212

12 | konkrétni produkt 1 25 10 >800 15

13 | konkrétni produkt 2 25 12 2800 15
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Zplusob montaze hmozdinek

Unosnost kotev pro ETICS v dé&rovanych cihelnych blocich je zavisla zejména na:
konstrukci hmozdinek
zpusobu montaze hmozdinek
typu cihelného bloku
zpusobu pfipravy otvoru pro kotveni hmozdinek
ozpusob vrtani
otyp vrtaku
okvalita vrtaku
okvalita provadéni otvoru (pfitlak, kolmost na podklad)

Zpusob montaze je zasadni pro unosnost kotev v dérovanych blocich. Nekvalitné

vyvrtany otvor je mnohdy pfiinou smazani vyhod v unosnosti Sroubovacich hmozdinek
v cihelnych blocich (obr. 2).

Obr. 2 Otvory pro osazeni kotev ETICS. Vlevo - nekvalitné provedeny otvor napf. vrtanim
s priklepem, ostipany s nepravidelnym tvarem a vpravo spravné provedeny otvor €istého

kruhového tvaru.

Casta chyba, a to zejména realizatorl, spo&iva v jejich presvédéeni, ze pokud jsou

naméreny stejné hodnoty unosnosti hmozdinek, vyjdou také stejné pocty hmozdinek pro
kotveni. To je veliky omyl, nebot metodika vypocltu pro stanoveni po¢tu hmozdinek na
kotveni ETICS pouziva koeficient bezpe€nosti yu. (soucinitel bezpecnosti upevnéni pfi
montazi hmozdinky). Ten je pro kotveni zatloukacich hmozdinek odlidny od koeficientu pro
Sroubovaci hmozdinky.

Zaveér, doporuceni

1.

Jak jiz bylo uvedeno, je nespravné v souCasné dobé vyuzivat pro stanoveni poctu
hmozdinek ke kotveni ETICS v podkladech typu C (dérovany cihelny blok) hodnoty Ngy
uvedené v ETA, pokud neni podklad v souladu se specifikaci podkladu pfilohy B
pfislusné ETA. Hodnoty bé&Zné uvadéné v ETA nerespektuji konstrukci a technické
parametry dnesnich dérovanych blokl pouzivanych k zatepleni pomoci ETICS.

Je vhodné, aby pfislusné ufady vnesly zmény vyplyvajici z vyvoje cihelnych dérovanych
blokli do svych pFedpisu a legislativy. Nabizi se otazka, kdo by mél tyto skuteCnosti
napravit.

Je vhodné, aby vjednotlivych ETA zacCala byt daleko podrobnéji popisovana
problematika pfipravy provadéni otvora pro kotveni kotev ETICS. Prfiprava otvoru
zasadnim zpUsobem ovliviuje hodnoty unosnosti hmozdinek v tahu z cihelnych
dérovanych bloku.



4. Zacnéme seriozni diskuzi, zda je vhodné, aby se zatloukaci hmozdinky stale pouzivaly
ke kotveni ETICS u dérovanych cihelnych bloka.

Pfes vSechny zde popsané skutecnosti Ize konstatovat, ze: “Podklad obvodové stény z
cihelnych dérovanych blokl (podklad typu C dle EAD) je pfi peclivé vrtanych -
pfipravovanych otvorech a v sou€asnosti pouzivanych zejména Sroubovacich kotev pro
ETICS (urCenych pro podklady C) spolehlivy“. Pokud se najdou jedinci nesdilejici toto
stanovisko, nabizi se jako varianta jednovrstvé obvodové zdivo. Cihelné bloky
dnes 2nabizené na trhu maji navrhové parametry soucinitele prostupu tepla Ugesign, mas @z 0,11
W/(m*.K).
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MOZNOSTI A LIMITY UPLATNENIi PCM VE STAVBACH

Hana Charvatova'; Martin Zale$ak?; Martin Kolaéek®

Abstract

The paper is focused on the possibility of using PCM (Phase Change Materials) to increase the
thermal accumulation of buildings. Basic possibilities and limits of PCM application are described.
Furthermore, the results of testing the PCM DuPont Energain panel in laboratory conditions at the
FAI TBU in Zlin are presented. Finally, computer simulations are used for study of the influence of
sheathing on the temperature conditions in the tested room of the wooden building in the summer.

Uvod

Problematika tepelné akumulace budov patfi v sou€asné dobé k aktualnim tématim
feSenym ve stavebnictvi. SniZzovani spotfeby energie ve stavbach vede jednak ke zméne
izolacnich vlastnosti jednotlivych konstrukci (snizovani energetické provozni spotieby), a
také ke snizovani vstupni energie potfebné pro jejich vyrobu a naslednou stavebni Cinnost
(vlozenou energii). To vede k CastéjSim aplikacim lehkych stavebnich konstrukci na bazi
dfeva a tepelného izolantu s plo§nou hmotnosti niz§i nez 200 kg/m?. Déle jsou predevsim u
administrativnich budov zvySovany plochy prosklenych konstrukci v obvodovych plastich.
Oba trendy znamenaji zvySené pozadavky na strojni chlazeni v letnim a pfechodném obdobi
roku, coz kontraproduktivné zvySuje jednak provozni spotfebu energie na chlazeni uloZzenou
energii do vyroby chladicich zafizeni a zvySené investi¢ni naklady, naklady na servis a
udrzbu. PFi pouziti klimatizace se abnormalné zvySuji poZadavky na vnitfini technické
prostory. Jednou z moznosti feSeni téchto problému je zvySeni akumulaénich parametr(
budovy, a tim i omezeni pozadavkd na chladici vykon chladicich zafizeni, pfipadné k jejich
uplnému vylouceni. Moznosti je samoziejmé vice, ale jedna z nich je pouziti materiall
s vyznamnymi tepelné akumulaénimi viastnostmi. Takovéto materialy mohou byt takzvané
PCM (Phase Changing Materials), tedy materidly s fazovym pfechodem pfi vhodnych
teplotach fazového pfechodu. Pouziti a moznost vyuziti téchto materialu je zkoumana jiz
celou fadu let, o éemz svédci fada publikacnich vystupd mnoha svétovych databaz. Vyuzitim
a uplatnénim téchto materiald se zabyva i vyzkumné stfedisko CEBIA-tech Fakulty
aplikované informatiky, Univerzity Tomase Bati ve Zliné.

Zakladni charakteristika PCM materialt

V podstaté vSechny existujici znamé materialy méni své skupenstvi z pevné do
kapalné faze pfi urcitych teplotnich a tlakovych podminkach. Jak jiz bylo uvedeno, dilezité
parametry z hlediska praktické vyuZitelnosti materidlu ve stavbach jsou teplota fazové
pfemény, entalpicky obsah fazového pfechodu, cyklicka stabilita a moznost aplikace
materialu do vhodného nosi¢e. DalSimi samoziejmymi poZadavky je, aby tyto materialy
nebyly toxické a naopak byly odolné viéi okolnim vlivdm (koroze, unik materialu). Na
obrazku 1 jsou uvedeny teploty fazového pfechodu nékterych materiala. Jak je z obrazku
patrné, vybér materialu se znacné snizuje pfi teplotach vrozsahu -50 °C az 100 °C,
pfipadajicich v uvahu pfi jejich aplikaci ve stavbach a technickych zafizenich.

Ing. Hana Charvatova, Ph.D., Univerzita Tomase Bati ve Zlin¢, Fakulta aplikované informatiky, Nad
Stranémi 4511, 760 05 Zlin, Ceska republika, charvatova@utb.cz

Ing. Martin Zalesak, CSc., Univerzita Tomase Bati ve Zlin¢, Fakulta aplikované informatiky, Nad Stranémi
4511, 760 05 Zlin, Ceska republika, zalesak@utb.cz

Ing. Martin Kolaéek, Ph.D., Univerzita Tomase Bati ve Zlin¢, Fakulta aplikované informatiky, Nad Stranémi
4511, 760 05 Zlin, Ceska republika, kolacek@utb.cz



Uhlititany “a"‘{-

Eytektické rortoky

dy a soli

0,1 MWh;m?

Entalpietini [M1/m?]
.88 88888 §8

Parafiny
Mastna kyselinyg
Polyethylenglykol

0o 0 +100 4200 4300 +400 +500 +600 +700 +B00
Teplotatani ['C]

Obr. 1 Teploty fazové zmény tani — tuhnuti nékterych materiald [3].

Klasifikace PCM materialt

Zakladni rozdéleni PCM na zakladé chemického sloZeni je na organické anorganické
a eutektika. Existuje v8ak mnoho dalSich c&lenéni a kategorii, jak je patrné zobr. 2.
Organické materialy Ize rozdélit na slouceniny s parafiny a slou¢eniny bez parafint. Hlavni
vyhodou téchto materialu je, ze vykazuji dlouhou cyklickou stalost a teplotni stabilitu bez
fazové segregace a krystalizace s minimalnim nebo zadnym prechlazenim. Latentni teplo,
které mohou tyto materialy absorbovat, se pohybuje v rozmezi 170 kJ/kg az 270 kd/kg v
teplotnim rozsahu 5 °C az 80 °C. Jsou tak vhodné v Sirokém spektru oblasti budov a
solarnich zafizeni. Slou€eniny neobsahujici parafiny jsou mastné kyseliny, estery, alkoholy a
glykoly. Tyto materialy obvykle disponuji schopnosti akumulovat velké mnozstvi latentniho
tepla, maji velmi nizkou tepelnou vodivost, jsou hoflavé, toxické a nestalé pfi vySSich
teplotach.

PCM materialy zaloZzené na anorganickych latkach jsou prfedevsSim hydraty soli a
kovy. Hlavni vyhodou hydratu soli je nizka cena, ktera je rozhodujici v mnoha projektech a
aplikacich. Dale se vyznadji velkym latentnim teplem a jejich tepelna vodivost je az 2 x vySsi
u organickych PCM. Hydraty soli vSak vykazuji velky vliv pfechlazeni, nekongruentnost tani
a také Spatnou tepelnou stabilitu. Kovy jsou velmi obtizné uplatitelné PCM z divodu vysoké
hustoty (napfiklad galium s teplotou tani 29 °C méa hustotu 5900 kg/m?®).

Eutektika pfedstavuji smés dvou latek, jejichZz krystaly vznikaji soubé&zné v procesu
tuhnuti. Vznik Cistého eutektika je zplisoben misicim pomérem obou slozek, pfi kterém je

korozivni vlastnost. Objemova zména procesu tani a tuhnuti je kolem 5-10 %.

Specifické vlastnosti PCM

Mezi specifické vlastnosti PCM patfi podchlazeni (Supercooling, Subcooling). Tento
stav nastane v PCM, kdyz je material podchlazen pod teplotu fazové pfemény a nenastane
proces tuhnuti. Akumulovanou energii mnohdy nelze vyuzit, podminky okolniho vzduchu
zpUsobi nefunk&nost celého systému PCM. Bézné se vyuziva nocnich hodin, kdy teplota
vzduchu v mistnosti klesne, PCM se ochladi pod teplotu fazové zmény a akumulovana
energie by se tak méla snadno uvolnit do okolniho prostfedi. K tomuto stavu vSak pravé
vlivem podchlazeni mnohdy nedochazi. Nejcastéji se tento jev vyskytuje u hydratl soli. Do
hydratd soli se proto dodavaji nukleacni Cinitelé, které omezuji vznik podchlazeni. Hydraty
soli se také doporucuje aplikovat tam, kde je zajisténo mechanické michani, zapouzdfeni do
kapsli nebo pfidani zahustovadel, které zabrani sedani soli na dno.

Usazovani soli, tedy nekongruentnost (nesourodost) tani hydratd soli, zpusobuje také
podchlazeni, ale pfedevSim snizuji mnozstvi latek, které méni skupenstvi a pohlcuji nebo
uvolfuji latentni teplo.
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Obr. 2 Klasifikace PCM materiald.

PCM materialy v oboru techniky prostredi a stavebnictvi

Zakladni aplikace PCM v oboru je cyklicky proces zmény skupenstvi. Pokud vsak v
materialu nastava nekongruentnost tani, cyklické vyuziti PCM vede k degradaci
materialu a ke snizovani latentniho tepla. Tyto materidly je proto nutné testovat pro
dlouhodobou stabilitu akumulaénich vlastnosti a nasledné vyuzit téchto poznatkd k
modifikaci samotného materialu ve vyrobé nebo v aplikaci s vhodnym nosi¢em nebo jeho
zapouzdfenim. Zapouzdieni obsahuje kryci a obalovou ¢ast materialu. Pozadavky na
zapouzdrujici material jsou jeho vysoka hodnota tepelné vodivosti, vysoka emisivita povrchu
a dale vhodni mechanické vlastnosti. Nékteré PCM nepodléhaji podchlazovani ani
nekongruentnosti tani, avdak jejich schopnost zajistit proces tani a tuhnuti v kratkém case je
omezena nizkou tepelnou vodivosti daného materialu a také tepelné technickymi vlastnostmi
kryciho obalu. Obalovy material ma vS8ak také vliv na zZivotnost akumulaéniho systému, a
také na moznost uniku PCM. Na stabilitu tepelné akumulaéniho materialu ma zasadni vliv
tésnost, stabilita obalového materialu v kontaktu s PCM, kompatibilnost pfi mozném styku
s PCM po jeho mozném uniku. Dulezitym aspektem aplikace je forma aplikace daného
materialu ve stavebnich prvcich a zafizenich (v nosiCich). Fazova zména, ktera muize
zpusobovat u nékterych typll PCM zménu pevného stavu na kapalné, tak mnohdy eliminuje
moznost aplikovat tyto materialy do stavebnich prvka.

Zakladnimi metodami zapouzdfeni PCM materiald je makro, mikro a molekularni
zapouzdfeni. Metoda makro zapouzdfeni byla vyuzZivana uz v pocatcich vyvoje téchto
material(. Jednalo se napfiklad o zapouzdfeni velkého mnozstvi hydrata soli v tekuté formé,
které bylo umisténo v plastovych obalech. Problematicka vSak byla manipulace s témito
formami, kde bylo nutné dbat zvy$ené opatrnosti, aby nedoslo k naruseni pouzdra.
Technologie mikro zapouzdfeni vyuziva PCM formou pfimési do stavebnich prvk, jako jsou
sadrokartoény, tvarnice, cihly a nebo i formou natéru [4]. Forma dané pfimési muze byt
formou mikrokapsli, ty mohou byt rozptyleny, jak v pevnych latkach formou prasku, tak i v
kapaling. Molekularni zapouzdfeni umozhuje velmi vysokou koncentraci polymerni
slou€eniny PCM materialu. Systémy slouzici ke skladovani tepelné energie jsou ozna¢ovany
Thermal Energy Storage (TES). V zavislosti na pouzité technologii takovy systém umoznuje
prebytecnou tepelnou energii skladovat a nasledné ji pouzit. Volba pro vhodnou aplikaci se
odviji od nékolika zasadnich parametrl, a to: doba uskladnéni, cena, teplota, mnozstvi
nashromazdéné energie a tepelné ztraty celého systému. Mnoho studii potvrdilo schopnost
PCM eliminovat Spi¢kové zatizeni budov [4]. Nicméné zlepSeni tepelné setrva¢nosti budovy
pomoci TES PCM zavisi na klimatickych podminkach, orientaci budovy, typu konstrukce
budovy a vlastnostech pouzitého PCM.
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Obr. 3 Testovana soustava panelt PCM: a) soustava akumulacnich panel(; b) deska PCM Dupont
Energain; c) skladba panelu; d) zavislost mérné tepelné kapacity PCM Dupont Energain na teploté.

DalSimi moznostmi vyuziti PCM v budovach je aplikace v chladicich zafizenich.
Pfedmétem vyzkumu PCM se v poslednich letech staly také transparentni prvky, ve kterych
jsou tyto materialy vyuzivany [4]. Takto ulozené materidly fazové zmény predstavuji
zasobniky latentniho tepla, které jsou vystaveny pfimému slunecnimu zafeni. Dochazi k
absorbovani Casti tepla pred tim, nez prostoupi do mistnosti. BEéhem absorpce dochazi k
fazové zméné PCM a nékteré materialy nasledné mohou propoustét ¢ast svételného zareni.
Propustnost sluneéniho zafeni je odliSna pro pevny i kapalny stav PCM. Spravna aplikace
PCM v transparentnich prvcich maze snizit tepelné ztraty a zaroven zajistit tepelnou pohodu.

Vyzkum vyuziti PCM na pracovisti

Hlavnim pfedmétem vyzkumné ¢&innosti byly panely PCM DuPont Energain na bazi
parafinového vosku. Tento panel je tvofen krycim hlinikovym obalem, uvnitf kterého je
ulozeno tepelné akumulaéni jadro zalozeno na bazi parafinu. Smés je tvofena z 60 %
parafinovym voskem a 40 % je smésny polymer etylenu. VyuzZiva se molekularniho
zapouzdfeni, kdy technologie vyuziva vysokou koncentraci polymerni slouceniny PCM.
Béhem fazové zmény nedochazi k pfechodu v kapalnou fazi. Tyto panely se vyrabi v
rozmérech 1000 x 1198 x 5,26 mm (viz obr. 3b).

Teplota tani tohoto materialu se pohybuje v rozmezi 21 — 22 °C. Béhem procesu
zmény faze dochazi ke znacné zméné efektivni mérné tepelné kapacity PCM a také ke
zméné tepelné vodivosti. Efektivni mérna tepelna kapacita panelu PCM DuPont Energain je
70 kJ/kg, celkova mérna tepelna kapacita v rozsahu 14-30°C je 170 kJ/kg, soucinitel tepelné
vodivosti v je pro pevnhou fazi 0,18 W/(m-K) a pro kapalnou fazi 0,14 W/(m-K). Zavislost
meérné tepelné kapacity na teploté akumula¢niho materialu Dupont Energain je zobrazena na
obr. 3d [4].

Vysledky vyzkumu

Vyzkum na panelech vrstvev Dupont™ Energain

Soustava akumulacnich panelt je umisténa v laboratofi U54/307 na FAI UTB ve Zliné.
Mistnost o rozmérech 7,3 x 8,65 x 3 m je svou prosklenou ¢asti orientovana na jih. Zafizeni
obsahujici PCM panely je tvofeno dvéma sestavami (viz obr. 3a). Tepelna soustava, ktera
byla slozena ztéchto akumulaénich paneld, je tvofena 12 akumulaénimi deskami
v 6 vrstvach a dvou fadach (viz obr. 3c). Mezi vrstvami jsou umistény topné folie, které maji
pFikon 150 W/m? a také trubkovy vyménik pro ohiev celé sestavy.

Vysledky méfeni prokazaly hodnotu ¢asové konstanty 6,5 hodin v teplotnim rozsahu
22 °C teplota vzduchu v mistnosti a35 °C teplota akumulaéniho panelu. PFi nejvyssi
povrchové teploté 35 °C byl tepelny tok z povrchu 65 W/m?. Nabiti“ t&chto paneli, které
trvalo v pfipadé ohfevu topnymi foliemi 85 minut, tak zajistilo podobu 6,5 hodin povrchovou
teplotu v rozsahu 35 az 27 °C. P¥i aplikaci pod kryci vrstvou je tedy mozné panely vyuzit pro
podlahové vytapéni s maximalni povrchovou teplotou 32 °C.
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Obr. 4 Studovany model dfevostavby: a) nékres studované mistnosti.Modra barva oznacuje pokryti
PCM (strop, obvodové stény); b) Struktura stén mistnosti.

Dulezitym faktorem procesu uvolnéni energie z panelu jsou povrchové konvektivni
parametry. Oplasténi PCM materidlu je tvofeno lesklou hlinikovou félii, a ta vlivem velmi
nizké hodnoty emisivity zpUisobuje velmi malou hodnotu radiaéni slozky soucinitele pfestupu
tepla. Zpusob povrchové Upravy a navysSeni emisni hodnoty zplUsobi znatelnéjSi uvolnéni
tepelné energie provazeny poklesem Casové konstanty. Experimentalné byla provedena
Uprava povrchu paneld natérem na ¢ernou tabulovou barvu. Hodnota soudinitele prestupu
tepla se tim az zdvojnasobila, ovéem &asova konstanta panelu klesla o 1 hodinu. Uginnost
téchto panelu tak Castecné zalezi na zvoleném svrchnim materialu (sadrokarton, podhled
nebo podlaha).

Vyzkum aplikace panelu Dupont™ Energain v mistnosti

Jednim z pozadavkll na zvySeni tepelné akumulacnich parametrd mistnosti je oplasténi
vnitfnich povrchG konstrukci tepelné akumulaénimi panely. V soucasné dobé probihaji
simulace vlivu oplasténi na teplotni podminky pro studovanou mistnost dfevostavby, jejiz
model je znazornén na obr. 4. Simulace byly provadény v programu COMSOL Multiphysics
[4] pro dobu 5 dni letniho obdobi. Uvazovana teplota venkovniho vzduchu a intenzita
slune¢niho zafeni je graficky znazornéna na obr. 5. Termofyzikalni vlastnosti prvkld modelu
jsou uvedeny v tabulce 1.

Material Soucinitel tep. vodivosti Hustota Mérna tep. kapacita Emisivita
[W/(m.K)] [kg/m’] [J/(kg.K)] [1]
Drevo 0,180 400 2510 0,89
Mineralni vina 0,064 200 880 -
PCM 0,160 800 9000 0,99
Sklo 0,760 2600 810 0,96

Tabulka 1 Termofyzikalni vlastnosti materialt studovaného modelu.

Vlastnosti vzduchu uvnitf mistnosti byly do modelu vloZeny automaticky z databaze
programu COMSOL Multiphysics. Uvazovana pocate¢ni teplota vzduchu v mistnosti byla
u provadénych simulaci 24 °C, teplota vSech sousednich mistnosti po dobu simulace byla
25 °C. Soudinitel prestupu tepla uvniti dievostavby byl 8 W/(m?.K). Souginitel prestupu tepla
vné drevostavby byl 23 W/(m?K). Podminky simulace zahrnuji Fadovou mistnost
difevostavby, kdy pouze jedna sténa sousedi s venkovnim prostfedim.

a) Yenkowni teplota b} Intenita skuneéniho zafeni
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Obr. 5 Podminky simulaci: a) teplota venkovniho vzduchu [5]; b) intenzita slune&niho zafeni [6].
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Obr. 6 Casovy vyvoj teploty vzduchu v mistnosti v zavislosti na tloustce PCM materialu pokryvajiciho
povrchy vnitfnich stén.

Obr. 7 Casovy vyvoj teploty povrchu sté&n mistnosti pro tloustku PCM 30 mm.

Vysledky postupného ohfevu v zavislosti na tloustce PCM jsou uvedeny na obr. 6.
Predbézné vysledky ukazuji, ze pouha jedna vrstva aplikace téchto panelld u lehké
konstrukce ma pomérné maly vliv na tepelné akumulaéni parametry. Na obr. 7 je ukazan
Casovy vyvoj teploty povrchu stén mistnosti pro tloustku PCM 30 mm. V soucasné dobé
probiha dalSi simulace kdy bude uvazovano s celou stavbou a jejim chovanim.

Zaver

Obecné Ize konstatovat, Ze integrovani PCM do obélky budovy ma pozitivni vliv na
tepelnou a energetickou narocnost. Pfi aplikaci je vSak tfeba zvazit spravny reality a to
v zavislosti na parametrd budovy mistnosti jeji vyuziti klimatickych podminkach a
vlastnostech PCM.

Podékovani .
Tato prace byla podpofena Ministerstvem Skolstvi, mladeze a télovychovy Ceské republiky v
ramci projektu Narodni program udrzitelnosti ¢. LO1303 (MSMT - 7778/2014).
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STRESNi OKNA PRO PASIVNiI BUDOVY Z POHLEDU STAVEBNI
FYZIKY

Jan Tywoniak’

Abstract

Paper deals with the roof windows from the building physics point of view. In the
first part, main phenomena are discussed in comparison with vertical windows in
walls. In the second part, own development of a roof window fulfilling the criteria
for use in the energy optimized buildings is presented. This development
performed together with an innovative industrial partner was based on in parallel
running hygro-thermal calculations and followed by measurements. The thermal
transmittance of such component in the range of 0.7 — 0.5 W/(m?K) is reachable.
However, the thermal coupling window-roof still play a significant role by
traditional position of the window in the roof.

Uvodem

Stfesni okna jsou ohledné prostupu tepla pfes mnoha zlepSeni v posledni dobé stale
nejslabSimi  ¢astmi obalky budovy. Ztéchto duvodld nejsou oblibena u projektantl
energeticky optimalizovanych budov. Pokud musi byt pouZita, vyvolava to nutnost
kompenzace zvySeného prostupu tepla jinymi prvky obalky budovy. Pro okna v pasivnim
domé [1] se obvykle poZaduje neprekrogit hodnotu souginitele prostupu tepla 0,8 W/(m?K) za
souCasné minimalizace prostupu tepla tepelnou vazbou v napojeni okna na okolni
konstrukce. Tyto poZzadavky musi byt nejprve kriticky vyhodnoceny s ohledem na specifika
stfeSnich oken pro odvozeni cild pro vyvoj novych oken nové generace.

Dotaznikovy prizkum

Dotaznik tykajici se stfeSnich oken, poZadovanych vilastnosti a bariér pfi jejich uZziti byl
vyuzit pfi tfech odbornych akcich v prab&hu roku 2018 v Ceské republice [2]. Z celkem
vyhodnocenych 142 dotaznikl (uvedena kvalifikace 44 % jako projektant budov, 25 % jako
realizator staveb nebo jiny specialista v oblasti vystavby a hodnoceni budov). Celkové 56 %
respondentt odpovédélo, Ze stieSni okna pouziva jen vyjimecné, 61 % z divodu osvétleni
podkrovi, 31 % na zakladé explicitniho pozadavku investora, Ufadu pamatkové péce apod.
DalSimi uvedenymi dlvody pro pouziti byl vzhled a vétrani. NejCastéjSim uvadénym
ddvodem pro nepouzivani stfeSnich oken byly jejich vliastnosti z hlediska tepelnych ztrat a
nadmérnych tepelnych ziskl v lété (souhrnné 55 %). Dale podle explicitnich sdéleni
v dotaznicich nevyhovuiji: slozitd montaz, navaznost na okolni konstrukce, problematické
stinéni, kondenzace vodni pary, cena, zivotnost (uvedeno bez moznosti stanoveni poradi
vyznamnosti).

Na obracené polozenou otazku, co by mélo byt u stfeSnich oken zlepSeno, bylo
v dotazniku uvedeno: zlepSeni napojeni na okolni konstrukce a zjednodu$eni zabudovani
(44 %), zlepSeni tepelné-technickych vlastnosti okna a jeho zabudovani (30 %), zlepSeni
stinici techniky pro stfesSni okna (20 %). Z dalSich odpovédi vyplynulo, Ze stavebni odbornici
si jsou problém( vétSinou védomi a Ze je pro né pfijatelné i zvySeni ceny stfeSnich oken,
pokud by disledné splhovaly pozadavky pro pasivni domy (zvy$eni ceny na urovni 10 %
bylo pfijatelné pro 58 % respondentll, zvySeni ceny na urovni 20 % pro 25 % respondenta).

Rozbor problému

Podivame-li se na stfeSni okno jako na stavebné-fyzikalni problém (obr.1), najdeme
nékteré odliSnosti od obvyklého svislého okna v obvodové sténé. Mezi rozhoduijici patfi tyto:

I Prof.Ing.,CSc., CVUT v Praze, Univerzitni centrum energeticky efektivnich budov, tywoniak@fsv.cvut.cz



e Sdileni tepla ve vzduchové dutiné mezi skly je vétsi v disledku konvekce zplsobené
pohybem vzduchu — &im vice je zaskleni odklonéno od svislé roviny, tim je tento efekt
vétSi. Orientatné muiazeme pocitat se zvySenim soucinitele prostupu tepla
0 0,1 W/(m?K) pfi sklonu 45°, vztazeno na cely rozmér okna [3, 1].

e Tepelna vazba v napojeni okna na neprlsvitnou ¢ast je u stfeSniho okna velmi
vyznamna, dana geometrickou situaci, kdy je vnéjSi obvod okna situovan ve studené
Casti stfechy. Nejlepsi dosazitelné hodnoty linearniho Ccinitele prostupu tepla
w [W/(m.K)] se pohybuiji v intervalu 0,05 — 0,03 W/(m.K), zatimco u svislého okna je
mozné i diky prekryti pevného ramu tepelnou izolaci dosahnout skutec¢né
zanedbatelnych hodnot.

e Odpor pfi prestupu tepla Ry [(m?.K)/W] popisujici sdileni tepla mezi interiérovym
povrchem a obklopujicim prostfedim muaze byt do znac¢né miry odliSny. Zejména
u malych, naklonénych povrchi, navic €asto ovliviiovanych pfitomnosti otopného
télesa (mj. pfimo pusobici salava slozka), muze byt situace velmi odlisna od svislych
oken.

e \Vyména tepla salanim mezi exteriérovym povrchem a (jasnou) oblohou je vétsi pro
stfeSni okna (pfiblizné 1,5 x vétSi pro okna se sklonem 45°). Tato skutecnost
ovliviiuje celkovou hodnotu odporu pfi pestupu tepla Rse [(M?K/W)].

e Pranik pasivnich solarnich tepelnych ziskli do mistnosti a souvisejici riziko prehfivani
jsou zasadné ovlivnény orientaci fasady/stfechy, zastinénim vné&jSimi prekazkami,
zastinovacimi prvky na okné a energetickou propustnosti zaskleni g [-]. Obecné plati,
ze v duasledku sklonu jsou pasivni zisky vétSi. Navic nejsou k dispozici ucinné
a nastavitelné zastifiovaci systémy (lamely) jako u svislych oken. Skutecné riziko
prehfivani je pak potfebné hodnotit s ohledem na pfedpokladané klimatické zatizeni,
tepelnou setrvacnost konstrukci tvoficich mistnost a strategii vétrani.

e DalSi specificky efekt mizeme pozorovat v letnim obdobi, kdy je venkovni vzduch
v blizkosti stfeSni krytiny do tohoto povrchu ohfivan a dosahuje lokalné vysSich teplot
nez je odpovidajici teplota venkovniho vzduchu. To mize dale podpofit prehfivani
mistnosti.
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Obrazek 1 Schema rozhodujicich stavebné-fyzikalnich jevi v souvislosti se stfeSnim oknem

Celkovy prostup tepla

Z vy8e uvedeného je mozné odvozovat, Ze pozadovana hodnota soucinitele prostupu
tepla oken vhodnych pro pasivni budovy by méla byt nizSi neZz pro svisla okna, tedy
0,7 W/(m?K) nebo nizsi, idealné blizka hodnoté 0,5 W/(m?.K). Jednoduché parametrické
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studie [2] ukazuji, Ze tepelné vazby zde také hraji vyznamnou roli, a to zejména u
energeticky optimalizovanych oken. ZvySena tepelna ztrata musi byt kompenzovana kvalitou
jinych prvka obalky budovy.

Z téchto duvodu je také vhodné pficlenit pfidavny prostup tepla tepelnou vazbou do
(rozSifené) hodnoty soucinitele prostupu tepla okna [4]:

Ay Uy +Ap.Ur + Z(Wg.15) + Z(hy- 1)
Uw,inst = A +Af
g

kde X(,,-L,,) popisuje vliv osazeni okna. Pak bude pfimo patrny disledek pouziti okna ve
StFeée AHT= ZAW (UW, inst — Uroof).

Postup vyuziti stavebni fyziky pri vyvoji

Spolupraci s vyrobcem oken pfi vyvoji je mozné zjednodusené rozdélit do téchto etap:

a) Vyhledavaci vypocty, kdy byly prostfednictvim parametrickych studii s opakovanymi
vypoCty dvourozmérného vedeni tepla hledany vzajemné vztahy mezi tvarem,
materidlem a konstrukci ramu stfeSniho okna. Jako pevné dané byly vnimany
parametry zasklivaci jednotky a zplsob osazeni okna do stfechy.

b) Ovérovaci vypocty, kdy se ovéfovala vhodnost konstruktéry navrzeného FeSeni,
odvozeného zetapy a) pfi uvazeni technologickych moznosti. Tato etapa se
v pribéhu vyvojovych praci nékolikrat opakovala pro predkladané varianty. Pro
nékteré z nich byly vyrobeny prototypy, ovéfujici vyrobitelnost.

c) Overovaci méreni. Ovéfovaci méfeni na prototypu zabudovaném do fragmentu
stfedni konstrukce (povrchoveé teploty na okné a osténi) v klimatické dvoukomofre.

d) Detailni vypocéty. Detailni opakované vypocéty dvourozmérného vedeni tepla
podporovaly ,doladéni“ navrhu vybranych prototypu.

e) Formalizované vypocty. Stanoveni soucinitele prostupu tepla pro normovou
referencni velikost okna, stanoveni teplotniho faktoru. Provedeno opakované pro
slibné varianty feSeni a pro dvé kvality zasklivaci jednotky.

f) Vypocty denniho osvétleni. Studium vlivu osténi [5].

g) Méreni denniho osvétleni na modelu podkrovni mistnosti [5].

h) Katalog feSeni. Na zavér projektu byl zpracovan interaktivni katalog [2] pro vybér
varianty se stavebnimi detaily zabudovani do Sikmé stfechy podle jeji konstrukce a
skladby, pro kolma i seSikmena osténi. Katalog vyuziva vysledku etapy e) a vysledku
vypocta dvourozmérného vedeni tepla napojeni okno-stfecha.

Technické reseni

Soucasti dfevéného ramu okna iramu kfidla jsou profily z tvrzeného polystyrenu
s objemovou hmostnosti 100 kg/m® a tepelnou vodivosti 0,041 W/(m.K) pro zvy$eni
tepelného odporu ve sméru kolmém i rovnobézném se stfesni rovinou. Je pouZito obvyklé
trojsklo (Ug = 0,5 W/(m?.K) nebo zasklivaci jednotka s dvéma foliemi rozd&lujicimi dutinu
mezi dvéma skly (Ug = 0,3 W/(m?.K), s pfidanou nezanedbatelnou vyhodou niz&i hmotnosti.
Neni pouzit zadny pridavny tepelné izola¢ni prvek. Povrchové teploty jsou s rezervou
dostate¢né vysoké, aby bylo vylou€eno riziko povrchové kondenzace ve vSech mistech. Pro
dalsi zlepSeni mohou byt pouzita dale zlepSujici opatfeni, jako je aplikace prouzku
aerogelové izolace pfi okrajich zasklivaci jednotky.

Pro vétsinu instalaci je mozné doporucit zeSikmeni osténi — rozevirajici se smérem
do interiéru pod uhlem alespori 25°0d roviny kolmé na rovinu okna. Tim se dosahne
vyrazného zlepSeni distribuce denniho svétla v mistnosti. Bylo provéfeno, Ze mirné zvysSeny
prostup tepla v dlUsledku omezeného prostoru pro umisténi tepelné izolace v disledku
zeSikemni je relativné zanedbatelny. Dale muze byt vyhodné vyuziti nizkoemisivniho
povrstveni exteriérového skla.



S timto feSenim je mozné v normovém hodnoceni (referenéni velikost okna, svisla
poloha, normové hodnoty prestupu tepla) dosahnout hodnoty U,, = 0,7 W/(m?.K) s trojsklem
a hodnoty U, = 0,5 W/(m*.K) s vy$e popsanym zasklenim s foliemi [5].

Obr.2 Prototyp stifesSniho okna SONG na vystavé FOR ARCH v zari 2018

Zavérem

Dosazené hodnoty jsou v souladu s cili projektu [2], nicméné vyvoj pokracuje dale. Je
potieba pfipomenout, Ze vyznam tepelnych vazeb, byt co nejlépe feSenych, se se zvysujici
izolaéni kvalitou okna relativné zvySuje. Mlze predstavovat i vice neZ prostu pu tepla
spojeného se stfeSnim oknem. Navazujici projekt se zabyva hledanim vhodnych feSeni pro
omezeni rizika pfehfivani podstfeSnich mistnosti se stfeSnimi okny prostfednictvim nové
koncipovaného zastifiovani [6].
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TEPELNE TECHNICKY NAVRH DVOJITYCH OKEN
Sarka Silarova’; Roman Jirak?

Abstract

Design and realization of fine details of the interfaces between filling of buildings / double windows
and window frames is crucial to fulfil the declared properties such as reliability, longevity and
robustness of these junctions. The following paper discusses real-life examples of dealing with
these junctions between the filling of buildings and the closure fixtures in great detail with respect to
the windowsill, including the hygrothermal analysis.

Uvod

Vymény dvojitych oken &i jejich repase jsou jednim ze slozitych procesu ve
stavebnictvi. Vzhledem ke skute€nosti, Ze zasahy do téchto historickych konstrukci vyplni
otvorl vyZaduji nesériovy a individualni pfistup, vztahuje se na né vyjimka z ,Nafizeni
evropského parlamentu a rady (EU)“ a nemusi podléhat sérii zkouSek a mit vyrobcem
vystavené prohlaseni o vlastnostech. Absence informaci o jednotlivych viastnostech vyrobku
je spolu s jejich historickym charakterem jednim z duvodl, pro¢ je témto zasahim do
stavajicich okennich konstrukci nutné vénovat zvySenou pozornost.

Cilem analyzy navrh( a realizaci dvojitych oken je ovéreni, jakym zpusobem ovlivni
nova konstrukéni feSeni jejich tepelné vihkostni rezim a detaily zabudovani otvorovych vyplini
do obvodovych stén.

Vymeéna €i repase?

Dvojita okna se navrhuji dle pozadavkl Pamatkovych ufadt predevSim pfi
rekonstrukcich objektd v pamatkovych zénach mést a obci. PFi rozhodovani, zda repasovat
¢i vymeénit dvojita okna, je zasadni stav plvodnich otvorovych vyplni. Pamatkové urady ve
znacné mire preferuji repasi puvodnich dvojitych oken nebo alespon jejich vyménu v podobé
kopie nebo repliky. Takovéto zasahy v8ak velmi €asto nemohou splnit tepelné technické
pozadavky vychazejici z CSN 730540 - 2 Tepelnad ochrana budov — Cast 2: Pozadavky.
Pfedevsim se jedna o:

o soucinitel prostupu tepla okna Uy;
o Teplotni faktor vnitfniho povrchu fggin;

V pfipadé, ze neni mozné z pisemné vyspecifikovanych ddvodi dané pozadavky
splnit, je vSak stale nutné, aby jejich navrh a nasledna realizace splfovala zakladni technické
pozadavky vychazejici z pfedpisu ¢. 268/2009 Sb. Viyhlaska o technickych poZadavcich na
stavby. Proto, aby zabudovana okenni konstrukce mohla byt funkéni a mohla dosahnout
pozadované zivotnosti, je naprosto zasadni, aby pfi navrhu mél projektant na zreteli okrajové
podminky vnéjSiho a zvlasté vnitiniho prostfedi, které jsou zasadné odliSné od doby, kdy
byly plvodni konstrukce dvojitych oken do stavby zabudovavany.

Pokud dojde na zakladé napf. znacného poskozeni puvodni konstrukce k rozhodnuti
ovyméné otvorovych vyplni, musi dojit k vypracovani velmi podrobné projektové
dokumentace obsahujici i pfesnou specifikaci vSech vlastnosti nové konstrukce a také
hlavné zpusob jejich dosazeni. VSe v globalu musi byt navrzeno a provedeno v souladu
s predpisem ¢. 268/2009 Sb. Vyhlaska o technickych pozZadavcich na stavby.

doc.Ing.CSc., Sarka, Silarova, CVUT v Praze, Fakulta stavebni, Katedra konstrukci pozemnich staveb
Thakurova 7/2077,166 29 Praha 6, silarova@fsv.cvut.cz

2 Ing. PhD., Roman Jirdk, DECOEN znalecky ustav s.r.o., Vajgar 580/111, 377 01 Jindtichuv Hradec,
roman.jirak@decoen.cz



V projektové dokumentaci musi byt uvedeny fyzikalni parametry otvorovych vyplini
v souladu s platnou legislativou a musi byt dodavatelem vyplni pisemné doloZeny.
V projektové dokumentaci musi byt ve stavebnich detailech i v technické zpravé feSen
zpusob zabudovani vyplni, jedna se pfedevsim o tyto udaje:

o Navrh a realizace = fe8eni pfipojovacich spar;
o Navaznost novych otvorovych vyplni na vnéjSi oplechovani a feSeni jejich tésného
napojeni.

DalSim nutnym krokem pfi vyméné Spaletovych oken historickych objektl je
vzorkovani. Jedna se o vyrobu vzorkl otvorovych vyplni s deklarovanymi parametry véetné
jejich vyrobni dokumentace.

Repase stavajicich dvojitych oken je jednodussi z hlediska projektového navrhu,

s tim, ze ne v8echny fyzikalni parametry mohou byt spinény.

Tepelné technicka analyza Spaletovych oken - priklady
Tepelné technické posouzeni $paletovych oken Sporkovského palace

Na zakladé podrobného zakresleni stavajiciho Spaletového okna (Clenéno dvéma
sloupky a jednou pficli) umisténého v objektu a vypocet jeho soucinitele prostupu tepla Ize
shrnout.

Z vysledkl vypoctu je patrné, Ze stavajici Spaletové okno (Clenéno dvéma sloupky
ajednou pfi¢li) umisténého v budové Sporkovského paldce ma vypodtenou hodnotu
soudinitele prostupu tepla U, = 2,2 W/(m’K); Vypodet byl proveden za predpokladu
rozmérové presné konstrukce okna. Pfipadné zmény v konstrukci oproti tvarové pfesnym
ram0m, napfiklad prahyby ramu, a jejich vliv na tepelné technicky stav celé konstrukce
nemohou byt ve vypoctu zohlednény. Lze tedy pfedpokladat, Ze vysledny soucinitel prostupu
tepla okenni konstrukce bude ve skutecnosti vy$Si, nez hodnota vypoctena; VySe popsana
skute€nost je v souladu s navrhovou hodnotou soucinitele prostupu tepla dvojité okenni
konstrukce uvadénou CSN 73 0540 — 3 Tepelnéa ochrana budov — Cést 3: Navrhové hodnoty
veli¢in.

Zavazné normové pozadavky na hodnotu soucinitele prostupu tepla otvorové vypiné
jsou:

PoZadovana hodnota dle CSN 730540 - 2 Un,20 = 1,50 W/(mZ.K),
Doporuéena hodnota dle CSN 730540 - 2 Urec,20 = 1,20 W/(mQ.K),
Doporuéena hodnota pro pasivni domy dle CSN 730540 — 2 Upasn=0,8-0,9 W/(m2.K).

Z porovnani vypoétené hodnoty sougéinitele prostupu tepla s pozadavky platné CSN je

patrné, ze:
Uw = 2,20 W/(m?.K) > Un 2o = 1,50 W/(m*.K).
Pfes uvedené udaje se investor rozhodl pro repasi puvodnich oken.

Pozn.: Zde je nutné upozornit na zajimavou skute¢nost. PoZadované hodnoty soucinitele
prostupu tepla plynouci z CSN 730540 - 2 plati pro navrhové teploty vnitiniho prostredi
vrozmezi 18 — 22 °C a jsou navrZeny tak, aby byla zachovana tepelna pohoda vnitfniho
prostredi a zakladni poZzadavek predpisu ¢. 268/2009 Sb. v podobé utspory energie a tepelné
ochrany. V dobach, kdy se zacCaly pouZivat dvojita okna, bézné teploty vnitinich prostort
urcité nedosahovaly dnesnich 20 °C. Napriklad dle dnesSnich pozZadavku (pozadavki 21.
stoleti) pro prostory s navrhovou teplotou vnitiniho prostredi 15 °C (chodby v obytnych
prostorach) je poZadované hodnota soudinitele prostupu tepla U, = 2,20 W/(m*.K). Tedy
hodnota, kterou by okno vyrobené v minulych dobach v novém stavu spinilo. MizZeme tedy
rici, Ze konstrukce dvojitého okna byla z tepelné technického hlediska nadcasova.

Tepelné technické posouzeni Spaletovych oken Lazné Liberec

Nasledujici pfiklad popisuje situaci, kdy v obrazové galerii byla provedena vyména
dvojitych dfevénych okennich konstrukci formou pfesné kopie puvodnich konstrukci. Zde je
patrné, Ze souCasny pozadavek na soucinitel prostupu tepla U,z nemohl byt
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z opodstatnénych diavodu spinén. V takovychto pfipadech musi byt zvlasté velka pozornost
vénovana zamezeni resp. omezeni rizika kondenzace vodni pary, pfipadné odvedeni
vzniklého kondenzatu do mist, kde nemilze poruSovat samotnou konstrukci vypIné ani
konstrukce pfilehlé (v daném pfipadé ani vystavené exponaty pod dotéenymi okennimi

konstrukcemi).

Nevhodna snaha zvysit tepelné izolacni vlastnosti dvojitého okna sniZzenim infiltrace za
pomoci umisténi tésnéni do pfipojovaci spary vnéjSiho kfidla vedla k neustalému vzniku
velkého mnozstvi kondenzatu a jeho zatékani do vnitfnich prostor(. Relativné malym
zasahem do konstrukce doSlo k situaci, Ze dvojita okenni konstrukce nemohla zajiStovat

funkce na ni kladené, vE. Zivotnosti.

LEGEMDA:

Pfibl.oblast
kondenzace:

Toky vodni pary:

do kce: 1,39e-08 kg/m,s
z kee: 5,11e-09 kg/m,s

rozdil: 8,80e-09 kg/m,s

Obr. 1 Detail parapetu - oblast kondenzace vodni pary

|

Obr. 2 — Foto parapetu — realna kondenzace



Priciny poskozeni zabudovanych drevénych replik otvorovych
vyplni

Fyzikalni - pfi realizaci dvojitych okennich konstrukci byla zaménéna poloha
zasklivacich jednotek. V rozporu s PD nebyla na vnéjSi pozici pouzita izolacni dvojskla
s pozadovanou hodnotou soucinitele prostupu tepla skla Ug = 1,1 W/(m?.K). Na vn&jsi pozici
je aplikovano ve funkéni spafe EPDM tésnéni, spara je jednostupriové tésnéna bez funkéni
destové zabrany (chybi okapova drazka). Diky absenci tésnéni ve funkéni spafe vnitiniho
okenniho ramu dochazi k neustalé infiltraci teplého vnitiniho vzduchu s patfi¢nou relativni
vihkosti do meziokenniho prostoru. Ten je nasledné ve vnitfnim prostoru oken v blizkosti
vnéjSiho ramu a jednoduchého zaskleni ochlazen pod hodnotu rosného bodu, to ma za
nasledek neustaly vznik nepfipustného kondenzatu. Vzhledem k aplikaci EPDM tésnéni ve
funkéni spare vnéjSiho ramu neni obsah vodni pary ve vzduchu meziprostoru nikterak
korigovan. Nasledkem neustalého vzniku velkého mnozstvi kondenzatu dochazi
k poSkozovani dfevéné okenni konstrukce vlivem zvySovani jeji vlhkosti a s tim spojenymi
i tvarovymi zménami, které naruSuji okenni konstrukci. PUsobeni kondenzatu iniciuje
degradaci dfeva (hniloba, houba) a narusuje tak zdravotni a hygienickou nezavadnost
vnitiniho prostfedi. Tim je porusen § 8 a § 10 Vyhlasky 268/2009 Sb.

Konstrukéni — V rozporu s projektem pro provedeni stavby byla zaménéna pozice
zaskleni. V rozporu s projektem skute€ného provedeni chybi kondenzacni zlabek desténi,
podklady 2.16 a 2.12 nejsou z hlediska kovani ani udrzby kompatibilni s realizovanymi okny
(okna nemaji celoobvodové kovani). Chybi okapova drazka ve funkéni spare vnéjsiho kfidla,
tim ve funkéni spare neni zajisténa funkce destové zabrany (viditelné stopy po stojici vodé
v ramech). Spoje raml jsou nedostate¢né utésnény a dfevo nema odolnou povrchovou
upravu proti vnéjsim klimatickym vlivim, vytokové otvory nejsou opracovany s upravou
odolnou proti plsobeni vody.

Degradace dievénych ramu hnilobou — laboratorné byl zjistén u vSech ffi
odebranych vzorkud dfeva V1 — V3 vyskyt houby a hniloby.

Zaver
Z vyse uvedenych skuteCnosti je patrné, ze:

¢ Dvojité okenni konstrukce ve své dobé vykazovaly nadCasové tepelné izolacni vlastnosti.

e Navrhim a realizacim vymén pfipadné repasim dvojitych okennich konstrukci je nutné
vénovat zvlastni pozornost. Samotna dokumentace musi pfesahovat Uroven provadéci
dokumentace a to predevsim v podobé jednotlivych vypoctd situovanych do konkrétniho
prostredi.

e Presto, Zze unékterych pfipadd vymén okennich konstrukci nemusi/nelze byt spinén
pozadavek na soucinitel prostupu tepla Uy, musi dojit stale ke splnéni zakladnich
pozadavkl na stavby a to pfedevSim se zaméfenim na zamezeni, pfipadné omezeni
kondenzace vodni pary.

e Pfi ovéfovani funkénosti vyplné otvoru v podobé vzniku kondenzatu neni mozné se pouze
zaméfit na ovéfeni pozadavku ve dvourozmérném teplotnim poli, ale je nutné vzit v potaz
specifika, ktera samotné konstrukce dvojitych oken s sebou pfinasi.
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PROBLEMATIKA OKRAJE IZOLACNIHO SKLA A OKENNIHO
KRIDLA A MOZNE TRENDY VYVOJE

Maxmilian Konradt'

Abstract

Technoform as a manufacturer of warm edge spacers and thermal break
solutions for profiles of windows, doors and structural facades has focused on
research of further improvement of properties and thermal performance by
integration of a sash and components of insulated glass edge.

Nejlepsi vykonnost

Pokud jde o udrzitelny zpUsob vystavby budov,
jsou vysoka energeticka ucinnost, zivotnost a vnitfni
klima klicovymi faktory. Zde vyvstava problematika
termalné optimalizovaného okraje (edge bond)
izolacniho skla.

Nasimi tzv. teplymi (warm edge) meziskelnimi
ramecky — TGI-Spacers — zlepSujeme tepelné izolac-
ni vlastnosti okraje izolacniho skla a zajistujeme ply-
notésnost jeho dutiny na maximalni mozné urovni.

Vysledkem nejsou jen minimalizované energe-
tické ztraty, ale také zasadni omezeni kondenzace
vihkosti, ktera se objevuje pfedevSim na okraji
prosklené plochy, a tim branéni tvorbé plisni.

Ramecky typu warm edge vyrazné snizuji
cirkulaci vzduchu v tésné blizkosti okna, a pomahaji
tak zajistit vy8$8i komfort pobytu uvnitf domu.

Nové jsme definovali standardy kvality povr-
chu, abychom mohli zajistit dokonalé sladéni naSich
profill warm edge a duplexovych mfizek s kazdym
typem ramu otvorovych vyplni tak, aby splhovaly i ty
nejvysSi pozadavky architektl a projektantd.

Mimo jiné, naSe profily warm edge pomahaji
rocné usetfit pfiblizné 14 miliond kWh energie, coz
pfinasi vyrazné snizeni urovné emisi CO, v
celosvétovem méfitku.

Warm Edge — Pro¢?

Pro pochopeni vyznamu warm edge
uvazujme standardni okno s trojsklem, hlinikovym
okennim ramem a bé&znym hlinikovym rameckem:
pfi pouziti rameCku warm edge TGI-Spacer
Precision (lambda ekv= 0,14) je mozné dosahnout
zlepSeni hodnoty U,, o vice jak 13 %. Tento efekt
vynasobte Cislem 200.000 (velikost vétsiho mésta)
a ziskate ekvivalent ro¢ni uspory. To €ini warm
edge chytrym a dlouhodobé udrzitelnym feSenim.

! Maxmilian Konradt, Technoform Glass Insulation GmbH
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Okraj izolaéniho skla (edge bond) — zaméreno na dalSi uroven
vynikajici vykonnosti

Ramecky TGI-Spacer kombinuji to nejlepsi z nékolika oblasti: vysoky stuperi estetiky,
optimalni tepelné izola¢ni vlastnosti a perfektni stabilitu jednotky izolaéniho skla. Tyto
predstavuji kliGové faktory pro srdce kazdého okna: okraj izolaéniho skla (edge bond).

- Distan€ni rdamecek zajistuje konstantni vzdalenost
mezi skly a obsahuje adsorbent, zadni sténa je
bariérou proti unikani plynu a pronikani vihkosti

Prvni bariéra (butyl) zajistuje plynotésnost a brani
pronikani vihkosti mezi sklem a rémeckem

---- Druha bariéra (vnéjsi tmel) zajistuje mechanickou
stabilitu izola¢niho skla, brani pronikani vihkosti

"= Adsorbent udrzuje prostredi uvnitf izolacniho skla
bez vlhkosti po fadu let

Obr. 1 Okraj izola¢niho skla se tfemi komorami s produkty warm edge

Optimalné zkonstruovany a spravné& navrzeny okraj izolaéniho skla urCuje kvalitu a
zivotnost izolaCniho skla, a tedy i okna. Jinymi slovy: pouze pokud jednotlivé komponenty
jako ramecky, tmely, adsorbenty, spojovaci komponenty a sklo jsou v perfektnim souladu,
muzeme docilit maximalni ucinnosti. Jednim aspektem je i stabilita a mechanické vlastnosti
okna.

Okraj izola¢niho skla musi splfovat fadu pozadavk(: musi si zachovat pruznost i pfi
extrémnim chladu a teplu, aby nedoSlo k prasknuti skla. SouCasné je vyzadovana trvala
plynotésnost, aby byla dlouhodobé& garantovana maximaini uroven izolace. Kromé toho musi
branit pronikani vlhkosti, které vede k nezadouci kondenzaci, zamlzeni skel a zhorSeni
izola€nich vlastnosti.

Nyni pracujeme na vyvoji komponentud, které jsou bud v pfimém kontaktu s nasimi
ramecky, nebo se nachazeji v jejich bezprostfedni blizkosti v designu okenniho kfidla, aby
byly pfizplisobeny nasim produktim a jejichz kvalitu, pak muzeme garantovat pro delsi
obdobi. Cil: delsi Zivotnost izolaéniho skla pro dlouhodobé pouzivani — vyhoda pro vyrobce
oken a soucasné i koneCného uZivatele, ktefi se mohou spolehnout na trvale udrzitelné
vyrobky s vysokou kvalitou.

Vzhledem k tomu, Ze zdokonalovani vlastnosti jednotlivych komponentl okraje
izola¢niho skla dosahlo svych limitd, nase pozornost se zaméfila na okraj izolacniho skla
jako celek.

Slouceni vice komponentl dohromady spolu s kfidlem okna vytvari nové pfilezitosti
pro dalSi zdokonalovani. Teprve tak muze byt pIné vyuzit potencial okraje izola¢niho skla
(edge bond).

Koncepce integrovaného okenniho kridla (integrated sash)

Rostouci naroky na zdravé Zivotni prostfedi se také projevuji v nové, ,zdravéjsi
architektufe pfi navrhovani mést a domu. Svétlo je velmi dilezitym aspektem komfortu

117



bydleni, a proto se prosklené plochy zvétSuji. Architekti neustale zadaji SirS§i moznosti navrhu
oken s vétSimi izolacnimi skly, StihlejSimi ramy a kfidly. Sou€asné musi mechanické a
tepelnéizolacni funkce systému, ktery se sklada z izolacniho skla, okenniho kfidla a ramu,
zustat neménné.

Obr. 2 Koncepce integrovaného okenniho kfidla

Integrované kridlo je feSenim, které nabizi nové moznosti v navrhovani dnesnich i
budoucich okennich systémd. Vnimame jej jako dokonalou interakci zasklivacich systémi
(okraje izolaéniho skla) s nejmodernéjSimi systémy okennich ramd. Integrované kfidlo
otevira moznosti pro vytvofeni dokonalého spojeni okraje izolacniho skla s okennimi
systémy. ZvySuje celkovou vykonnost zaskleni budovy nad ramec pouhych tepelnych avah,
maximalizuje moznosti navrhovani a vyvoje pfi praci projektanti, fasadnich inzenyr( i
architekt(l. Lze jej vyuzit pro zakaznicka feeni, ale i pro standardni okna. Re$eni dokonale
sladéné s potfebami zakaznikl a trhu.
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TFi mozné kroky koncepce integrovaného okenniho kridla

KROK 1 KROK 2 KROK 3
Distancni profil + butyl + vnéjsi tmel + nahrazeni vnéjsiho nahrazeni butylu,
adsorbent tmelu vnéjsiho tmelu a dist.
+ profilu
) o nahrazeni: nahrazeni:
integrované kfidlo vlepeni kiidla kidlem/ novym
profilem
Integrated Sash Concept TECHNOFORM
3 Possible Steps
Step 1 Step 2 Step 3
replacement of
replacement the sealant,

of the sealant butyl and spacer

spacer
replaced by
ammmmmmem-=- butyl the sash /
| replaced by "e“;ls"a“er
- sealant «— the glued _— profile
sash profile
) T Integrated sash profile

Prinos koncepce integrovaného okenniho kridla (integrated sash)

» vice svétla v interiéru,
lepsi hodnota Uw,
snizeni hmotnosti,
mensSi rozmér/ vySka ramu,

>

>

>

» Uspory materialu,
» Uspory zdroja,
>

finan¢ni uspory & ekologicky pfinos.
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SIMULACIA PRIPOJOVACEJ SKARY OKNA S VYUZITIM HAM
MODELU A MODELU TEPLOTNEHO POLA

Marek Zozulak'; Dusan Katunsky?

Abstract

The window connection gap is one of the most sensitive details of building envelope with thermal
insulation contact systems (ETICS). Progressive simulation softwares allow as to predict the
behavior of such complicated structural-material details. The question is the accuracy with which we
can determine the temperatures in the window sill of the insulated wall when exposed to the real
external and internal climate. The database of measured temperature data in in-situ conditions can
validate the model. The aim is to determine whether models using a coupled heat-air-moisture
transport (HAM) are needed for the temperature calculations in this contact, or use a simple thermal
field model is sufficient.

Uvod

Sprisfiovanie poziadaviek na tepelnu ochranu stavebnych konstrukcii a budov
akcentuje pozornost na stavebné konstrukcie s deformovanym teplotnym polom. Deformacia
teplotného pola sa prejavuje prostrednictvom zmeny tepelného toku a zmenou vnutornej
povrchovej teploty stavebnej konstrukcie. Stavebna prax poukazuje na najvacésie deformacie
teplotného pola v styku vyplfiovej konstrukcie s obvodovou stenou (nadpraZie, ostenie,
parapet, prah). Pre vSetky tieto styky je mozné pouzit spoloény termin pripojovacia Skara.
VypocCtové postupy uvazované v technickych normach predpokladaju hodnotenie
deformovaného teplotného pofa v stacionarnych okrajovych podmienkach. Sucasné
numerické a experimentalne metddy umoznuju skumat’ a analyzovat' stavebné konstrukcie s
deformovanym teplotnym polom pri realnych fyzikalnych, teda nestacionarnych okrajovych
podmienkach [1].

Metodika

Pre predmetny experimentalny vyskum pripojovacej Skary z monitorovania v realnych
podmienkach je realizované porovnanie teplét s vysledkami simulacie pri danych
podmienkach. Skuto¢ne zaznamenané teploty vnutorného a vonkajSieho vzduchu su
pouzité ako okrajové podmienky pre vypocet, resp. simulaciu teplotnych poli. Porovnanie
vysledkov je v grafickej podobe priebehov teplét a tabulkového spracovania priemernych
hodnét s kvantifikaciou rozdielov medzi simulaciou a meranim pre predmetné miesta v
kons&trukcii a jednotlivé alternativne upravy pripojovacej Skary. Prezentovany experiment je
realizovany na existujucej konstrukcii steny vonkajSej testovacej komory. Skladba
konstrukcie tohto styku je uvedena v tabulke 1 a na obrazku 1.

Tab. 1 Skladba predmetnej obvodovej konstrukcie (od interiéru) [2]

P.¢. | Nazov vrstvy konstrukcie (:1) A(W/m.K) | c(J/kg.K) | p (kglm3) (’_l)
1 Porobetonova tvarnica P2-350 0,300 0,110 900 350 7,0
2 Lepiaca PUR pena 0,010 0,050 800 35 2,5
3 Grafitovy EPS 0,170 0,036 920 16 30,0
4 Lepiaca malta 0,010 0,850 900 1300 24,0
5 Penetracny nater - - - - -
6 Silikénova omietka 0,010 0,750 900 1700 40,0

' 1Ing., PhD., Marek, Zozulak, Stavebna fakulta Technickej univerzity v KoSiciach, Vysokoskolska 4, 042 00
Kosice, marek.zozulak@tuke.sk

2 Prof. Ing. CSc., Dusan, Katunsky, Stavebna fakulta Technickej univerzity v Kosiciach,
Vysokoskolska 4, 042 00 Kosice, dusan.katunsky@tuke.sk




Obr. 1 Vonkajsia uprava pripojovacej Skary testovacej komory. Oplechovanie parapetu s
prekrytim cez okenny ram, doteplenie pod oplechovanim [1].

Obvodova konStrukcia pozostava z tvarnic z porobetonu a zateplenia ETICS na baze
EPS. V takto realizovanej obvodovej stene je osadena okenna konstrukcia na baze PVC
s trojnasobnym sklenym systémom. Orientacia fasady je na sever. Poloha miest, v ktorych je
v pripojovacej Skare monitorovana a numericky stanovena teplota, je na obrazku 2.

Obr. 2 Detail predmetnej pripojovacej Skary - konstrukéna uprava. Monitorované miesta
v konstrukcii pripojovacej Skary. Interiér sa nachadza vpravo [2]

Sirenie tepla v ase (pre homogénne a izotropné konstrukcie) popisuje Fourierova
parcialna diferencialna rovnica vedenia tepla, zo suradnic priestoru a ¢asu ako nezavisle
premennych a teploty ako zavisle premennej:

div(Agradl) + Z, = c.p.a—T

ot (1.1)

kde: p - objemova hmotnost (kg/m3); a — teplotna vodivost (m2/s); A — sucinitel tepelnej vodivosti

(W/(m.K)); ¢ — merna tepelna kapacita (J/(kg.K)); g — hustota tepelného toku (W/m?); Z, — zdroj tepla
(W/m®); T — termodynamicka teplota (K); t - ¢as (s).

Simulacny vypoc€et 2D teplotného pofa je realizovany v programe Physibel, modul
Bistra 3.0w, metédou koneénych rozdielov v sulade s STN EN ISO 10211, priloha A pre
numerické vypoctové metddy. Model so zobrazenim diferencnej siete je na obrazku 3.

J

Obr. 3 Diferen¢na siet pre ucely realizacie vypoctu metédou konecnych objemov (MFV)
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Vysledky a diskusia

Monitorovanie pri predmetnej konstrukénej uprave (obrazok 1) trva 17 dni pre
nastavené rezimy teploty a relativnej vihkosti vzduchu v testovacej komore 20 °C a 50 %, 24
°C a65 %, 24 °C a 80 % a 28 °C a 80 %. Porovnanie vysledkov teploty ziskanych z merania
a numerickej simulacie v pripojovacej Skare okna testovanej konstrukcie je na obrazku 4 [1].
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Obr. 4 Porovnanie priebehov nameranych a vypocitanych teplét v pripojovacej Skare pre
monitorovany interval konstrukénej Upravy. Zobrazenie priebehu teplét v monitorovanych
miestach podla obrazku 2. Zobrazené su aj namerané okrajové teploty vnutorného
a vonkajSieho vzduchu [1]

Vplyv dynamickych okrajovych podmienok na rozdiely teploty z merania a vypoctu v
pripojovacej Skare detailnejSie zobrazuju priebehy tepldt pocCas rezimu vnutornych
podmienok teploty a relativnej vlhkosti vzduchu 20 °C a 50 %, na obrazku 5.
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Obr. 5 Porovnanie priebehov nameranych a vypocitanych teplét v pripojovacej Skare pocas
nastaveného rezimu vnutorného prostredia 20 °C a 50 % relativna vihkost [1]

Namerané teploty v pripojovacej Skare su nizSie ako numericky vypocitané. Plati, Ze
najvacsie rozdiely medzi nameranymi a vypocitanymi hodnotami sa vyskytuju v drfioch s
vySSou intenzitou slnec¢ného Ziarenia aj v pripade testovacej komory, ktora ma fasadu
orientovanu na sever. Vysoka intenzita slne€ného zZiarenia zvyrazni narast teploty cez den
oproti jej hodnote v noci. Podmienky vonkajSieho prostredia su vtedy velmi dynamické.
Hodnoty su vyznamne odlisné v ¢ase dennych teplotnych extrémov. VysSie rozdiely medzi
meranim a simulaciou spésobuje vzostup teploty vonkajSieho vzduchu (o viac ako 7°C) v
ramci jedného dfa. Ak je navySe takyto velky denny narast zarovenl sprevadzany
predchadzajucim prudkym poklesom teploty poCas jedného dfia, pripadne noci, rozdiely
medzi experimentalnym meranim a numerickou simulaciou rastu vzdy minimalne nad 1 K.
VyraznejSie, alebo na priebehoch viditelné rozdiely sa ale vyskytuju aj pri spodnych
extrémoch teploty, teda v minimalnych teplotach pocas dnia.

Naopak najmensSie rozdiely nastavaju vtedy, ked teplota v ramci jedného dna neklesne
prili§ prudko, ale klesa viac rovhomerne. Presna kvantifikacia je uvedena v tabulke 2 [1].



Tab. 2 Kvantifikacia rozdielov teploty porovnanim merania a vypoctu

Priemerné teploty (°C)
Agys™ | Ags' | AA2I5 | A" | Agr” | AA2IT | Bsis | Oae | Ak

5 dni, 20 °C 50 %;
(obr. 5)
Cely interval
(obr. 4)

136 | 142| 0,6 | 105|106| 0,1 |200]63 137

14,3 | 1441 0,1 10,7 | 10,7 0,0 | 20,7 |6,2 | 14,5

Zatial ¢o priemerna namerana a vypocitana teplota pre jednotlivé miesta pripojovacej
Skary ukazuju perfektni zhodu (tabufka 2), analyza okamzitych rozdielov v Case, vypoctu
a merania, prinaSa rozdiely vacsie. Najvyssi rozdiel medzi vypoétom a meranim (2,7 K) je
zaznamenany na snimaci A2/5, teda v mieste v pripojovacej Skary blizSie k interiéru,
18.2.2014 0 15:00, ¢o je zacCiatok simulacie. Pre porovnanie v tom istom €ase na druhej
pozicii (na snimaci A2/7) je rozdiel len 0,2 K. Tento rozdiel mbéze byt spbdsobeny
neuvazovanim predvypoctu, teda pociatoCnej podmienky vypoctu. Podstatné ale je, Ze
v mieste A2/5 v priebehu vypod&tu (17 dni) uz rozdiely oproti meraniu vystupia nad 2 K iba raz
a pocas dna su maximalne 1 K. Priemerné rozdiely v tomto monitorovanom mieste su 0,6 K.
Naproti tomu maximum rozdielov teploty v druhom mieste (na snimaci A2/7) je 2,2 K ato
2.3.2014 0 9:16. V tomto mieste plati, Ze rozdiely su vacsinou do 1 K. Priemerné rozdiely
poCas celého monitorovaného obdobia v tomto monitorovanom mieste su 0,5 K.

Chyba nameranych hodndét teploty pritom dosahuje +0,05 K a neistota numerickej
metody +0,1 K. Pri spominanych neistotach merania a vypoctu je teda priemerny rozdiel pre
obe miesta 0,57 K £ 0,15.

V8eobecne teda plati, Ze najvacSie rozdiely medzi nameranymi a vypocitanymi
hodnotami sa vyskytuju v dioch s vy8Sou intenzitou slneéného Ziarenia. Hodnoty su
vyznamne odlisné v ¢ase dennych teplotnych extrémov. Plati to ako ako pre maximum, tak
pre minimum teploty polas dna. VySSie rozdiely spdsobuje vzostup teploty vonkajSieho
vzduchu a zaroven prudky pokles v ramci jedného dna. Naopak, najmenSie rozdiely
nastavaju vtedy, ked sa teplota v ramci jedného dna prili§ nemeni, resp. nedochadza k
velmi dynamickym zmenam. Takisto sa prejavuje vplyv akumulacie tohto styku
a pripojovacia Skara sa do istej miery sprava ako konStrukcia, nie len jednoduchy styk
materialov. Potvrdzuje to oneskorenie zmien vplyvom teploty vnutorného vzduchu v mieste
blizSie k vnutornému povrchu konstrukcie (A2/5).

Zaver

Vysledky nameranych udajov teploty v pripojovacej Skare okna v testovacej komore
a vypocitané hodnoty teploty z nestacionarnej simulacie teplotného pola predmetného
detailu vykazuju relativhe dobru zhodu (dlhodobo < 0,1 K). Na zaklade uvedeného je zrejmé,
ze vysoka presnost’ (kratkodobo < 0,5 K) je dosiahnuta aj pri pouziti jednoduchého modelu
teplotného pola. MéZeme teda kon&tatovat, Ze pre analyzu teplét v pripojovacej Skare okna
je dostatocné presny model jednoduchého teplotného pola. V prezentacii sa to pokusime
odoévodnit aj pri porovnani dynamickych vystupov zo simulaénych softvérov. A to porovnanim
HAM simulacie, teda simulacie s uvazovanim spriahnutého toku vodnej pary, vzduchu
a tepla cez konstrukciu so simulaciou jednoduchého teplotného pola.

Pod’akovanie
Tento prispevok, bol vytvoreny na zaklade rieSenia vyskumného projektu VEGA
1/0674/18, podporeného Vedeckou grantovou agenturou MSMaS SR a SAV.
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KOMPARATIVNA ANALYZA OKENNYCH KONSTRUKCII
OSADENYCH V EXPERIMENTALNYCH KOMORACH

Silvia Bizonova'; Miloslav Bagona®

Abstract

The paper presents partial results of research related to test cell at the Faculty of Civil Engineering
of the Technical University in KoSice. The result is a compasiron of measured and calculated
surface temperatures of glass sstem of window structure seated in souht-facing perimeter panel in
the test hole of test cell with and calculated surface temperatures of newly designed glass system.
Prior to the comparison, surface temperature measurements of the assessed window structures
has been done, which are particular results of complete test cell’'s measurements.

Uvod

Experimentalne komory realizované v areali Technickej univerzity v KoSiciach, maju za
ciel skumat’ a hodnotit fyzikalne vlastnosti testovanych konstrukcii, s dérazom ne tepelno-
vihkostné parametre, s uplatnenim realnych podmienok vnutorného prostredia a vyuzitim
aktualnych podmienok vonkajSieho protredia. Komora, ktora je predmetom merania, je
rozdelena na dve casti. V monitorovanej Casti je v meracom otvore osadena hodnotena
konstrukcia, ktora je vystavena vplyvu readlnych vonkajSich a udrziavanych vnutornych
podmienok. Na vytvorenie a udrziavanie podmienok v interiérovej Casti sliuzi zariadenie
Fancoil GEA, ktoré je schopné udrzZiavat' teplotu vzduchu s presnostou +0,5°C pre dany
objem monitorovanej Casti experimentalnej komory. V monitorovacej Casti je umiesnené
potrebné meracie a vypoctové zariadenie.

Predmet merania a porovnania

Predmetom merania je skleny systém umiestneny vrame osadenom v konstrukcii
monitorovanej v ramci meracieho otvoru. Predmetna experimentalna komora ¢.1 je
orientovana na juh. Navrhovany koncept skleného systému s vyuZitim filmov heat mirror je
porovhany s existujucim sklenym systémom osadenym v plastovom rame okna
experimentalnej komory €. 1.

||||.I||||l|nI I

ey [ |

Obr. 1 3D rez experimentalnou komorou ¢.1
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Ramovy a skleny systém

V experimentalnej komore €.1 je osadeny Sestkomorovy plastovy profil Rehau Geneo
MD plus s hibkou 86mm; U= 0,79 W/(m?K). V rame je umiestneny trojnasobny skleny
systém Climatop One (4-16-4-16-4mm, Ar) od fy Nitrasklo.

Tab. 1 Parametre zabudovaného skleného systému v experimentalnej komore ziskané
vypoctom prostrednictvom programu Window 7.4.14 [1]

Skladba Pozicie U
- 4 ’ v ’ . g ) _ :
sklen,eho Plynova vypli | nizkoemis. [W/(mz.K)] Tuis [-] g[-]
systému povlakov
Skleny 4-16-4-16-4 Ar 95%,
systém K1 s44mm Vzduch 5% #2,5 0,583 0,623 | 0,377

K1: 4-16-4-16- 4; (1,3)SGG Planitherm Ultra N 4mm (#2,5); (2)SGG Planitherm One 4mm; Ar 95%,
Vzduch 5%.

Tab. 2 Parametre navrhovaného skleného systému s vyuzitim filmov Heat Mirror ziskané
vypoc&tom prostrednictvom programu Window 7.4.14 [1]

Skladba Piynova | PR L Uy L]l
skleného systému vyplfs boviakoy | [WIm*K)] | 9
SKi. sys. | 4-10-0,076-10-0,076- | Ar 95%,
K1NAT 8-0,076-8-4: s44mm | Vzduch 5% | *2° 0489 | 0472 10,320

K1NAr: 4-10-0,076-10-0,076-8-0,076-8-4; (1,5)SGG Planitherm Ultra N 4mm (#2,9); Ar 95%, Vzduch
5%; (2,3)HM 88 EMN 0,076mm; (4)HMSC75 EMN 0,076mm.
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A / | KOTVENIE OKENKEHO RAMU
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11 KOTVENIE VIFLNE V RAME - KLINEC

I
1
"""_‘UT**.
A
N
ey
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y;
TESNIACI TMEL

%,

ROHOVY
OKAPRICOVY FROFIL . OHENNY PROFIL
REHAL GENEQ MD PLUS

NADPRAZIE

PARAPET

umiestnenej v meracom otvore; b) Rozmiestnenie snimacov na vnutornom povrchu skleného
systému okien v K1; pohlad z exteriéru.
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Metodika merania

Meranie sa uskuto¢nilo v rozsahu povrchovych teplét na vnatornom povrchu skleného
systému, pozri obr. 4 a parametrov vnutorného (udrziavaného) a vonkajSieho (realneho)
prostredia. Na meranie sa pouzili snimace teploty na baze odporu bez hrotu Ntc [2]
a meteostanica Vaisala, ktora meria smer vetra, priemerni a maximalnu rychlost vetra,
atmosféricky tlak, teplotu a relativnu vlhkost vonkajSieho vzduchu, mnozstvo a intenzitu
zrazok, globalne, oblohové a kratkovinné Ziarenie.

Obr. 3 a) umiestnenie snimacov teploty na skle; b) zapojenie snimacov povrchovej teploty do
ustredne

Okrajové podmienky

Namerané parametre vonkajSieho a vnutorného prostredia pre sledované obdobie 1.-8.
decembra (teplota a vlhkost vonkajSieho a vnutorného vzduchu, globalne sinecné Ziarenie)
spolu so ziskanymi parametrami (difuzne Zziarenie — testovaci referenény rok [3]) slizia ako
okrajové podmienky numerického vypoctu. Prvy decembrovy tyZden bol zvoleny na zaklade
vyskytu nizkych vonkajSich teplét v porovnani s ostatnym obdobim [4].

—felativna vihkost vonkajiieho vzduchu [%] —Teplota vonkajlieho vzduchu [*C] Globdlne sineéné Fiarenie [W.m"]

Relativna vihkost [%], Teplota [* €]
Globalne sineéné Zarenie[W/m?

Obr. 4 Namerané udaje teploty, relativnej vihkosti vonkajsieho vzduchu a globalneho sine¢ného
Ziarenia

Vysledky a diskusia

Vysledky numerickej analyzy ziskané prostrednictvom dynamickej simulacie
v programe Physibel (Bistra)[5] preukazuju suvis s nameranymi udajmi. Zjavny je vplyv
priebehu globalneho sine¢ného Ziarenia na teplotu vnutorného povrchu skleného systému
ako aj na teplotu vnutorného prostredia. Pévodny a navrhovany skleny systém podobne
reaguju na vplyv globalneho slne¢ného Ziarenia avSak v zmenSenej miere, ¢o vykazuje nie
uplne spravnu konfiguraciu fyzikdlneho modelu v zmysle nastavenia oblohy. Priebeh
vypoditanych povrchovych teplbét (zvySenie priemerne o 0,6°C) pdvodného a navrhovaného



skleného systému v sledovanom bode D1/21 potvrdzuje zlepSenie tepelnotechnickych
vlastnosti implementaciou filmov heat mirror (3x) pri konstantnej hribke skleného systému.
Vplyv na zvySenie povrchovych teplét ma aj absencia prostrednej tabule skla, ktorej priestor
v novom navrhu vypifa Argén (<4mm).

—\Wypoditand pavrchovd teplota skleného systému v bods D121 [*C) — Wy podit haova teplots r ha skleného systému v bode D121 |*C)

Namerand teplota vnitorného vzduchu v komore [*C] = Namerana povrchovi teplota snimaliom 01/21 [°C)
—Namerané globélne sinedné Harenie [W/m?]
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Cas [h]
Obr. 5 Vysledky merania parametrov vonkajsieho, vnutorného prostredia a povrchovych
tepldét na vnutornej strane skleného systému v exp. komore 1 podla schémy na Obr. 2b

Zaver

Na zaklade nameranych udajov z experimentalnych komér bolo mozné vykonat
numericky vypocet alternativheho skleného systému navrhovaného osadit do existujuceho
ramu a porovnat vysledné priebehy teplét na vnutornom povrchu skleného systému
v sledovanom bode D1/21. Fyzikalny model programu Physibel — Bistra zatial nepresne
reaguje na globalne slne¢né ziarenie ateda je potrebna jeho uprava, avSak s istymi
odchylkami potvrdzuje vazbu priebehov povrchovych teplét na okrajové podmienky vypoctu.
Pre porovnanie bol zvoleny skleny systém koncipovany z dvoch skiel a troch vrstiev filmov
heat mirror. V prispevku je spracovana alternativa s vyplfiovym plynom Argoén, ktora bude
doplnena aj o alternativu s vyuzitim Krypténu. Namerané a vypocitané udaje povrchovych
teplét v bode D1/21 vykazuju istu odchylku v désledku vyznamného vplyvu globalneho
slneCného Ziarenia, avSak ich trend je podobny. Vypocitané udaje povrchovych teplét
porovnavanych sklenych systémov maju takmer totozny priebeh s priemernym okamzitym
rozdielom priblizne 0,6 °C, ¢&o potvrdzuje vplyv tepelnych zrkadiel na zlepSenie
tepelnotechnickych vlastnosti skleného systému. V okrajovych podmienkach je uvedeny
priebeh relativnej vihkosti vonkajSieho a vnutorného vzduchu, ktory ma len informativny
charakter, fyzikalny model s vihkostou neuvazuje.
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VPLYV KOTVIACICH SYSTEMOV TAZKYCH
FASAD NA TEPELNU OCHRANU BUDOV

Peter Buday'

Abstract

Anchoring systems of heavy buildings, which are usually made up of a massive steel construction,
significantly influence thermal protection of buildings, mainly by their effect on the fulfilment of
hygienic criterion of the standard STN 73 0540-2, as well as on the calculation value of the fagade’s
heat transfer coefficient. Submitted article deals with these two thermal criteria.

Uvod

V stavebnej praxi sa dnes pomerne Casto stretdvame s vyraznym naruSenim
tepelnotechnickych vlastnosti fragmentov obalovych konstrukcii budov pomocou réznych,
napriklad ocelovych kotviacich systémov. Pre stavebnu tepelnu techniku znamenaju vyrazné
zhorsenie tepelnotechnickych parametrov. Prispevok tak prezentuje niektoré z moznosti jeho
uprav veducich k zlepSeniu tepelnotechnickych vlastnosti fragmentu, ktory ovplyvriuju.

Popis fragmentov obvodovej steny

Predmetom analyzy sa stal klasicky fragment obvodovej steny s vonkajSou povrchovou
upravou - obkladovym kameriom (tento sa ale v vypoctoch nezohladriuje). Tvori ho zvnutra
omietnutd keramicka tvarovka s hrubkou 300 mm a tepelna izolacia MW s hribkou 120 mm,
s celkovym tepelnym odporom R = 4,45 m?.K/W (U = 0,214 W/(m®K)). Alternativne sa
uvazovalo taktiez so skladbou €. 2 - omietnuty Zelezobeton s hrubkou 300 mm a tepelna
izolacia XPS s hribkou hrubky 150 mm, tepelny odpor R = 4,49 m®K/W (U = 0,213
W/(m?.K)).

Do tychto dvoch fragmentov je naslednej kotvena ocelova konstrukcia tvoriaca nosny
podklad na zavesenie kamenného obkladu. Zakladny pohladovy rozmer oboch fragmentov
(vzajomna vzdialenost ocelovych kotiev) sa definoval rozmerom 1000 x 1500 mm.

Popis analyzovanej ocelovej kotvy

Na analyzu sa pouzila ocelova kotva z konkrétnej realizacie bytového domu. Ocelova
kotva je tvorena platiiou rozmeru 340 x 350 mm (prilahlou ku stene) a hrubkou 18 mm, na
ktori su kolmo navarené dve platne 340 x 80 mm (nastojato) pokracujuce do tepelnej
izolacie menSou vySkou a rozmerom 180 x 172 mm (nastojato) az do exteriérovej
vzduchovej dutiny, vSetko hribky 18 mm. Sucinitel tepelnej vodivosti klasickej ocele je 50,0
W/(m.K), vo variantach 02, 03 a 04 nerezova ocel s lambdou 17,0 W/(m.K). V zakladnom
rieSeni sa jej konStrukcia realizovala s deviatimi skrutkami kotvenymi do tehlového muriva
(obr.01).

Obr. 01 - Pohlady na realizovanu ocelovu kotvu v konStrukcii fragmentu steny

' Ing., PhD., Peter Buday, katedra KPS, SvF STU, Radlinského 11, 811 05 Bratislava, peter.buday@stuba.sk



Geometrické a materialové upravy (varianty) ocelovej kotvy

Pre ucely analyzy sa definovali nasledovné varianty ocefovej kotvy:

varianta 01 - zakladné rieSenie ocelovej kotvy, popisané v predchadzajucej kapitole,
varianta 02 - varianta 01 + nerezova ocel realizovana v platniach kolmych na stenu,
varianta 03 - varianta 01 + nerezova ocel realizovana v platni prilahlej ku stenu,
varianta 04 - varianta 01 + nerezova ocel realizovana vo vSetkych skrutkach,
varianta 05 - varianta 01 + redukcia poctu ocefovych skrutiek z 9 na 6 ks,
varianta 06 - varianta 01 + redukcia poctu ocefovych skrutiek z 9 na 4 ks,
varianta 07 - varianta 01 + podlozka THERMOSTOP pod prilahlou plathou, hribky 5 mm,
varianta 08 - varianta 01 + podlozka THERMOSTOP pod prifahlou platiou, hrabky 10 mm,
varianta 09 - varianta 01 + zmen3&enie hrubky kolmych platni z 18 na 9 mm,
varianta 10 - varianta 01 + zmenSenie hrubky prifahlych platni z 18 na 9 mm,
varianta 11 - varianta 01 + pouZitie uc€innej$ej PIR v mieste kotvy, rozmeru 400 x 400 mm,
varianta 12 - varianta 01 + zvacSenie osovych vzdialenosti kotiev, z 1500 mm na 2000 mm.

Analyza - porovnanie U hodnoty a vhutornych povrchovych teplét

Uplna giselna analyza dosahovanych vysledkov U hodnoty i vnitornych povrchovych
teplot pre obe verzie fragmentu TEHLA i ZELEZOBETON je realizovana v tabulke 01.
Obrazok 02 dokumentuje porovnanie hodnét sucinitela prechodu tepla Ukotvove Pre
jednotlivé varianty rieSenia pri verzii fragmentu TEHLA. Ako je vidiet, ocelova kotva ju
vyraznym, negativnym spésobom ovplyviuje, pricom dosahuje hodnoty 0,241 az 0,295
W/(m?.K), éo znamena narast jej hodnoty aZ o takmer 40 % (presnejsie 12,4 - 37,6 %).

Tabulka 01 - Porovnavacia tabulka vypo&tovych veligin pre verziu TEHLA i ZELEZOBETON

TEHLA Ukotvove Ufragment narast | Byotyove Bfragment pokles J'__"ELE;O- Ukotvove Ufragment narast | Buotyove Bfragment pokles
WHmLK) | Wim2K)| % oC °C K BETON  |\wimZK)| WimZK)| % °C oC K

varianta 01 0.295 0.214 315 1521 | 18.38 347 varianta 01 0.486 0.213 1284 | 1417 | 1839 | 4.2
varianta 02 0.282 0.214 .6 15.62 | 18.38 2.76 varianta 02 0.402 0.213 88.6 1542 | 18.39 2.91
varianta 03 0.292 0.214 36.3 15.28 | 18.38 3.10 varianta 03 0.475 0.213 1229 | 1430 | 1839 | 4.09
varianta 04 0.279 0.214 30,0 16.00 | 18.38 2.38 varianta 04 0.478 0.213 124.7 | 1447 | 1839 | 3.92
varianta 05 0.286 0.214 331 16.05 | 18.38 2.33 varianta 05 0.482 0.213 126.4 | 1441 | 1839 | 3.98
varianta 06 0.278 0.214 294 16.55 | 18.38 1.83 varianta 06 0.479 0.213 1251 | 1453 | 1839 | 3.86
varianta 07 0.292 0.214 36.2 15.33 | 18.38 3.05 varianta 07 0.462 0.213 172 | 1445 | 1839 | 3.94
varianta 08 0.250 0.214 352 1545 | 18.38 2.93 varianta 08 0.454 0.213 1131 | 1458 | 1839 | 3.1
varianta 09 0.287 0.214 338 1547 | 18.38 2. varianta 09 0.429 0.213 101.6 | 1501 | 1839 | 3.38
varianta 10 0.295 0.214 37.6 15.06 | 18.38 3.32 varianta 10 0.478 0.213 1245 | 1424 | 1639 | 415
varianta 11 0.293 0.214 36.7 15.25 | 18.38 313 varianta 11 0.481 0.213 1258 | 1425 | 1839 | 4.14
varianta 12 0.241 0.214 12.4 15.22 | 18.38 3.16 varianta 12 0.384 0.213 80.2 14.39 | 1839 | 4.00
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Obr. 03 - Vnutorna povrchova teplota pre varianty rieenia kotvenia - verzia ZELEZOBETON
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Obr. 05 - Vnutorna povrchova teplota pre varianty rieenia kotvenia - verzia ZELEZOBETON

Obrazok 03 dokumentuje porovnanie vnutornych povrchovych teplot pre jednotlivé
varianty rieSenia pri verzii fragmentu TEHLA. Ako je vidiet, ocelova kotva v tomto pripade
ovplyvnuje vnutorné povrchové teploty vyrazne, podobne ako tomu bolo pri hodnotach
sucinitela prechodu tepla, priCom pokles dosahuje hodnoty realne medzi 1,83 az 3,17 K.
Vzhladom na vnuatornui povrchovu teplotu v mieste kotvy na Grovni +15,1 °C az 16,6 °C, voci
¢istému fragmentu s hodnotou +18,38 °C tak ide o naozaj vyznamny vplyv, ktory sa moze



eSte viac prejavit najma v pripade 3D konstrukénych detailov, kde je kombinaciou s dalSimi
nepriaznivymi faktormi, ako su napriklad geometrické a najma materialové tepelné mosty.

Obrazok 04 dokumentuje porovnanie hodnét sucinitela prechodu tepla Ukotvove Pre
jednotlivé varianty rieenia pri verzii fragmentu ZELEZOBETON. Ako je vidiet, ocelova kotva
ju velmi vyraznym, negativhym spbésobom ovplyviiuje, priCom dosahuje pomerne vysoké
hodnoty - 0,384 az 0,486 W/(m?.K), &0 znamena vyrazny narast jej hodnoty aZ na viac ako
dvojnasobok pbvodnej, ,fragmentovej“ hodnoty (80,2 - 128,4 %).

Obrazok 05 dokumentuje porovnanie vnutornych povrchovych teplét pre jednotlivé
varianty rieSenia pri verzii fragmentu ZELEZOBETON. Ako je vidiet, ocelova kotva v tomto
pripade ovplyvinuje teploty menej vyrazne ako tomu bolo pri hodnotach sucinitefa prechodu
tepla, priCom pokles dosahuje hodnoty realne medzi 2,97 az 4,22 K. Vzhladom na vnutornu
povrchovu teplotu v mieste kotvy na uUrovni +14,2 °C az 15,4 °C, vodi Cistému fragmentu s
hodnotou +18,39 °C tak ide o naozaj velmi vyznamny vplyv, ktory sa mdze este viac prejavit
najma v pripade realizacie 3D konStrukénych detailov, kde je kombinaciou s dalSimi
nepriaznivymi faktormi, ako su napriklad geometrické a najma materialové tepelné mosty.

Zavery

NajucinnejSim rieSenim pri verzii fragmentu TEHLA je z hladiska znizovania hodnoty
sucinitela prechodu tepla vyrazné zvacSovanie osovej vzdialenosti medzi kotvami a pre
vnutornu povrchovu teplotu vyrazna redukcia poc¢tu skrutiek v nosnej konstrukcii steny (z 9
na 4). Podobne aj kombinovanim viacerych dalSich variant rieSenia kotvy mozno dosiahnut
zelany vysledok. Ukazuje sa vSak, Ze bez "prispenia" vyrazného zvysSenia tepelnej izolacie
fragmentu (radovo o niekolko desiatok milimetrov) to nepdjde.

Najucinnej$im rieSenim pri verzii fragmentu ZELEZOBETON je z hladiska znizovania
hodnoty sucinitela prechodu tepla taktiez zva¢Sovanie osovej vzdialenosti medzi kotvami a
pre vnutornu povrchovu teplotu pouZitie nerezu v platniach kolmych ku stene. Podobne aj
kombinovanim viacerych parametrov rieSenia kotvy mozno dosiahnut Zelany vysledok.
Rovnako, ako pri verzii TEHLA sa ukazuje (tu snad eSte citelnejSie), Ze bez "prispenia"
vyrazného zvySenia tepelnej izolacie fragmentu (o niekolko desiatok milimetrov) to nepdjde.

Naopak takmer nulovy (vo fragmente TEHLA doslova) ucinok (formou tepelného toku —
U hodnoty) v oboch pripadoch rieSenia fragmentov ma Uprava hrubky ocele v platni prifahlej
ku stene. Minimalny ucinok (do cca 4 %) eSte maju pri TEHLE varianty doplnkovych PIR
dosiek, pouzitie nerezovej ocele v platni prifahlej ku stene a aplikacia prvku thermostop
hrabky 5 mm. Pri ZELEZOBETONE sa ukazuju byt minimalne Gginné ocelové skrutky v
stene (znizenim ich poctu i nerezom v nich), ako aj doplnkové PIR dosky a pouzitie nerezu
v oceli prilahlej ku stene (vSetko do cca 4 %).
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TEORETICKA A EXPERIMENTALNA ANALYZA ATYPICKYCH
TEPELNYCH MOSTOV V BUDOVACH

Rastislav Ingeli’

Abstract

Reduction of energy use in buildings is an important measure to achieve climate changes of
mitigation. It is essential to minimize heat losses when designing energy efficient buildings. For an
energy efficient building in a cold climate, a large part of the space heating demand is caused by
transmission losses through the building envelope. In compliance with the today’s trend of
designing sustainable and energy-saving architecture, it is necessary firstly to solve the factors
influencing the energy balance. In this respect, the thermal bridges in buildings constitute a crucial
factor. In case of their occurrence, the use of construction and insulation construction materials is
significant for finding the solution. The aim of this paper is to analyse the thermal bridges in
buildings constructed on the basis of heavy constructions. The house analysis is divided into
theoretical and experimental part. In order to analyse the thermal bridges, critical details have been
selected methodically, verified by thermography. The experimental and theoretical results were
compared by the simulation method for calculating critical surface temperatures. Both, the
measurements and results show how attention shall be paid to this issue at the design stage
already. With increasing demands for overall energy balance of buildings, it is necessary to exactly
define the critical details and consider the thermal bridges in the design documentation already.
Some critical details require an assessment of a three-dimensional method. During design, it is
sometimes forgotten to assess such details. This can cause hygienic defects. Some designed
buildings have intricate details. The 2D method is unusable. Therefore, you need to use the 3D
method. It is mainly the connection of two sloping walls. In this paper we have selected the details
of the two sloping walls.

Uvod

V sucasnej dobe je prioritou navrhnut stavebné konstrukcie, ktoré tvoria teplovymenny
obal tak, aby mala budova nizku skutoénu potrebu energie a bola zatriedena do pozadovanej
energetickej triedy. V niektorych pripadoch sa stane tato poziadavka jedinou prioritnou,
pricom ostatné poziadavky na obvodovy plast nie su technicky vyrieSené. Preto je potrebné
pristupovat pri navrhu skladieb obvodového plasta opatrne a zohladnit’ pri navrhovani vietky
faktory, ktoré ovplyviuju stavebno-fyzikalne vlastnosti plasta.

Polas vykurovacej sezény 2018 boli priaznivé vonkajSie podmienky na meranie
infraervenou kamerou. Pre dany prispevok sa vytypoval jeden kriticky detail, ktory je
suastou dvojroéného  bytového domu. Dany bytovy dom je postaveny
v ultranizkoenergetickej urovni vystavby. To znamena, Ze skladby jednotlivych fragmentov,
ktoré tvoria plochu teplovymenného plasta spinaju poziadavky STN 73 0540-2 [1].

Na zrealizovanie termografickych obrazkov boli vhodné exteriérové okrajové
podmienky. Z nasledného merania kritickych detailov sme do daného prispevku vybrali jeden
kriticky, ktory sa suasne vyskytuje na viacerych stavbach, nakolko vytvara atypicky vzhlad
na bytovom dome. Ide o detail napojenia dvoch Sikmych stien a stropnej kon$trukcie nad
exteriérom. Niektoré kritické detaily vyZaduju posudenie trojrozmernou metédou. Pocas
navrhu sa niekedy zabudnu posudit takéto detaily. To méze spbsobit nesplnenie
hygienickych podmienok na strane interiéru. Niektoré navrhnuté budovy maju zlozité
konstrukéné detaily avtakych pripadoch je 2D metéda plosného teplotného pola
nepouzitelna. Preto musite pouZzit metodu 3D. |de najmé o spojenie dvoch Sikmych stien.
Tieto steny vytvaraju kriticky 3D detail.

' 1Ing., PhD., Rastislav, Ingeli, Stavebna fakulta STU v Bratislave, Radlinského 11, rastislav.ingeli@stuba.sk



Opis analyzovanej budovy

Na danu analyzu sme vybrali bytovy dom postaveny z monolitického Zelezobetdnu
a zatepleny tepelnoizolatnhym kontaktnym systémom. Jednym z tychto atypickych detailov je
spojenie dvoch Sikmych stien (Obr.1). Tieto detaily vytvaraju kritické tepelné mosty, nakolko
jednotlivé steny zvieraju medzi sebou ostry uhol. V tejto publikacii sa analyzuje iba detail
dvoch stien s napojenim na stropnu konstrukciu, ktora ohraniCuje vykurovany interiér od
exteriéru.
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Obr. 1 Analyzovany detail napojenia dvoch Sikmych stien

Na to, aby sme mohli zrealizovat’ a vyhodnotit’ tento kriticky tepelny most, tak musime
poznat vnutorné okrajové podmienky. Preto sa v danej budove zrealizovali merania
vnutornej teploty a vnutornej relativnej vlhkosti. Nasledujuci obrazok znazorfiuje priebeh
teploty a relativnej vihkosti v analyzovanej miestnosti bytového domu.
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Obr. 2 Namerané vnutorné okrajové podmienky
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Experimentalna analyza rodinného domu

Experimentalna analyza daného kritického detailu vychadzala z realnej obhliadky,
pocCas ktorej sa vykonali termografické merania infraCervenou kamerou typu FLUKE Ti100.
Na nasledujucom obrazku (obr. 3) su zobrazené termografické obrazky z merania
infratervenou kamerou pri vnutornej teplote, ktorej priebeh pre danu miestnost je zobrazeny
na obrazku €. 2. Ide o detail napojenia dvoch Sikmych stien (Obr. 3).

povrchova teplota v danom
detaile:

‘--I"“--’ Osi = 12,6 °C

Hodnotenie:

Nie je splnena poZiadavka v
zmysle STN 73 0540-2: 2012 / Z1:
2016

znam z termovizneho merania kritického detailu

Na vnutornom povrchu
sa uz vyskytuju plesne.
Pri merani vlihkosti
pomocou daného
zariadenia sa zistila
pritomnost’ vihkosti

v povrchovej Uprave
stavebnej konstrukcie.

Obr. 4 Meranie vlhkosti v kritickom detaile

Z daného detailu sa odobrali vzorky vSetkych zabudovanych materialov. Na tychto vzorkach
sa meral obsah vihkosti (Tab.1).

Tab. 1 VIhkostna analyza jednotlivych materialov

Vzorky Hmotnost ~ vzorky | Hmotnost vzorky po | Hmotnostna
pred vysuSenimv g | vysu$Seniv g vlhkost' v %

1. 5,094 5,056 0,75

2. 3,349 3,324 0,75

S 7,925 7,832 1,19%

4. 24,564 24,399 0,68%

ot 12,451 12,336 0,93%

6. 35,178 34,911 0,76%

7. 12,403 12,305 0,796%

Teoreticka analyza rodinného domu

Na analyzu tepelnych mostov sme zvolili detail napojenia dvoch Sikmych stien. Obvodova
stena je zrealizovana z tehal s hrubkou 300 mm, doplnena o monolitické zvislé




konS$trukcie a tepelnu izolaciu s hrubkou 150 mm. Sucinitel tepelnej vodivosti muriva je 0,29
W/(m.K). Sucinitel tepelnej vodivosti mineralnej viny je 0,04 W/(m.K). Sucinitel tepelnej
vodivosti monolitickej konstrukcie sa zvolil pre danu simulaciu 1,58 W/(m.K). Na analyzu
tepelného mosta sme pouzili 3D metddu povrchovej teploty. PouzZili sme program Psi-Therm
[4]. Nasledujuci obrazok znazorfiuje skumany 3D detail spojenia dvoch Sikmych stien. Vo
vypocte sa brali do uvahy okrajové podmienky podla STN 73 0540-2 [1].

Obr. 5 Nasimulovany detail napojenia dvoch Sikmych stien

Zaver

Z experimentalneho merania obsahu vlhkosti odobratych vzoriek je zrejmé, Ze
zabudované materialy su suché. Mézeme vylucit zabudovanu vlhkost, ktora by mohla
spbsobit’ kondenzaciu vodnej pary alebo vyskyt plesni na vnutornom povrchu. Hlavnou
pri¢inou daného nedostatku je spojenie dvoch Sikmych stien, ktoré vytvaraju vyrazny tepelny
most. V sucCasnosti sa v3etko sustreduje na navrh a vystavbu budov s takmer nulovou
potrebou energie. Preto je potrebné, aby boli vSetky kritické detaily vyrieSené na 100 %. Je
nutné, aby spolo¢nost’ vychadzala z problémov, ktoré vznikaju priamo na stavbe, lebo to su
realne problémy. Tieto problémy musia byt nasledne rieSené v teoretickej oblasti. Uz pocCas
prevadzky budovy je zlozité takéto konstrukéné detaily riesit. Vzdy je vyhodné, ak si kazdy
investor alebo developer da urobit pasportizaciu budovy. Pasportizacia budovy predstavuje
meranie infraervenou kamerou, meranie Blower-door testom, pripadne iné odborné
merania. Takéto merania vedia lokalizovat mozné problémy eSte v ich poc€iatoéhom Stadiu.
Sledovany detail pri danom kon&trukénom rieSeni nevyhovuje na hygienické Kkritérium
povrchovej teploty. Pri hfadani moznosti, ako tento problém odstranit, sa pouzili rézne
varianty. Ale ani jedna by nepriniesla také rieSenie, ktoré by odstranilo pri€inu vzniku
tepelného mosta.

Tento vyskum bol podporeny projektom VEGA ¢&. 01/0087/16 vyskumného projektu
Slovenskej technickej univerzity.
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TEPELNE VAZBY — RESENI V ZAVISLOSTI NA
HODNOTE SOUCINITELE PROSTUPU TEPLA U

Karel Sedlaéek'; Pavel Rydlo?

Abstract

We show and describing many details with diferent thickens of thermal insulation which are also
build from diferent building materials and their consequences depending on thermal transmittance.
More information you can find in special catalog of thermal couplings from Isover where are more
tnat 100 diferent building details.

Soucasné projektovani ve vazbé na energetickou naroé¢nost budov

Tématem poslednich let v oblasti bydleni je potfeba bydlet usporné, komfortné a v
neposledni fadé i udrzitelné. V dnesni dobé jiz neni problém nechat si navrhnout nebo si v
katalogu vybrat dum, ktery splfiuje parametry nizkoenergetického (NED) nebo pasivniho
domu (PD). Obcas se setkavame i s dal§imi pojmy typu aktivni diim &i dim Multi-Komfortni.

Multi-Komfortni dim vychazi z konceptu pasivniho domu a vede k optimalnimu navrhu
bydleni. Tento typ bydleni dusledné zohledfuje nejen energetické, ale také ekologicke,
ekonomické a socialni faktory. Zaroven nabizi nejlepSi tepelny komfort v€etné excelentni
akustiky a estetiky. Soucasti je i vyborna kvalita vymény vzduchu v interiéru, pozarni
ochrana a bezpedi pfi zachovani vysokeé flexibility designu stavby.

- Domovni elektrolnstalace - Tepld voda

Elektfina na vatrani I vytapeni
Koneéna potieba energie
200 — Bytovy fond. Nedostateéné Nizkoenergeticky Pasivni diim
Naprosto nedostateéna tepelné izolovany dim diam
tepelna izolace
350 —
300 —
250 —
N ﬁ
N -
= -
- Housa """
% —
Potieba energie kWh/mla kWh/m1a kWh/m’a I
oot morckmratna | 300-250 EEe Sos 7\
Malki Komdork
Y SAINT-GOBAIN

Splnit stale pfisnéjSi pozadavky na energetickou naro¢nost budov vSak klade ¢im dal

I Ing. Karel Sedlacek, Ph.D., SAINT-GOBAIN CONSTRUCTION PRODUCTS CZ a.s., Divize Isover,
Smrékova 2485/4, 180 00 Praha 8, Ceska republika, karel.sedlacek@saint-gobain.com

2 Ing. Pavel Rydlo, SAINT-GOBAIN CONSTRUCTION PRODUCTS CZ a.s., Divize Isover,
Smrékova 2485/4, 180 00 Praha 8, Ceska republika, pavel.rydlo@saint-gobain.com



nebyly vibec feSeny a pouZivala se pfirazka na tepelné vazby napf. ve vySi AUy = 0,14
W/(m?K) je jiz minulosti. Kvalitni a zodpovédni projektanti toto v projektech jiz fesi. K tlaku
na feSeni pfispiva i vyhlaSka o energetické narocnosti budov a tlak vefejnosti na vystavbu
nizkoenergetickych i pasivnich domu a v posledni dobé i hodné sklonovanych budov s témér
nulovou spotfebou energie (Nearly zero-energy buildings NZEB).

Tato kvalitni vystavba vyzaduje komplexni FeSeni vSech jejich soucasti tak, aby spolu i
obalka budovy feSena s ohledem na pozadavky na konstrukci ze vSech pohledd, at jiz se
jedna o vytapéni, tepelnou stabilitu v zimnim obdobi, akustiku Ci statiku. Pro snazsSi
projektovani i pro moznost podrobnych tepelné technickych vypoctld s uvazovanim liniovych
tepelnych vazeb byl postupné vydan divizi Isover katalog tepelnych vazeb, ktery obsahuje ftfi
hlavni ¢asti (vnéjSi stény, stfesni konstrukce, spodni stavba) a feSi nékolik typl stavebnich
detaill s ohledem na volbu zdéné konstrukce ¢&i dfevostavby. Katalog tak umozniuje
projektantim navrhovat stavby s optimalizovanymi tepelnymi vazbami s ohledem na 3 rGzné
energetické urovné a nazorné je vidét i jejich vliv. Zaroven maji projektanti i pfesna Cisla
charakterizujici jednotlivé tepelné vazby, jako je povrchova teplota, resp. faktor povrchové
teploty a linearni Cinitel prostupu tepla.

Ukazky moznych resSeni

Vhodnych feSeni je v katalogu nespoCet a fada feSeni je vénovana vylucné
dfevostavbam. Napfiklad oblast soklu je ¢astym mistem poruch, chybu muaze udélat
projektant pfi jeho navrhu, ale také realiza¢ni firma v ramci nevhodného provedeni ¢i pouziti
nevhodnych material( a to jak v misté soklu, tak obecné i v ramci celé spodni stavby. Velmi
Casto se zde setkavame i s chybami v ramci nedofeSeni tepelnych mostl. VétSina lidi asi
namitne, ze takové hrubé chyby se nikdo dnes nemuze dopustit, nicméné v minulosti se
tepelné mosty (nejen v soklové &asti) ¢asto nefeSily viibec a u rekonstrukci je toto pomérné
Casty jev. Bohuzel také ne vzdy jsou pouzity materidly, které spini pozadavky, které na sokl
by mély byt kladeny.

Pouzité materialy oblasti soklu musi byt:
e odolné proti vodé;

e odolné proti solim;

e odolné proti mrazu (snéhu);

e mechanicky odolné;

e snadno Cistitelné.

Legenda

02 - Kotevni sroub

07 - Stérkovy drenazni chodnicek
08 - Zahradni obrubnik

09 - Nopova folie

10 - Geotextilie

12 - Zemina

13 - Dilatacni pasek

14 - Zhutnéné Stérkové loZe

15 - Zakladovy pas

19 - KVH 60x170 mm

22 - Zakladaci profil purenit

23 - KVH 50x160 mm

24 - Okenni ram Slavona SOLID COMFORT 5C92
25 - Montazni PU péna

26 - Oplechovani
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Legenda

01 - KVH 40x160 mm

02 - Kotevni Sroub

05 - Zakladaci uhelnikovy profil ETICS
06 - Okapni lista

09 - Nopova folie

10 - Geotextilie

11 - Kryci lista

12 - Zemina

14 - Zhutnéné stérkové loze
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i . : Legenda
13
01 - KVH 40x160 mm
02 - Kotevni Sroub
06 - Okapnilista
07 - Stérkovy drenazni chodniéek
08 - Zahradni obrubnik
4 e 09 - Nopova folie
i s 10 - Geotextilie
— 12 - Zemina
13 - Dilatacni pasek
14 - Zhutnéné stérkove loze
12 09 b 4 400 W4 N15 12 15 - Zakladovy pas
—F

Vyjma zakladnich obrazkl jsou v katalogu také tabulky a grafy zobrazujici zavislost
teplotniho faktoru a linearniho Cinitele prostupu tepla na souciniteli prostupu tepla soklové
Casti stény v pfipadé pouziti jiné tloustky tepelné izolace nez je zobrazena. Jako izolace
soklu byl v simulacich pouzit vyrobek Isover EPS SOKL 3000, ale pro podzemni cast lze
pouzit i vyrobek Isover EPS Perimetr i alternativy z extrudovaného polystyrenu (napf.
Styrodur &i Synthos).

Vysledky vypoctového hodnoceni

Isover 07C
Parametr
1 2 3 4
Teplotni faktor f,, [-] 0,880 0917 0,879 0915
Minimalni teplota Pomérny teplotni rozdil vnitiniho povrchu £, [-] 0,120 0,083 0121 0,085
v misté styku stény e s 2 -13, 16,9 18,2 16,9 181
a podlahy Vnitini minimalni povrchova teplota [°C] pro teplotu 5o 167 180 166 179
interiéru 21°C a exteriérovych teplotach: : : . ‘
-17,0 164 179 164 178
Linedrni Einitel prostupu tepla z exteriéru ¢_[W/(m-k]] -0,119 -0,070 -0,119 -0,070
Proménliva tlouitka obvodova sténa 0,060 0,160 0,060 0,160
tepelného izolantu [m] podiaha na terénu 0,080 0,180 0,080 0,180
Proménlivy druh obvodova sténa Isover TF PROFI Isover TF PROFI
tepelného izolantu podiaha na terénu Isover EPS 1505 Isover EPS 1505
Souéinitel prostupu tepla obvodova sténa 0,15 011 016 011
Uw/(m-K)] podlaha na terénu 037 0,18 037 0,18
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Grafické vyjadreni vysledkd

Zavislost teplotniho faktoru Zavislost linearniho cinitele prostupu tepla
na souciniteli prostupu tepla soklové casti stény na souciniteli prostupu tepla soklové casti stény
Legenda
0,000 T T T T =
ol Isaver EPS 1505 0,020 £
E 0,030 0,040 =
= gg;a [ Isover EPS 1505 0,060 5
— ¥ . =
0,900 P —
£ 0,890 _--'-"‘—“--..._____ 0.080 — -
T 0,880 -0,100 =
@ 0,870 — =
= 0,860 -0,120 g
0,850 : : T : -0,140 £
0,15 0,20 0,25 0,30 035 0.40 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40
Souéinitel prostupu tepla sténou [W/(m2K)] Soucinitel prostupu tepla sténou [W/(mK)]

Skladba A - sténa

Materidl provariantu 1a 2 Tloustka [mm] Materidl provariantu3 a4 Tloustka [mm]

Tioustka  Soudinitel

né Soutinitel Varianta® Soutinitel Varianta®
m mﬂia Typ tepeiné 4 Typ tepelné ]
[WimK)] materidly  vodivosti A 1 2 materidly  vodivostih, 5 2
W/im-K] Wiim-K)]

Tenkovrstva omitka pro ETICS 3 0,7

Zakladni vrstva pro ETICS vyztuZend perlinkou 3 0,7

Tepelnd izolace a Isover TF PROFI 0,038 &0 160  Iksover TF PROFI 0,038 60 160
Lepici hmota pro ETICS 4 0,7

Rigistabil 125 0,22

KVH 40/160 4 625 mim 5 tepelnou izolaci 160 Iscver AKLI 0,037 Isover ORSET 0,04

Félie VARIO KM DUPLEX LV

Tepelna izolace 40 Iscover AKLI 0,037 Isover ORSET 0,04

Rigistabil 125 0,22
Skladba K - podlaha na terénu pod vytapénou mistnosti

Difevénd povrchovd Gprava 10 0,18

Podlahové dilce Rigidur 20 02

Falie VARIO KM DUPLEX UV

Vyrovnavaci podsyp Rigips 60 0,041

Zakladova deska 300 13

Hydroizolace 4 0,21

Podkladni betonova mazanina 30 13

Separacni vrstva

Tepelna izolace d - REE:ZG[IB.;.SS 0,08 120 320 EEE’:?;?SS 0,08 120 280
Separafni vrstva
Skladba L - sokl

Muozaikova omitka soklu 3 0,7

Zakladni vrstva pro ETICS vyztufend perlinkou 3 0,7

Tepelna izolace b !_500;‘?3' DEgg 0,035 60 160 ';g:'f;ggg 0,035 60 140
Lepici hmota pro ETICS 4 0,7

Hydroizolace 4 0,21

Zikladova deska 13

") Pozndmka: © Varianta tloustky vrstvy 1a 3 vyhovi doporuéené hodnoté na soudinitel prostupu tepla Uy, die CSN 730540-2.
Varianta tloustky vrstvy 2 a 4 vishovi doporudené hodnaté pro pasivni domy na souinitel prostupu tepla U, ,, die CSN 730540-2.

Katalog tepelnych vazeb je k dispozici ke staZzeni v podobé PDF na strankach
spolecnosti Isover (www.isover.cz) a obrazky Ize ziskat také ve formatu DWG. Pro zajemce
jsou tyto katalogy i v papirové podobé. V katalogu nejsou jen detaily feSeni spodni stavby
které jsem zde predstavil, ale také vngjSich stén &i stfednich konstrukci. Re$ené detaily
a vypoéty provedli odbornici na tepelnou techniku kterymi jsou Ing. Jiti Sala, CSc. a Ing.
Roman Subrt a kterym bych chtél touto cestou také podé&kovat.

Literatira ;
[1] Sala, J. — Subrt, R.: Katalog tepelnych vazeb, Praha 2016, 315 s.
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ANALYZA EXPERIMENTALNYCH A NUMERICKYCH VYSLEDKOV
VYBRANYCH SKLADIEB LAHKYCH OBVODOVYCH PLASTOV
NA KONKRETNOM DREVODOME

Daniela Michalkova'; Pavol Durica?; Jan Rybarik®

Abstract

This paper involves the results of measurements of experimental light-weight multilayered
constructions using dynamic simulations. The research contains measurements of temperature and
relative humidity within the structure. The real external boundary conditions are applied. The
dynamic simulation will be then configured on behalf of the measured results, and the simulated
results will be evaluated.

Uvod

Potreba rieSenia problematiky drevenych stavieb vyplyva zo zvySujucich sa
poziadaviek na tepelni ochranu budov a zvySovanie energetickej hospodarnosti,
popisanych v [1]. Pri rychlosti napredovania novych technolégii je pocitaové simulovanie
spravania sa stavebnych konS$trukcii pre vyskum nevyhnutné. Pri spravnej konfiguracii
umozfuju simulacné systémy dlhodobé skumanie stavebnych konstrukcii za realnych
okrajovych podmienok a tak urychluju tento proces. Tato praca ukazuje priklad vyuZitia
realnych merani z pavilébnového vyskumu konkrétnej lahkej sendviCovej obvodovej
konstrukcie s jej naslednym pouzitim v simulatnom modeli konkrétneho rodinného domu,
postavenom v pasivhom Standarde.

Pavilonovy vyskum

Merania sa v ramci pavilénového vyskumu vykonali vo Vyskumnom centre Zilinskej
univerzity v Ziline popisanom v [2]. Princip merani spogiva v tom, Ze vzorky sledovanych
stavebnych kons$trukcii sa osadili na vonkajSej stene, priCom z exteriérovej strany su
vystavené realnym ucinkom vonkajSej klimy a v interiéri je udrziavana stala vnutorna klima.
Sledované su dve obvodové steny vdvoch samostatnych miestnostiach s réznymi
orientaciami vocCi svetovym stranam — juh a vyhod. Kazda stena sa sklada z 5 segmentov
s réznymi skladbami a povrchovymi Upravami. VSetky skladby splfiuju normovu poZiadavku
na budovy s takmer nulovou potrebou energie [1]. Sledovené su teploty a relativne vihkosti
na rozhraniach jednotlivych vrstiev skladby. Tieto su merané snimacmi — teploty pomocou
NTC termistorov s presnostou + 0,2°C a relativne vlhkosti sU merané kapacitnou sondou
s presnostou * 2%. Namerané hodnoty sa zaznamenavali pomocou digitalneho rekordéra
a multimetra Fluke Hydra Ill [2] v programovatelnych ¢asovych usekoch.

Segment vybrany pre ucely tohto ¢lanku je su€astou vychodne orientovanej stenovej
konstrukcie. Skladba tohto segmentu je vyobrazena na obr. 1 spoloCne s umiestnenim
jednotlivych snimacov teploty (T) a vlhkosti (H).

! Ing. Daniela Michalkova, Katedra pozemného stavitel'stva a urbanizmu, Stavebna fakulta, Zilinska univerzita
v Ziline, Univerzitna 1, Zilina 010 26, daniela.michalkova@fstav.uniza.sk

2 prof. Ing. Pavol Durica, CSc., Katedra pozemného stavitel'stva a urbanizmu, Stavebn4 fakulta, Zilinska
univerzita v Ziline, Univerzitna 1, Zilina 010 26, pavol.durica@fstav.uniza.sk

3 doc. Ing. Jan Rybarik, PhD., Katedra pozemného stavitel'stva a urbanizmu, Stavebna fakulta, Zilinska
univerzita v Ziline, Univerzitna 1, Zilina 010 26, jan.rybarik@fstav.uniza.sk
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— —— silikonova omietka Weber
T T L s T V' HNS&C hr. 2 mm
b j( 5 — lep. stierka + sklotextilna
N N N = ~ ) mriezka hr. 5 mm
/j < — Steico Protect hr. 40 mm
g = — Isover Vario KM Duplex UV
W 'éé — Isover Multimax 030 hr. 220 mm
(100 + 120)
k 732 I — Steico Protect hr. 100 mm
® 111 000 ——H11 000 —— Isover Vario KM Duplex UV
T11 210 —1—H11 210 OSB3P+Dhr. 12mm
T11 220 —
T0d0i52 ——— T0d0i52
T11 240 —— H11 240
T11270 —— H11 270

Obr. 1 Zvolena skladba steny s umiestnenim snimacov teploty (T) a vihkosti (H)

V skladbe su rozhodujucimi vrstvami z hladiska Sirenia tepla tepelnoizolacné dosky zo
sklenej viny Isover Multimax, vzduchotesnost a ochranu proti vlhkosti zabezpecuju
sinteligentné“ klimamembrany VARIO KM Duplex UV a akumulaéné vlastnosti drevovlaknité
fasadne dosky Steico Protect. V tab. 1 su uvedené materialové charakteristiky sledovanej
steny.

Vypocitana hodnota sucinitefa prechodu tepla tejto nehomogénnej konstrukcie
z hladiska ustaleného teplotného stavu je pomocou vypoétu podria [3] U = 0,120 W/(m?.K).
Sucinitel vygenerovany softwérom WUFI-Plus uvazuje s hodnotami bez zohladnenia
nehomogenity konstrukcie a predstavoval hodnotu U = 0,0934 W/(m?.K).

Tab. 1 Vrstvy vybranej skladby a viastnosti materialov v nej pouZitych

P. Nazov vrstvy d A p ¢ K

¢ [m] [Wi(m.K)]  [kg/m®]  [J/(kg.K)] [-]

1. Silikénova omietka Weber HN8C 0,002 0,86 1600 920 130

2 Lepievlca stierka + sklotextilna 0,005 0.90 1660 900 20
mriezka

3. Steico Protect 0,040 0,048 265 2100 5

4. Isover Vario KM Duplex UV 0,00005 0,35 1600 1470 100000

5. Isover Multimax 030 0,100 0,03 64 940 1

6. Isover Multimax 030 0,120 0,03 64 940 1

7. Steico Protect 0,100 0,045 230 2100 5

8. Isover Vario KM Duplex UV 0,00005 0,35 1600 1470 100000

9. OSB3P+D 0,012 0,13 650 1700 50

Pozn.: d — hrubka, A — sucinitel tepelnej vodivosti, p — objemova hmotnost, ¢ — merna

tepelna kapacita, y — faktor difuzneho odporu

Na prezentaciu priebehov sledovanych veli¢in sa vybralo obdobie posledného
februarového tyzdna roku 2018 — 22.2. — 28.2. 2018. Pocas merani sa teplota vonkajSieho
vzduchu pohybovala vrozmedzi od -13,3°C do 1,2°C arelativna vlhkost vonkajSieho
vzduchu bola v rozmedzi od 37,9% do 70,6%. Z priebehov tepl6t bolo mozné vidiet znaéné
kolisanie v ramci stavebnej kons$trukcie, ktoré sa s polohami bliziacimi sa do interiéru
postupne vyrovnavali.

Priebehy relativnych vihkosti vykazovali oproti vonkajSim podmienkam ustalenejSi
priebeh vnutri konstrukcie. Na nosnych stipikoch sa po&as merani nezistila kondenzéacia
vodnej pary.
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Vstupné udaje na pocitacovu simulaciu

V dnesnej dobe existuje velké mnozstvo simulaénych nastrojov na sledovanie tepelno-
vlhkostného spravania sa konstrukcii. Délezité je tu prudenie tepla, vody a vodnej pary
kons&trukciou. Hnacim potencialom tepla je pri tom teplota, vody uplna nasiakavost a vodnej
pary parcialny tlak vodnych par [4].

Pre simulacie bol zvoleny simulaény software WUFI Plus — Warme und Feuchte
instationar, zalozeny na metéde konecnych objemov [5]. Wufi umozniuje hygrotermalnu
analyzu jednorozmernych viacvrstvovych stavebnych konstrukcii budov. Tento program
pracuje s dvomi zakladnymi rovnicami uvedenymi v dizertacnej praci Kiinzel [6]:

dyw g —
5= [0V + 6,V(9psar)], (1)
Z_:z_Tz V- (AVT) + h,V - [6,V(ppear)], (2)

kde: ¢ — merna tepelna kapacita [J/kgK], D, — sucinitel kondukcie tekutin [kg/ms], H — totalna
entalpia [J/m’], h, — latentné teplo fazovej zmeny [J/kg], A — suginitel tepelnej vodivosti
[W/(m.K)], psat — tlak saturovanej vodnej pary [Pa], t — &as [s], T — teplota [K], w — obsah
vody [kg/m?], 0, — permeabilita vodnej pary [kg/(msPa)], ¢ — relativna vihkost.

Na porovnanie bolo nasimulované rovnaké ¢asové obdobie posledného februarového
tyZzdha. Do simulaéného programu sa vloZili redlne namerané hodnoty vonkajSej klimy,
ziskané z meteostanice, umiestnenej na streche budovy a vlastnosti materidlov uvedené
v tab. 1.

Na simulaciu realnej budovy, so suhlasom autora Ing. arch. Michala DiviSa [7], sa
vyuzila projektova dokumentacia zrealizovaného rodinného domu, cielene projektovaného
v $tandarde na budovy s takmer nulovou potrebou energie.

Na obr. 2 je vyobrazeny zjednoduSeny pbédorys rieSeného rodinného domu, priCom obr.
3 a obr. 4 znazorfiuje jeho vypoctovy model v programe Wufi Plus.
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Obr. 2 ZjednoduSeny pbdorys rieSeného rodinného domu



Obr. 3 Vypoctovy model RD Obr. 4 Vypoctovy model RD

Vysledky simulacii

Na porovnanie merani so simulaciou sa po odladeni modelu na ucely tohto ¢lanku
vybrali polohy snimacov priblizZne uprostred stavebnej konstrukcie. Na obr. 5 mozno vidiet
porovnanie relativnej vihkosti v mieste snimaca H11 240 — medzi vrstvami Isover Multimax
a Steico Protect.

Porovnanie - priebeh vihkosti
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Obr. 5 Porovnanie priebehov relativnej vihkosti

Obr. 6 znazoriiuje porovnanie nameranych a simulovanych teplét v mieste snimaca
T0d0i52 — uprostred vrstvy Isover Multimax 030.

Porovnanie - priebeh teploty
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Obr. 6 Porovnanie priebehov teplot
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Pri porovnani udajov je vidiet vacSiu zhodu medzi meraniami a simulaciami pri
relativnej vihkosti ako pri teplotach. Mierne diskrepancie medzi meranim a simulaciou su
samozrejmé. Panelovy vyskum sa odohrava v odizolovanej miestnosti bez presklenych
pléch, zatial o program Wufi uvazuje s otvorovymi kon$trukciami a vonkajSimi ako aj
vnutornymi tepelnymi ziskami, ktoré znacne ovplyviuju ako teplotu, tak aj relativnhu vihkost
stavebnej kon&trukcie.

Obr. 7 znazornuje vysledny priebeh tepldt stenou simulovaného rodinného domu.
Z obrazku je mozné vidiet, ako sa teplota v stavebnej konstrukcii smerom do interiéru
dniia stupa pri kladnych teplotach vonkajSieho vzduchu nad teploty v blizkosti vnutorného
povrchu. V oblasti sklenej viny su uz teploty vkladnych hodnotach aj pri teplotach
vonkajsieho vzduchu -15 °C.

Priebeh teploty steny simulovaného rodinného domu
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Obr. 8 Priebeh relativnej vihkosti na jednotlivych snimacoch v ramci vybranej steny



Na obr. 8 mozno vidiet priebeh relativnej vihkosti stenou simulovaného rodinného
domu. Je evidentné, Ze povrchova relativna vihkost' je v rozmedzi 60 — 70 %. Smerom do
stredu konstrukcie (H11 210, H0d0i52) relativna vlhkost narasta, zatial ¢o nasledne sa opat
znizuje na 55 — 65 %.

Zaver

Prispevok predstavuje vstupné analyzy do neskorSich parametrickych Studii,
spracovanych pomocou simulacnych programov. Nevyhnutnym predpokladom spravnej
interpretacie vysledkov numerickych analyz je odladenie simulaénych modelov. Na
pracovisku autorov je mozné na verifikaciu vystupov pouzZit' vysledky dlhodobych merani
v pavilénovom vyskume.

Prezentovany numericky model vykazuje v konfrontacii s pavildbnovym vyskumom
primeranu zhodu s nameranymi udajmi a preto moze sluzit ako nahrada ¢asovo naro¢nych
laboratornych merani. Program Wufi Plus umoznuje dalej spresnovat vypocty zvacSovanim
poCtu zoén budovy ako aj zmenami podmienok vnutornej klimy a vnuatornych ziskov. Tento
model je zakladnym podkladom pre nasledujuce numerické analyzy. V dalSom obdobi je
planované vyhotovenie parametrickej Studie, ktora bude sledovat’ viastnosti konstrukcii pri
zmenach faktoru tvaru budovy, presklenych ploch ako aj spésobu vykurovania a velkosti
vnutornych ziskov zavislych od uzivatelov. Vysledkom by mala byt komplexna analyza
drevostavieb z hfadiska synergie UuCinkov transportu tepla avody ich obalovymi
konstrukciami s vplyvom na ich energeticku bilanciu.
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Praca prezentovana vtomto clanku bola podporena z grantového projektu VEGA
€.1/0945/16.
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VYBRANE VYSLEDKY MERANiI EXPERIMENTALNYCH SKLADIEB
LAHKYCH SENDVICOVYCH OBVODOVYCH PLASTOV
DREVODOMOV

Veronika Kabatova'; Pavol Durica?; Peter Juras®

Abstract

The results of measurements of experimental wall fragments of lightweight sandwich constructions
from the point of view of heat and moisture transport will be shown in the paper. Samples are
exposed to the exterior's real outdoor climate conditions. To provide indoor climate parameters is
used programmable air-conditioning units. Two diffuse open wall fragments of the same orientation
and finishes will be evaluated. They were built from different thermal insulation materials. In this
paper are compared two identical fragments of different orientations (south, east). Temperature and
humidity sensors with an adjustable time step, interactive access, and data storage backup are
permanently built into fragment heat and moisture transport. Subsequently, the measured and
simulated results will be compared. The WUFI Pro Software will be used to evaluate the
hygrothermal behavior of selected sandwich walls.

Uvod

Na pracovisku autorov sa v oblasti vyskumnej €innosti venuje velka pozornost lahkym
sendvicovym kons$trukciam, ktoré su vhodné na pouzitie v drevodomoch s takmer nulovou
potrebou energie. V nemalej miere su predurCené aj na poskytovanie environmentalnych
benefitov.

Ciefom vyskumu je ziskat komplexny prehlad o transporte tepla a vlhkosti v
spominanych obvodovych plastoch v roénom chode vé&itane nosnych stipikov [1], vplyve
prehrievania, ucinkov vetrom hnaného dazda na styky, environmentalych ucinkoch a pod.
Nemenej dolezitym dévodom je aj vytvaranie suborov dat na validaciu vypoctovych HAM
modelov. Takyto pristup umozniuje vyborné laboratdrne, pristrojové a vypoctové vybavenie
katedry, predstavené v troch prispevkoch na konferencii TOB 2017 [2].

Ugelom tohto prispevku, je vzhlfadom na obmedzeny rozsah, ukazat vybrané vysledky
hodnotenia na dvoch experimentalnych stenach. Hodnotené budu dve difuzne otvorené
skladby s rovnakou orientaciou a povrchovymi Upravami a rozdielnymi tepelnoizolaénymi
materialmi a dve rovnaké skladby vrdéznou orientaciou (juh, vychod). Na sledovanie
transportu tepla a vihkosti su v skladbach trvalo zabudované snimace teploty a vlhkosti
s nastavitelnym €¢asovym krokom zapisu, interaktivnym pristupom a zalohovanim v datovom
ulozisku. Nasledne su porovnané namerané a simulované vysledky.

Popis vybranych stien

Experimentalne  obvodové  steny drevostavieb s vysokou  energetickou
hospodarnostou, ktoré su sucastou katedrového vyskumu, su orientované na vychod a na
juh. Jednotlivé fragmenty steny sa liSia skladbou pouzitych materialov. Medzi tymito
fragmentmi mézeme najst prevetravanu fasadu s drevenym obkladom, ale aj fasadu s
omietkou. Steny su tvorené od tych najjednoduchS$ich, zrubovych, po tie zlozitejSie
sendviCové. Pre tento Clanok sa vybrali difuzne otvorené skladby stien. Porovnania su
spracované na dvoch zvolenych stenach (obr. 1.), ktoré maju rovnaké povrchové Upravy zo
strany exteriéru a aj interiéru. Na vonkajsej strane je to omietka a vnutorny povrch ostal bez
povrchovej upravy. Jednotlivé Casti fragmentov steny sa liSia v pouzitych tepelnoizolaénych
materialoch. Na obr. 1 je mozZné vidiet skladby stien vratane umiestnenia snimacov
zaznamenavajucich teplotu a relativnu vihkost.

! Ing., Veronika, Kabatova, KPSU SvF UNIZA, Univerzitna 1, 010 26 Zilina,
veronika.kabatova@fstav.uniza.sk

2 Prof. Ing. CSc., Pavol, Durica, KPSU SvF UNIZA, Univerzitna 1, 010 26 Zilina, pavol.durica@fstav.uniza.sk
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o - slllkénova omletka Weber OR1E hr. 2 mm, ® //V - slllkénova omletka Weber OR1E hr. 2 mm,
- Weber Therm Leparm hr. 3 mm, — - Weber Therm Leparm hr. 3 mm,
W
- |sover Twinner hr, 100 mm, _(& © - Isover Cllma 34 hr, 100 mm,
2 - Isover Insulfit hr. 220 mm, - Isover Multimax 030 hr. 220 mm,
(O] [0)
T 23 000 (T 15 000) | T 22 000 K Koolth K5 hr. 4
T 23220 (T 15220) - Kingspan Kooltherm K5 hr, 40 mm. | 722220 Ingspan Kooltherm K5 hr. 40 mm.
T 23 230 (T 15 230) FT 22270
T 23 240 (T 15 280) LT 22 280

Obr. 1 Skladby porovnavanych stien vlavo stena orientovana na juznu a aj vychodnu svetovu
stranu, vpravo stena orientovana na juznu stranu

Vypoéitany suginitel prechodu tepla U v programe Teplo steny J3 (V5) je 0,10 W/(m?K)
a steny J4 je 0,09 W/(m?K). Obidve experimentalne skladby stien spifiaju cielové odporigané
hodnoty, ktoré budu zavazné od 01.01.2021. Celoro¢né mnozstvo skondenzovanej vodne;j
pary M, v stene J3 (V5) je 0,1434 kg/(m®a) a v stene J4 je 0,1271 kg/(m®.a). Celoro¢né

mnozZstvo vyparenej vodnej pary M., je 1,866 kg/(m%a) v stene J3 (V5) a v stene J4 je to
6,543 kg/(m?.a).

Vybrané vysledky experimentalneho merania

Tato Cast obsahuje ukazky z merani vybranych stien. Pricom skladba steny J3 (V5) je
situovana raz na juznu a raz na vychodnu stranu. Zatial ¢o skladba J4 je orientovana len na
juznu svetovu stranu. Hodnoty tepl6t su z druhej vySkovej Urovne a teda sa nachadzaju v
strede vysky experimentalnej steny. Na prezentaciu vysledkov boli vybrané 2 tyzdne v
mesiaci marec, kedy boli na zacCiatku zaporné teploty vzduchu a ku koncu sledovaného
useku uz boli v kladnych hodnotach. Konkrétne to bolo od 01.03.2018 do 14.03.2018.
Priemerna teplota vzduchu bola 1,5°C, priCom maximalna namerana teplota bola 14,5°C a
minimalna -16,7°C. Priemerna relativna vlhkost vonkajSieho vzduchu bola 64 %. Maximalna
namerana hodnota poc¢as tohto obdobia bola 88,8 % a minimalna 33 %.

Na obr. 2 je znazorneny priebeh tepl6ot v skladbe steny J4. Na silikbnovej omietke zo

strany exteriéru sa namerala najvy$Sia teplota 39,05°C a najnizSia teplota
-18,50°C.

— e xterior

e T2 2 000 - vonkajii povrch

—T22 220 - medzi Isover Clima
a lsover Multimax 030

=—T22 270 - medzi lsover
Multimax 030 a Kingspan

=—T22 280 - na Kingspan

interior

Cas [h]

Obr. 2 Priebeh teplét v skladbe steny J4 s juznou orientaciou (01.03. az 14.03.2018)

Pri skladbe steny J3 (V5) bol sledovany vplyv réznej orientacie na svetové strany, ¢im
nam bolo umoznené porovnavanie teploty v konstrukcii pri rovnakych vonkajSich okrajovych
podmienkach Na vychodne orientovanej stene Z0o strany exteriéru bola namerané najvyssia
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odliSné,
-18,32°C.
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Obr. 3 Priebeh teplét v skladbe steny J3 s juznou orientaciou (01.03. az 14.03.2018)
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Obr. 4 Priebeh teplét v skladbe steny V5 s vychodnou orientaciou (01.03. az 14.03.2018)

Na zaklade jednotlivych kriviek je pozorovatelny fazovy posun v ramci stavebnych
konstrukcii od strany exteriéru a nasledne ich postupné vyrovnavanie.

Letné obdobie je charakteristické tym, Ze po€as dia su teploty v exteriéri vysSie ako v
klimatizovanych miestnostiach. AvSak tieto rozdiely nie su az také vyrazné ako v zimnom
obdobi. Na zaklade pozorovani boli vybrané dva posledné tyzdne v mesiaci august 2018,
poCas ktorych boli teploty vzduchu nad 30°C av8ak na par dni doSlo k vyraznému
ochladeniu. Priemerna teplota vzduchu bola 20,5°C, pricom maximalna teplota bola 35,5°C a
minimalna 9,1°C. Priemerna relativna vlhkost vonkajSieho vzduchu bola 64,6%. Maximalna
namerana hodnota poc¢as tohto obdobia bola 95% a minimalna 24%. Pocfas zamraCenych
dni, respektive pri absencii dopadu sineCnych lu€ov na experimentalne steny je vidiet

vyrazny pokles teplot.



Na obr. 5 je znazorneny graf priebehu teplét v skladbe steny J4 pocas leta. Na

silikdnovej omietke zo strany exteriéru bola namerana najvy$Sia teplota 53,07°C a najniZsia
6,32°C.
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Obr. 5 Priebeh teplét v skladbe steny J4 s juznou orientaciou (18.08. az 31.08.2018)
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Stena J3 s juznou orientaciou mala pocas tohto obdobia najvy$Siu nameranu hodnotu

sy v

stene V5 bola 51,24°C a najnizSia hodnota 5,96°C.
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Obr. 6 Priebeh teplét v skladbe steny J3 s juznou orientaciou (18.08. az 31.08.2018)
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Porovnanie experimentalneho merania so simulaciou

Na vyhodnotenie hygrotermického spravania vybranych sendvi€ovych stien sa pouZil
Softvér WUFI Pro 5.1 [3]. Nasledujuce okrajové podmienky sa pouzili v simulaciach. Pre
vnutorné prostredie sa zadala konstantna teplota 20°C a kon&tantna relativna vihkost
vzduchu 50 %. Pre vonkajSie prostredie sa zadali realne klimatické podmienky v meste
Zilina, ktoré sa ziskali zvlastnej meteorologickej stanice. Meteorologicka stanica je
umiestnena na streche budovy, kde je experimentalny vyskum pavilénu. Hodnoty sa
zaznamenavaju pocas celého roka. Neustale zhromazdovanie udajov je v hodinovych
intervaloch. Namerany a simulovany teplotny profil v sekcii fragmentu experimentalnej steny
"J3" je znazorneny na obr. 8. Obr. 9 tiez reprezentuje namerané a simulované teplotné data,
ale z Casti fragmentu experimentalnej steny "J4".
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Obr. 9 Graficky porovnané experimentalne meranie so simulaciou pre skladbu steny J4

Porovnanie nameranych a simulovanych vysledkov vo vybranych difuzne otvorenych
konstrukciach ukazuje na pomerne dobru zhodu. PoCas dna su priebehy teplét takmer
zhodné v noénych hodinach kolidu viac v zavislosti od hibky uloZenia jednotlivych snimagov
od exteriéru. Najvacsie teplotné rozdiely sa vyskytuju poc€as dfa na vonkajSom povrchu, teda
v omietke. Z grafov je mozné odcitat’ ako sa pocas vybranych dni menilo pocasie. NajlepSie
je to vidiet na krivkach, ktoré predstavuju teplotu na vonkajSom povrchu. Na zaciatku tyzdna
bolo zamraCené poclasie, ktoré sa nasledujuce dva dni zmenilo na slne¢né, kedy bola
povrchova teplota aj viac ako 20°C. Pocasie sa ku koncu tyzdiia zhorsSilo, ¢o je mozné
odcitat' z grafov, kde povrchova teplota vyrazne poklesla oproti slne¢nym diom. Krivky, ktoré



znazornuju teplotu pod OSB doskou su v simulaciach stale, vzhfadom na to, ze vnutorna
teplota bola zadana ako konstanta 20°C. Zatial ¢o pri meranych priebehoch teplét hodnoty
osciluju okolo teploty 20°C. Tieto merania su Ciastocne ovplyvnené klimatizaénymi
jednotkami, ktoré sa v miestnosti nachadzaju na zabezpecenie stacionarnych podmienok. Na
zaklade kriviek, ktoré si na Obr. 8 a Obr. 9 je dobre viditelny fazovy posun teplét v
konstrukcii zo strany exteriéru smerom K interiéru.

Zavery

Priebehy teplét v zimnom obdobi pri stenach so skladbami vrstiev s priblizne
rovnakymi tepelnoizolacnymi viastnostami ukazali pribliznd zhodu. Z obrazkov je vidiet aj
vplyv priameho slneéného Ziarenia na narast teploty vonkajSich povrchov. Pri porovnani
rovnakych skladieb s rdznou orientaciou su badatelne nizSie povrchové teploty u vychodnej
orientacie oproti juznej orientacii. VIhkostny rezim bol priaznivy vo vSetkych posudzovanych
skladbach, ¢o potvrdzuje vyhodnost difuzne otvorenych konstrukcii v drevostavbach.

Vyhodnotenie letnych merani ukazalo priblizne rovnaké priebehy u susediacich
skladieb pri juznej orientacii. Malé rozdiely sa daju pozorovat jedine pri teplotach blizSie
k vonkajSiemu licu skladby. Pri porovnani rovnakej skladby pri réznej orientacii je vidiet, ze
pri juzne orientovanej stene su teploty na rozhrani medzi izolaciami Twinner a Insulfit vySSie
ako exteriérova teplota, pri vychodnej orientacii s opacné. Viditelny je u€inok radenia vrstiev
na zabranenie prehrievania vnutorného povrchu.

Porovnanie merani a simulacii ukazalo vybornu zhodu v priebehoch teplét a preto
md&ze byt simulaény model v dalSom pouZity na variantné vypocty HAM analyz.

Vysledky dlhodobych merani v pavilbnovom vyskume budu tvorit vyznamnu databazu
tepelno-vihkostnych charakteristik zabudovanych materidlov. Nasledne umoZnia korektné
odladenie simulaénych modelov jednotlivych skladieb aich vyuzitie pri numerickych
analyzach pre variantné vypocty (zmeny pociatoCnych a okrajovych podmienok, sledovanie
postupného vysychania materialov v skladbach, priebehy sucinitela prechodu tepla
vdennom a ro¢nom chode, energetické simulacie za pouzitia jednotlivych skladieb
v obalovych konstrukciach konkrétnych budov, ...).
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TEPELNO-VLHKOSTNE SPRAVANIE STAVEBNYCH
KONSTRUKCIi S VEGETACNOU VRSTVOU

Marian Vertal''; Katarina (v:akyové2 Azra Korjenic3

Abstract

Since water is inextricably linked with life, its presence in green building constructions is an
inevitable aspect in the process of hygrothermal behaviour analysis. Water content in the substrate
of green structures is a variable phenomenon throughout a year. During this period it has a strong
influence on the building’s hygrothermal behaviour. Presence of water and its movement through
capillary forces is an essential aspect of hygrothermal behaviour and cannot be neglected in the
simulation process.

Uvod

Prispevok sa zaobera simulagnou analyzou tepelnovihkostného spravania stresnej
konstrukcie s vegetaCnou vrstvou nachadzajucou sa v rozdielnych vihkostnych stavoch.
Prispevok vychadza zo $tudie [1]. Casopriestorové rozlozenie vody v substrate vegetadne;
strechy zasadne ovplyvhuje tepelno-vihkostné spravanie strechy. Voda akumulovana
substratom vegetacnej strechy zmierfiuje negativa vysokych letnych tepl6t. Pritomnost vody
v substrate ovplyvnuje dva dominantné prenosové faktory. Prvym je evapotranspiracia
prejavujuca sa poklesom vonkajSej povrchovej teploty substratu, druhym je zmena
termofyzikalnych parametrov substratu, ktora sa ovplyviuje kondukciu tepla cez strechu.
Z hladiska hodnotenia mnozZstva vody v substrate je kfuCové poznat bilanciu klimatickych
parametrov na jednej strane a byt schopny dostatoCne presne analyzovat odozvu stavebnej
konstrukcie na klimatické parametre na strane druhe;j.

Simulacia

Simulaény vypocet bol realizovany pomocou nastroja WUFI Pro 6.2 (Kunzel 1994).
Nastavenie kapilarne aktivnej vrstvy modelu substratu bolo realizované podla odporucani
v [2]. Pre vrstvu substratu boli uvazované generické materialové parametre. Zrazkova voda
penetrujuca do substratu vegetacnej strechy vplyvom gravitacie a jej bilancia su zohladnené
podla [2]. Simuladny vypocet je realizovany na streSnej konstrukcii podla schémy na obrazku

1. Analyzované su priebehy tepldt a hustota tepelného toku v mieste oznacenom P2 pri
réznych simulaénych scenaroch.
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substratu (W.c dry), substratu po intenzivnom dazdi (W.c. wet)-uprostred, gravimetrické

meranie hmotnostneij vlihkosti, analyzator vihkosti-vpravo
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Popis simulaénych scenarov, okrajové a pociatoéné podmienky
vypoctu

Simulacia v tejto Studii je realizovana pre tri vypoctové scenare. Zhrnutie charakteristik
vypodtovych scenarov je v tabulke 1. Scenare sa od seba navzajom ligia dizkou
simulovaného Casu a pociato¢nou podmienkou mnozstva vody vo vrstve substratu.
Simulovany ¢as pre analyzu je 2160 hodin (3 mesiace) s vypoc¢tovym krokom 1 hodina. Prvy
simulacny scenar je rozSireny o predvypocet s trvanim 3 mesiace. Pocliato¢na podmienka
vypoctu-mnozstvo vody v substrate pre simulacny scenar 1 bola ur€ena predvypoctom, pre
scenare 3 a 4 bola zadana explicitne z nameranych gravimetrickych hmotnostnych vlhkosti
naprie¢ 150 mm hrubou vrstvu suchého substratu (W.c. dry) a substratu po obdobi
s dlhodobymi, intenzivhymi zrazkami (W.c. wet) (obr. 1 uprostred a vpravo). Namerané
hodnoty hmotnostnych vihkosti predstavuju hrani¢né vilhkostné intervaly, v ktorych sa
substrat zelenej strechy vystaveny poveternosti méze nachadzat.

Tab. 1 Charakteristika analyzovanych simulaénych scenarov

Scenar  Simulovany ¢Cas Pociato¢na podmienka Priemerny obsah vody v
— mnoZstvo vody substrate (kg/m®)

Case 1 1.03. - 31.08. Vypocitana hodnota 188 (1. marec)

Case 3 1.06. - 31.08. Suchy substrat (W.c. dry) 15 (1. jun)

Case 4 1.06. - 31.08. Mokry substrat (W.c. wet) 238 (1. jun)

Pre simulaéné analyzy bol zvoleny rok 2013. Tento rok bol na celom Uzemi Slovenska
charakterizovany vysokymi letnymi teplotami, pre oblast vychodného Slovenska bol
nadpriemerny aj vysokymi uhrnmi atmosférickych zrazok.
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Obr. 2 Merané klimatické parametre pre simulaciu (campus Technical university of KoSice)

Diskusia

Na obrazku 3 su zobrazené priebehy teploty vonkajsSieho vzduchu, slne¢nej radiacie a
vypocCitané teploty na rozhrani substratu a streSnej félie v mieste oznacenom P2 pre
definované simulacné scenare. Krivky zobrazené v spodnej Casti grafu oznacené ,water
content area“ zobrazuju priebehy priemernych hmotnostnych vihkosti v substrate pocas
simulovaného €asu. Z obrazka 3 je viditelny vplyv vrstvy substratu na priebeh teplét v mieste
P2. Vypocitané teplotné maximum pod vrstvou substratu P2 je posunuté oproti dennému
teplotnému maximu o viac ako 7 hodin. Tento jav je pozorovany pocas celého simulovaného
Casu. Vplyv rozdielneho mnozZstva vody v substrate na vypocitany priebeh teplét v bode P2
je pozorovatelny najma na zaciatku simulovaného €asu (3-8. jun). Najvacsie rozdiely su
pozorovatelné pri porovnani simulaéného scenara Case 3 so simulaénym scenarom Case 1,
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4 (obr. 3). Pokles teploty vonkajSieho vzduchu spolu s nizSou intenzitou solarnej radiacie (3.
— 5. jun) spdsobil znizenie vymeny tepla medzi stavebnou konstrukciou a okolim.
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Obr. 3 Priebehy povrchovych teplét pod vrstvou substratu v mieste P2 a priemerné mnozstvo
vody Vv substrate vypocitané pre 3 simulacné scenare v mesiaci jun

Toto zniZenie sa premietlo do postupného vyrovnania vypocitanych povrchovych teplét v
mieste P2 pre vSetky simulacné scenare. Nastup teplejSich dni bez zrazok (od 6. juna) opat
zvysil vymenu tepla medzi stavebnou konstrukciou a vonkajsim prostredim.
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Obr. 4 Priebehy povrchovych teplét pod vrstvou substratu v mieste P2 a priemerné mnozstvo
vody v substrate vypocitané pre 3 simulacné scenare v mesiaci jul

Tento jav sa okamzite prejavil zvySenim vypocitanych povrchovych teplét v mieste P2.
Pocas teplych dni (6-9. jun) postupne rastie vypocitana hodnota povrchovej teploty v mieste
P2. Pre simuladné scenare s vysokym mnozstvom vody v substrate (Case 1 a4) je
vypocitana povrchova teplota v mieste P2 o 3-4 K nizSia ako povrchova teplota pod suchym
substratom. MnoZstvo vody sa po€as simulovaného Casu vplyvom pésobenia poveternosti
vyrovhava, ¢im sa vytraca aj vplyv urCenej pociato¢nej podmienky vypoctu pre jednotlivé
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simulacné scenare. Na konci mesiaca jun je rozdiel vo vypocCitanych maximach povrchovych
teplét v mieste P2 pre simulacné scenare Case 1 a Case 3 priblizne 1 K. Tento stav
pretrvava takmer cely mesiac jul. Po obdobi bez zrazok July 16 — July 30 dosahuje
vypocitané mnozstvo vody priblizne rovnaku hodnotu pre vSetky analyzované simulacné
scenare. Vplyv zadanej pocCiatocnej vihkosti na tepelnovihkostné spravanie zelenej strechy je
od tohto momentu zanedbatelny (Obr. 4 vpravo). Vplyv vody v substrate ovplyvnuje aj
hustotu tepelného toku v analyzovanom mieste P2 (Obr. 5).
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Pritomnost vody v substrate vegetacnej strechy je nevyhnutnou sucastou jej
spravneho fungovania. Analyzované boli rézne pripady koncentracie vody v substrate
vegetaCnej strechy na jej tepelnovihkostné spravanie. Dynamicka analyza umoznila
kvantifikaciu mnozstva vody so zohladnenim relevantnych klimatickych parametrov, najma
zrazok. Vplyv vody v substrate redukoval tepelny tok cez stredSnu konStrukciu. Priemerné
denné toky tepla vypocitané cez testovanu zelenu strechu pocas troch letnych mesiacov
a simulacné scenare s nizkym a vysokym obsahom vody v substrate su zhrnuté na obrazku
6.
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Obr. 6 Priemerny tepelny tok pre testovanu zelenu strechu

Pod’akovanie

Tento prispevok bol vytvoreny na zaklade rieSenia vyskumného projektu APVV SK-AT-2017-0023
Architektuara obnovy $kél pre budtcnost.

Literatara

1. Vertal, M., et al., Hygrothermal initial condition for simulation process of green
building construction. Energy and Buildings, 2018. 167: p. 166-176.

2. Zirkelbach, D., et al., A hygrothermal green roof model to simulate moisture
and energy performance of building components. Energy and Buildings, 2017.
145: p. 79-91.

157



158

TEZKA SIKMA STRECHA
Pavel Heinrich'

Abstract

The sloping roofs of family houses form a significant area of the building envelope and are often
constructed with a wooden bearing structure. This brings some mismatch in the design of masonry
buildings, as they are massive structural systems complete with lightweight roof construction. The
article deals with the structural arrangement of a heavy pitched roof with an focus on the heat
behaviour.

Tézka sikma strecha

Nosna konstrukce

Konstrukci tézké Sikmé stfechy muzeme obecné charakterizovat jako konstrukci s plosnou
hmotnosti vétsi jak 100 kg/mz. Z praxe jsou velmi dobfe znamé ploché tézké stfechy, kdy je nosna
konstrukce tvofena Zelezobetonovymi deskami, polomontovanymi skladanymi stropy, filigranovymi
zelezobetonovymi deskami Ci panely. Na nosnou Cast konstrukce poté pfrichazi souvrstvi zajistujici
tepelnou izolaci a ochranu proti povétrnostnim vlivim. Sikma t&zkéa stfecha neni principialné nic jiného
nez natoCeni tézké stfechy a vytvarejici tak Sikmou stfeSni rovinu (obr. 1). Ve stavebni praxi se
muzeme setkat s zelezobetonovymi Sikmymi stfechami (typicky zejména pro domy jizni Evropy) Ci
prefabrikovanymi konstrukcemi z paneld ¢i polomontovanymi konstrukcemi (obr. 2 - 4). Jistym
omezenim u Sikmych tézkych stfech mize byt dispozi¢ni feSeni podminéné ulozenim nosné
konstrukce stfechy na svislé nosné konstrukce v pravidelném rastru (obr. 5). Na druhou stranu
u nizkoenergetickych doml vyznacujicich se kompaktnim architektonickym feSenim toto omezeni
nemusi byt vyznamné.

Obr. 1: Princip tézké Sikmé stfechy — od vodorovné k Sikmé

' Ing. Pavel Heinrich, HELUZ cihlafsky priimysl v.o.s., Dolni Bukovsko, heinrich@heluz.cz



Obr. 2: Tézka Sikma stfecha na plvodnim domé z pfimorské oblasti Chorvatska

Obr. 3: Tézka Sikma stfecha moderniho domu z pfimorské oblasti Chorvatska

Obr. 4: Tézka sSikma stirecha z keramobetonovvch panelt
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Obr.5: Nosnou konstrukci tézkeé éikmé stfechy je vhodné ukladat na nosné stény v pravidelném rastru.

Konstrukce stirechy (nad urovni nosné konstrukce)

Nad nosnou konstrukci téZké Sikmé stfechy |ze pouZit podle umisténi objektu a sklonu stfechy
rozlicné mnozstvi skladeb konstrukénich vrstev. Jedna se o konstrukce typové odpovidajici
nadkrokevnim systémim s dfevénou nosnou konstrukci. Na nosnou konstrukci se poklada
parozabrana napf. ve formé asfaltového pasu, ktera ma pfi realizace charakter do¢asné hydroizolace
hrubé stavby a zaroven ifunkci vedlejSi vduchotésnici vrstvy ve fazi dokoncené budovy. Na
parozabranu se poklada tepelnéizolaéni vrstva. Nad tepelnéizolacni vrstvou se nachazi vrstva
chranici stfechu proti povétrnosti — variantné se maze jednat o poviakové hydroizolace ¢&i skladanou
stfeSni krytinu bez &i s provétravanou vzduchovou mezerou a dopliikovou hydroizolaéni vrstvou.
Hlavni vzduchotésnici vrstvu tvofi vnitfni omitka ¢i samotna nosna konstrukce.

Obr. 6: Ukazka provedeni parozabrany ve formé asfaltového pasu, ktera ma ve fazi hrubé stavby
funkci doCasné hydroizolace a ve fazi dokoncené stavby funkci doplfikové vzduchotésnici vrstvy.
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Obr. 7: Ukazka feseni skladby strechy - OSB desky poloZené na tepelné izolaci z PIR desek
vytvareiici podkladni vrstvu pro asfaltové pasy tvofici stfesni krytinu.
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Obr. 8: Ukazka polozené stfesni krytiny ve formé asfaltd\}ych pasu.

Obr. 9: Ukazka skladby stfechy se skladanou krytinou. Souvrstvi s tepelnou izolaci je kotveno pres
kontralaté vysokopevnostnimi Srouby.
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Obr. 10: Tepelna izolace mlze byt tvofena i deskami z minerdini viny se snadnym opracovanim
detaild.

Tepelnétechnické parametry

Tézké §Sikmé stirechy Ize navrhnout véetné konstrukénich detaild vhodnych pro
nizkoenergetické Ci energeticky pasivni domy. Mira tepelné izolace je primarné zavisla na typu
a tloustce tepelnéizolacniho materialu. Konstrukéni detaily Ize vyfeSit jak pro obvodové jednovrstvé
stény i pro stény s kontaktnim zateplenim.

U nizkoenergetickych dom( nemusi byt podle vypoctu letni tepelné stability mistnosti dle EN 13
792 jiz velky rozdil vzhledem k nadstandardnim parametrGm obdlky budovy u varianty mezi lehkou
a téZkou konstrukei [1]. Z pohledu letni tepelné stability je u tohoto typu budov rozhodujici pouzivani
vnéjSich stinicich prvkda. Z pohledu zimni tepelné stability a vyuziti solarnich zisk(i béhem topné
sezony je vétsi kapacita akumulace tepla vyhodou tézké Sikmé stfechy oproti lehké stfeSe s dievénou
konstrukci resp. masivni budova ma lepSi tepelnou stabilitu nez ,hybridni® stavba z masivnich
konstrukci doplnéna o lehky stfesni plast [2]. Pro prokazani vlivu tézké Sikmé stfechy na energetiku
budovy by chtélo provést vice podrobnych dynamickych simulaci ¢i experimentu, nebot vypodéty podle
soucasnych technickych norem nemusi byt zcela v souladu se skute¢nosti [3].

Pro dosazeni navrhovych tepelnétechnickych parametrl stfeSni konstrukce na samotné stavbé
je nezbytnou podminkou zajisténi maximalni mozné miry vzduchotésnosti konstrukce v souvislosti s
jednoduchosti provedeni konstrukce a trvanlivosti po celou dobu pfedpokladané Zivotnosti stavby —
jednotné tento parametr miizeme nazvat spolehlivosti konstrukce.

vEegwEw s

Obr.: 11: Spolehlivost parotésné félie jako hlavni vzduchotésnici vrstvy je problematicka (foto z blower
door testu).



Lehké konstrukce S8ikmych stfech jsou relativné nachylné na splnéni hodnot navrhovych
tepelnétechnickych parametr( a pravé s ohledem na slozitost provadéni resp. snadnosti provedeni
chyby a nasledné muze dochazet k velkym rozdilim v samotné hodnoté prostupu tepla stfechou [4].
Jednim z kliGovych parametr( je mira vzduchotésnosti konstrukce, ktera je u nejrozsifenéjsiho typu
skladby stfech — parozabrana féliového typu instalovana na ro$t pro sadrokartonovy podhled —
znacné nespolehliva [5]. Lehké konstrukce stfe$niho plasté s nosnou drfevénou konstrukci jsou
nachylné na napadeni plisni [6], zejména tehdy, pokud dochazi k transportu teplého a vihkého
interiérové vzduchu do skladby stfechy. Mira spolehlivosti tohoto typu konstrukci stfech neni zvlast
velka, a pfesto se velmi Easto navrhuji a realizuji.

Tézké stfechy resp. stfechy s nosnou masivni konstrukci jsou vtomto sméru daleko

procesU a zejména jednotlivé materialové vrstvy jsou snadnéji proveditelné a pfi samotné realizaci
dobfe kontrolovatelné. Z pohledu spinéni navrhovych parametrll se jedna o konstrukce velmi
spolehlivé a to po celou dobu pfedpokladané Zivotnosti konstrukce. | pfi zjisténi problému ve skladbé
stfeSniho plasté neni oprava tolik omezujici s ohledem na uZivani budovy, protoZze opravy se
provadéji z exteriérové strany bez nutnosti zasahu z interiéru budovy.

Zaver

Tézké Sikmé stfechy jsou racionalnim feSenim pro nizkoenergetické stavby z masivnich
konstrukci vyznalujici se typicky kompaktnim architektonickym feSenim. Jedna se o spolehlivé —
dlouhodobé fungujici - feSeni konstrukce stfechy s benefity pro energetiku budovy (tepelna izolace,
minimalizace tepelnych most(i, zimni a letni tepelna stabilita, vzduchotésnost konstrukce) v kombinaci
s dalSimi benefity jako je mechanicka odolnost (tuhost konstrukce, pfitizeni stén), pozarni odolnost a
velmi dobrd mira zvukové izolace. Ato vSe iza srovnatelnych realizacnich nakladi v porovnani
s nosnymi konstrukcemi stfech z dievéné nosné konstrukce [7].
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VPLYV TIENENIA NA TEPELNU BILANCIU BUDOVY

Ivan Chmurny*

Abstract

Increasing the thermal insulation properties of walls, roofs, floors and windows has a positive effect
on reducing heat loss and energy need for heating. However, when assessing the energy need for
cooling in buildings with conditioned indoor environment, this tendency to increase the thermal
insulation capability may lead to an increase the energy need for cooling, when measures to reduce
heat gains by transparent structures are not applied.

Uvod

V zimnom obdobi pre transparentnd konstrukciu je vyhodna €o najnizSia hodnota
sucCinitefa prechodu tepla (Ug-hodnota) a Co najvySSia priepustnost energie slne¢ného
Ziarenia g-hodnota zasklenia. V zimnom obdobi, ¢im je vySSia g-hodnota zasklenia, tym je
vacsi pasivny solarny zisk, ktory znizuje potrebu tepla na vykurovanie. Z hladiska letného
obdobia vSak pri vysokej g-hodnota zasklenia sa zvySuje potreba tepla na chladenie.
Protiargumentom je tvrdenie, Ze klimatizovana budova musi pouzivat’ u¢inné tienenie. Teda
realizuje sa zniZena priepustnost energie sine¢ného Ziarenia, ktora sa da dosiahnut’

— znizenou g-hodnotou zasklenia a/alebo

— prostriedkami slne€nej ochrany okna v lethom obdobi.

V praxi sa preferuje pouzivanie tieniacich zariadeni.

Zvysovanie tepelnozolaénych vlastnosti stavebnych konstrukcii

ZvySovanie tepelnej ochrany jednotlivych stavebnych konstrukcii je celosvetovy trend.
V STN 73 0540-2: 2012 v zneni Zmeny 1 sa tato tendencia premietla na tieto definované
urovne (tab. 1):

e max — maximalna pripustna hodnota,

e N - normalizovana (poZadovana) hodnota,
e r1—odporucana hodnota,

e r2 — cielova odporu¢ana hodnota.

Tab. 1 Urovne stéinitelov prechodu tepla vo W/(m?.K) v tejto pripadovej $tudii

Konstrukcia max N r1 r2

Stena 0,46 0,32 0,22 0,15
Strecha 0,30 0,20 0,15 0,10
Okno 1,7 1,4 1,0 0,85

Vplyv zvySovania tepelnozolaénych vlastnosti na tepelnu bilaciu budov

Na administrativnej budove podla obr. 1 budeme postupne aplikovat zlepSujuce sa
tepelnoizolacné vlastnosti stavebnych konstrukcii podla tab. 1, teda od maximalnych hodnét
az po hodnoty cielové odporucané. Uvazuju sa normalizované klimatické podmienky na
energetickll hospodarnost budov v SR pre zimné a letné obdobie. V tejto Studii sa uvazovala
priepustnost energie slne¢ného Ziarenia pri U, = 1,7 a 1,4 W/(m?>K) g=0,6 apri U, = 1,0 a
0,85 W/(m?.K) je g = 0,5. Tieniace suginitele sa uvazovali rovnako pre vSetky alternativy Fc =
1 (bez tienenia), ramovy faktor F; = 0,8. Vypocet je podfa STN EN ISO 52016-1 mesa¢nou
metdédou pri  normalizovanych podmienach hodnotenia. Budova ma transparentné
konstrukcie dominantne na vychodnom a zapadnom prieceli.

1

prof Ing. Ivan Chmurny, PhD., Stavebna fakulta STU v Bratislave, Radlinského 11, 81005 Bratislava,
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Kvantifikacia uc¢inkov tienenia a transparentnosti fasady

Priepustnost energie slneCného Ziarenia cez zasklenie pri tieneni (len v lethom
obdobi) sa vyjadri:

9ot =94 - Fc (1)

kde Fc je zmenSujuci faktor tienenia (trvalého zariadenia slne€nej ochrany) podla STN
EN ISO 52016-1, uvazuje sa 0,35 pre exteriérové tienenie zvonka,
gy - celkova priepustnost sinecnej energie zasklenim,
gt - celkova priepustnost’ slnecnej energie kombinovaného so zasklenim.
Ovodovy plast sa charakterizuje pomernou plochou transparentnych vyplni vztahom

fg = ZAg /A (2)
kde X Aqje plocha transparentnej vypine fasad v m%;
A cell<20vé plocha fasady zahriujucajuca transparentné a netrasparetné plochy
v m°.

Vysledky
Vysledky vypoctov tepelnej bilancie podla jednotlivych parametrov su na obr. 2 az 7.

Potreba tepla na vykurovanie a chladenie

70
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60 \ ——QCund ||
N
£
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4
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o 31.7
) 29.8
g 30
©
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S 20 145 17.1 16.1 16.6
c b— —L— —H
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0 ; ‘ :
max N r1 r2

Tepelnoizolaéné vlastnosti pri stredne t'azkej budove a fy = 0,27

Obr. 2 Potreba tepla na vykurovanie a chladenie v zavislosti od urovne tepelnoizolaénych
vlastnosti

Potreba tepla na vykurovanie vyrazne klesa so zlepSujucimi tepelnoizolaCnymi
vlastnostami stavebnych konStrukcii. To plati od urovne maximalnych povolenych hodnét
sucinitelov prechodu tepla az po uroven sucinitelov prechodu tepla budovy s takmer nulovou
potrebou energie. Ale pokles potreby tepla na vykurovanie z ultranizkoenergetickej urovne
na uroven budov s takmer nulovou potrebou je uz menej vyrazny. Potreba tepla na chladenie
sa so zvysSujucimi tepelnoizolaénymi vilastnostami stavebnych konstrukcii mierne zvysuje
(obr. 2), o je tepelnoizolacny paradox. Toto plati aj vtedy, ak sa pouZzije u€inné tienenie (obr.
3). Uginné tienenie v8ak vyrazne zniZuje potrebu tepla na chladenie, ale tendencia mierneho
zvySenia potreby tepla na chladenie so zlepSujucimi sa tepelnoizolaénymi vlastnostami
stavebnych konstrukcii sa zachovava.

ZniZenie potreby tepla na chladenie je dosahované ucinnym tienenim (obr. 3 a obr.
4). Celkova tepelna bilancia zo suctu potreby tepla na vykurovanie a chladenie zavisi od
tepelnoizolagnych vlastnosti podla obr. 4. Pokles z urovne ultranizkoenergetickej na budovu
s takmer nulovou potrebou energie nie je taky vyrazny, ako to bolo pri zmene z urovne max >
N>r1.
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Obr. 3 Potreba tepla na chladenie v zavislosti od urovne tepelnoizolaénych vlastnosti
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Obr. 4 Potreba tepla na vykurovanie a chladenie v zavislosti od Urovne tepelnoizolaénych

Tienenie sa uvazovalo s hodnotou Fc = 1 v zimnom obdobi, teda bez uc¢inku trvalého
zariadenia slne€nej ochrany a s hodnotou Fc = 0,35 ktora zodpoveda svetlym zaluziam

zvonka.

Vplyv transparentnosti fasady je dokumentovany na obr. 5 aobr. 6. Ak sa
parametricky zvySi pomer transparentnej ¢asti fasady ku celkovej ploche fasady zvySuje sa
potreba tepla na chladenie budovy. Takato zavislost' plati aj pre tepelnu bilanciu budovy
v sucte potreby tepla na vykurovanie a chladenie. Teda vysoka transparentnost fasady

zhor8uje tepelnu bilanciu uvazovanych normalizovanych klimatickych

max

N

1 r2
Tepelnoizolaéné vlastnosti pri stredne tazkej budove a f, = 0,27

vlastnosti a zmenSujuceho faktora tienenia

budovy. Pri

podmienkach zvySovanie transparentnosti fasady zhorsuje tepelnd bilanciu budov.
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Potreba tepla na chladenie
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Obr. 5 Potreba tepla na chladenie v zavislosti od Urovne tepelnoizolacnych vlastnosti
a transparentnosti fasady
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Obr. 6 Potreba tepla na vykurovanie a chladenie v zavislosti od urovne tepelnoizolaénych
vlastnosti a zvySujucej sa transparentnosti fasady

Na obr. 7 sa dokumentuje parametricky vplyv tepelnej kapacity budovy pri zmene
tepelnoizolaénych vlastnosti z urovne ultranizkoenergetickej vystavy na uroven budov
s takmer nulovou potrebou energie pri urCeni potreby tepla na chladenie budovy. Pritom sa
uvazoval alternativne zmenSujuci faktor tienenia s hodnotami Fc = 1 a 0,35. Tienenie ma
podstatny vyznam na zniZenie potreby tepla na chladenie budovy. Pritom plati, Ze vy3Sie
hodnoty potreby tepla na chladenie budov sa dosahuju pri budove velmi lahkej a lahkej ako
pri budove tazkej a velmi tazkej. Zaroven plati, Ze pri zmene tepelnoizolaénej urovne r1 na
uroven r2 by sa mierne zvysSila potreba tepla na chladenie budov, pricom toto konstatovanie
plati pre vSetky urovne tepelnej kapacity budovy. ZvySovanie tepelnej kapacity budovy
priaznivo posobi na mierne znizenie potreby tepla na chladenie budovy.
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Obr. 7 Potreba tepla na chladenie v zavislosti od urovne tepelnoizolaénych viastnosti
a zmenSujuceho faktora tienenia

Zaver

Tepelna bilancia budov analyzovana pomocou potreby tepla na vykurovanie
a chladenie zavisi od tepelnoizolatnej urovne vystavby, zmenSujuceho faktora tienenia
v letnom obdobi, transparentnosti fasady, tepelnej kapacity budovy. Pritom zavery, ktoré
platia pre zimne obdobie kvantifikované potrebou tepla na vykurovanie nie su v zhode so
zavermi pre letné obdobie kvantifikované potrebou tepla na chladenie. Tu plati mierne
zvySenie potreby tepla na chladenie so zvySujucou sa tepelnoizolaénou urovfiou vystavby.
Tu zohrava klucovy faktor ucinnost’ tienenia. ZmensSujuci faktor tienenia je rozhodujuim
faktorom na znizenie potreby tepla na chladenie budov s celoro¢ne upravovanym vnutornym
prostredim. Uginnym tienenim v letnom obdobi sa dosahuje aj lepsia tepelna bilancia
v rocnom priebehu.
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MERANIE DIFUZNEHO SLNECNEHO ?IARENIA A JEHO VPLYV NA
HAM SIMULACIU

Peter Juras'

Abstract

With advance in the numerical simulation models need for more accurate outdoor boundary
conditions is nowadays higher than before. With influence of the urban heat islands, measured
climate on the meadows, far from pawed surfaces creates uncertainty in the simulation. Another
problem is the modelling of solar radiation impact on the surface temperatures. Solar radiation
heats up the surface of the structure and increase the speed of vapor transport. To obtain correct
results, global and diffuse solar radiation is needed in the HAM software. In this paper, influence of
the diffuse part of solar radiation is analyzed.

Uvod

Rozvoj vedeckého poznania v oblasti stavebnej fyziky, aerodynamiky, osvetlenia
a dalSich vednych odborov v tedrii konstrukcii pozemnych stavieb, spolu s presnejSimi
a zlozitejSimi simulaénymi modelmi, prinaSa potrebu vacsieho rozsahu a CastejSich merani
vonkajsej klimy. V tomto prispevku bude na priklade ukazany vplyv a potreba merania
difuznej zlozky slnecného Ziarenia.

Kratkovinné slnecné ziarenie, nazyvané globalne, sa sklada z dvoch zlozZiek - priamej
a difuznej. Ich aktualny pomer sa liSi najma v zavislosti od oblacnosti, €i je difuzna zlozka
rozptylena vo vys8ej vySke, atd. Tak isto prechod slnenych lu€ov ovplyviiuju fyzikalne
vlastnosti atmosféry. Dopadajuce Ziarenie na dané miesto v zavislosti od sklonu roviny je
znazornené na obr. 1. Bezne dosahované hodnoty globalneho slne¢ného ziarenia (dalej GR)

pri réznej obla¢nosti a ro€nom obdobi (vySka sinka nad horizontom) su znazornené na obr.
2.

Oblast aktivnej
casti oblohy

Oblohové rozptylené Ziarenie

Priame Ziarenie

Cirkumsolame Globalne Ziarenie

Ziarenie

Sklon roviny
Uhol dopadu

i,

Zemsky povrch Odrazene iiarenﬂ/

Obr. 1 Globalne sIine¢né ziarenie dopadajuce na rovinu pod urlitym sklonom rozdelené
na priamu a difuznu zlozku [1].
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Obr. 2 Dosahované hodnoty globalneho slneéného ziarenia po&as réznych dni.

Na meranie kratkovinného ziarenia sa pouziva pyranometer. Meranie globalneho
Ziarenia je pomocou neho relativne jednoduché a v sucasnosti ho meraju napriklad vsetky
automatické meteorologické stanice patriace do siete Slovenského Hydrometeorologického
ustavu [2]. S meranim difuznej zlozky je to o poznanie horSie. Tato zlozka sa meria takisto
pomocou pyranometra, ktory ale musi byt vybaveny tieniacim prstencom. Vzhlfadom na to,
Ze sa vySka slnka nad horizontom poc€as roka meni, musi byt tento prstenec najCastejSie
nastavovany ruéne kazdé dva az tri dni. Daldia moZnost je meranie pomocou solarneho
trackeru (sledovaca). Tento pristroj funguje plne automaticky a meria priame slnecné
Ziarenie pomocou pyrhéliometra a difuznu zloZku pyranometrom, pri ktorom je sinko zakryté
tieniacou gulou namiesto prstenca. Takéto zariadenie je v3ak velmi drahé a v naSich
podmienkach aj raritné (ma ho napr. 3pecializované pracovisko SHMU - Aerologické
a radiacné centrum v Ganovciach). Difuznu zlozku slne¢ného ziarenia (dalej DR) meria
SHMU iba v piatich lokalitach. Kedze pre potreby simuldcii je rozsah tohto merania znaéne
obmedzeny, katedra Pozemného stavitelstva a urbanizmu Stavebnej fakulty Zilinskej
univerzity disponuje vlastnou meteorologickou stanicou, ktora meria globalne aj difuzne
slne¢né Ziarenie. S miestnymi rozdielmi mikroklimy v mestach v suvislosti s mestskymi
tepelnymi ostrovmi je doblezité mat meteostanicu blizko k miestu realizovanej simulacie,
pretoZe rozdiely pri pouZziti najblizsej meteostanice mézu byt vyrazné [3].

Meteostanica

Pracovisko sa venuje meraniu vonkajSej klimy dlhodobo (od roku 2013) [4], od roku
2017 je k dispozicii unikatna skupina fasadnych meteostanic na budove Vyskumného centra
[5] a takisto nova meteostanica, kiora umoznuje aj meranie difuznej zlozky (Obr. 3). Prave
meranie z minulosti a problematika simulacii experimentalnej steny [6] bol dévod rozSirenia
meranych veli¢in o DR atakisto dlhovinné Ziarenie pomocou pyrgeometra. Dlhovinné
Ziarenie vo forme chladného salania z vesmiru pocas jasnych noci spdsobuje ochladzovanie
povrchov pod uroven okolitétho vzduchu a moznu kondenzaciu na povrchu. Zoznam
klimatickych &initelov a poloha meteostanice je uvedena v tab. 1.

Obr. 3 Pohlad na meteostanicu a detail pyranometra s tieniacim prstencom pre meranie
difuznej zloZky globalneho sineéného Ziarenia (kupola je chranena pred priamym slneénym Ziarenim).
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Tab. 1 Presna poloha meteostanice a merané klimatické veliiny

Zemepisna dizka Zemepisna Sirka Nadmorska vyska [m]
18°45°23.6" 49°12°8.26" 386,44
Merana veli¢ina fyzikalna jednotka nazov snimaca
Teplota [°C] odporovy teplomer
globalne slneéné Ziarenie 285 - 3000 nm [W/m?] pyranometer
difuzne slnecné Ziarenie [W/m?] pyranometer
dlhovinné sine¢né Ziarenie 3 - 50 ym [W/m?] pyrgeometer
UV ziarenie 315 - 400 nm [mW/cm?] UV meter
relativna vihkost’ vzduchu [%] vlhkostny snimaé
atmosféricky tlak vzduchu [hPa] tlakomer
rychlost vetra [m/s] ultrasonicky
smer vetra [°] anemometer
mnozstvo atmosférickych zrazok [mm/m?] lodi¢kovy zrazkomer

Meteostanica zaznamenava merané veliCiny v minatovom ¢&asovom kroku pre
podrobnejSie meranie a mozné analyzy klimy. Rozdiel medzi minutovymi a hodinovymi
hodnotami sa Casto prejavuje pri viacerych veli€inach, najma pri vetre, o je najpremenlivejsi
prvok pésobiaci v hrani¢nej vrstve atmosféry. Takisto sa meni rychlo aj slne¢né Ziarenie
ovplyvnené pohybom oblakov po oblohe. Tato premenlivost méze spdsobit vyznamny
rozdiel pri pouzivani priemerovanych hodnét. Priklad rozdielu je na obr. 4.

’ Teplota vzduchu

15

Globalne slnec¢né Ziarenie
1100

800

[W/m?]

500

200
09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00

Cas
Minutové udaje hodinové priemery =30 minutové priemery ==®=10 minutové priemery

Obr. 4 Rozdiely medzi priebehmi teploty vzduchu a globalneho sine¢ného Ziarenia pri
pouZiti réznych priemerovacich ¢asov



Meranie difuzneho Ziarenia vyZzaduje okrem pravidelného nastavovania tieniaceho
prstenca aj korekciu meranych hodndt. Tieniaci prstenec na rozdiel od tieniacej gule pri
solarnom trackeri netieni iba sinko ale cely pas a tym zmen3suje Cast oblohy z ktorej pésobi
na pyranometer difUzne Ziarenie. Preto je potrebné merané hodnoty upravit konstantou. Tato
konStanta sa pocita podla lokality aje r6zna poc€as roka. NajvysSiu hodnotu dosahuje
v lethom obdobi (viac ako 10%). Vplyv na denny priebeh je zobrazeny na obr. 5.

konstanta 1,03064 ----- meranie meranie
200
Zima
60 —
5 &
§ =100
30
. 0 B
00:00 06:00 12:00 18:00 00:00 06:00 12:00 18:00

Obr. 5 Korigovanie vplyvu tienenia ¢asti oblohy prstencom a rozdiel medzi priebehmi
pocas zimného a letného dna

Nestacionarna tepelno-vihkostna simulacia

Na porovnanie vplyvu zadania réznych okrajovych podmienok (iba globalne zZiarenie,
resp. globalne aj difuzne) do simuladného programu boli pouzité vysledky merania
povrchovych tepldt pre jeden segment experimentalnej steny, ktora je su€astou vyskumu
realizovanom na pracovisku [7]. Na simulaciu nestacionarneho tepelno-vihkostného stavu
(HAM) bol pouzity program WUFI Pro vo verzii 6.2 vyvinuty vo Fraunhoferovom institute pre
stavebnu fyziku v Nemecku [8]. Skladba pouzitej steny je uvedena v tab. 2 a pohlad na celu
experimentalnu stenu na obr. 6 svyznaCenim pouzitého segmentu. Tato stena je
orientovana na juh. Pre vonkajSiu omietku (svetly povrch) bol pouzity faktor pohltivosti
slne€¢ného ziarenia 0,3, pri ktorom bola dosiahnuta najlepSia zhoda z hladiska priebehu

teplét.

Tab. 2 Skladba pouzitého segmentu pre HAM simulaciu

Stipikova konstrukcia Akrylatova | Drevovlaknita | Mineralna | Parozabrana | OSB
omietka MDF doska vina doska
Hrdbka [mm] 4 100 220 - 12

Obr. 6 Pohlad na celu experimentalnu stenu s juznou orientaciou. Pouzity segment je
oznaceny Sipkou
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Pre simulaciu boli vybrané Styri letné dni, 20 a 21. august 2018, a 25 a 26. august
2018. Prvé dva dni bolo jasno, bez oblakov, druha dvojica bola polooblacna. Na obr. 7 su
znazornené priebehy globalneho a difuzneho sInecného Zziarenia a teploty vonkajSieho
vzduchu. V3etky veliiny boli namerané meteostanicou opisanou v tomto ¢lanku. V grafoch
su takisto porovnané hodinové priemery (z minutovych udajov) a hodinové hodnoty (jedna
hodnota zaznamenana za hodinu).

1000 i . . .
Difauzne Ziarenie - priemer
750 Globalne ziarenie - priemer
_ — Difuzne Ziarenie - hod
£ 500 Globalne ziarenie - hod
=
250
0
30 - - = Teplota - hod
—_ Teplota - priemer
o p pri
— 20
10

21.08.2018  21.08.2018  22.08.2018  25.08.2018  26.08.2018  26.08.2018

Obr. 7 Okrajové podmienky vonkajSej klimy pre pouzitie v HAM simulacii. Dva slne¢né a dva
zamracené dni.

55
teplota vonkajsieho vzduchu
------ namerana povrchova teplota
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Obr. 8 Priebehy teplét na vonkajSom povrchu steny. Porovnanie nameranej teploty a vysledkov
simul&cie (pouzitie globalneho a difuzneho ziarenia a pri pouziti iba globalneho Ziarenia)



Zaver

Ako ukazuju vysledky realizovanej simulacie, pouzitie difuznej zlozky slne¢ného
Ziarenia zohrava podstatnu ulohu pokial chceme dosiahnut realne vysledky simulacie. Ak do
okrajovych podmienok vo forme klimatického suboru hodinovych Udajov pouzijeme iba
globalne slnecné Ziarenie, program nedokaze stanovit pomer medzi priamym a difuznym
ziarenim, laicky povedané nevie ¢i bolo slne¢no, polooblaéno alebo zamracené. Tento fakt
ma velky vplyv na povrchoveé teploty obvodového plasta, nakolko priamo dopadajuce priame
slne¢né Ziarenie zohrieva povrch a nasledne ma vplyv aj na urychlenie transportu vihkosti v
stavebnych konstrukciach. TeplejSi povrch vplyva priaznivo na difuziu vodnej pary a
vysuSovanie stavebnej konstrukcie. Prave z dévodu, aby nedoslo k nadhodnoteniu rychlosti
tohto odparovania vihkosti z konstrukcie vplyvom vysSich povrchovych teplét, program pocita
s teplotou vonkajSieho povrchu priblizne totoznou s teplotou vonkajSieho vzduchu. To pocas
slne¢nych dni vytvara vyznamnu diskrepanciu, nakolko sa denny rozkyv v lethom obdobi
moéze pohybovat v rozmedzi 30 az 50 °C.

Pokial teda chceme pouzit simulacné programy pre nestacionarny tepelno-vihkostny
stav obalovych konstrukcii, je nevyhnutné poznat difuznu zloZku Ziarenia. Pokial by sme mali
k dispozicii udaje o oblac¢nosti, ktoré sa uvadzaju vo forme pomeru zamracenia oblohy (napr.
0,5 - polooblacno, 1,0 zamracené), mohli by sme tuto zlozku aproximovat. V pripade, Ze
pouzivame kratkodobu simulaciu napriklad iba slne€nych dni, je mozné odhadnut difuzne
Ziarenie vo rozsahu do 25 % z globalneho Ziarenia [6]. Tento odhad ale nenahradza presne
namerané udaje na danej lokalite.
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PROBLEMATIKA LETNEHO PREHRIEVANIA V BUDOVACH
S TAKMER NULOVOU POTREBOU ENERGIE

Radoslav Ponechal’

Abstract

At first the paper deals with the issue of summer overheating from the perspective of current
legislation and standard requirements. Based on an overview of the issues solved in Slovakia and
abroad, it highlights the main factors causing thermal discomfort due to summer overheating in
buildings with nearly zero energy consumption. It compares a simple calculation tool with more
complex simulation calculation. In this contexts, it evaluates how the different distribution of internal
heat gains into individual hours of the day can affect the course of internal air temperature.

Uvod

Podla merani SHMU bol uplynuly rok nielen historicky najteplej§im na viacerych
miestach Slovenska, ale obsahoval aj dihé série relativne velmi teplych dni [1]. NavySe
historicky najteplejsie roky su kumulované do poslednych piatich rokov. Vzhladom k tomu, ze
tepelna pohoda v interiéri budov je silne ovplyvnena teplotou vonkajSieho vzduchu, vyskyt
dlhSich suvislych sérii neobyc€ajne teplych dni méze prestavovat obvzlast zatazujuci teplotny
stres. Ten ma vyznamny dopad na spoloCensku sféru a fungovanie vyspelej spolo¢nosti.
Ztoho doévodu by mala byt otazka zachovania podmienok tepelnej pohody v interiéri
v lethom obdobi v buducnosti rovnako délezita, ako hygienické kritérium &i kritérium vymeny
vzduchu.

Normy a legislativa

Problematiku tepelnej pohody v letnom obdobi upravuje na Slovensku viacero noriem a
predpisov. Norma STN 73 0540: 2012 [2] obsahuje kritérium pre najvy3Si denny vzostup
teploty vletnom obdobi. V kritickej miestnosti je potrebné preukazat najvysSiu teplotu
vzduchu v letnom obdobi. Dalej s tu uvedené dalSie podmienky tykajice sa spdsobu ako
toto kritérium splnit, teda vyuzitie vplyvu zotrvacnosti stavebnych konstrukcii a tienenie
transparentnych kons$trukcii. Norma upravuje aj podiel plochy zasklenych konstrukcii
vzhladom na podlahovu plochu miestnosti podla orientacie na svetové strany.

Vypocet najvyssej teploty vzduchu v lethom obdobi sa vykonava podfa STN EN ISO
13792 pri pouziti okrajovych podmienok z STN 730540: 2012. Norma STN EN ISO 13792
bola v roku 2018 nahradena normou STN EN ISO 52016-1 [3], ktora vysla zatial len
v anglickej verzii, ¢o mierne komplikuje jej pouZzitie. Tato norma uz neuvadza Ziadnu
zjednodusenu metddu na vypocet dynamickych charakteristik miestnosti, ako bola napriklad
metoda tepelnej prijmavosti. Uvadza len zlozitejSiu vdeobecnu hodinovu vypoctovu metodu.
Vyhodnocuje sa operativna teplota, nie vzostup teploty vzduchu. Tento vypocet je zalozeny
na opakovanom rieSeni sustavy bilanénych rovnic tepelnej rovnovahy v jednotlivych
Casovych krokoch. Rovnice tepelnej rovnovahy su zostavované pre vnutorny vzduch
v miestnosti a pre konstrukcie ohraniCujuce rieSenu zoénu. Pre kazdu netransparentnu
kons$trukciu sa vytvara minimalne pat bilanénych rovnic a pre transparentnd minimalne dve.
Pocet rovnic zodpoveda poctu uzlovych bodov v ktorych je rieSena teplota a tepelny tok.
Vyhodou nového postupu vypoctu letného prehrievania miestnosti je okrem spresnenia
vysledkov tiez zasadné rozSirenie moznosti zadavania transparentnych konStrukcii a ich
tienenia pevnymi alebo pohyblivymi tieniacimi prekazkami. Teda okrem zjednodusSeného
spbsobu pomocou zmenSovacich faktorov tienenia je mozné pouzit konkrétne parametre
okna a tieniaceho zariadenia v sulade s STN EN ISO 52022-1 [4]. Pri pohyblivej tieniacej
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technike norma STN EN ISO 52016-1 predpisuje implicitné nastavenie (z prilohy G tejto
normy) ale je mozné simulovat jej polohu aj na zaklade intenzity osvetlenia, dopadajuceho
Ziarenia, operativnej teploty, ¢asového harmonogramu a podobne. Tak isto je mozné urcit
korekciu priepustnosti podfa uhlu dopadu sine¢nych lu€ov na transparentnu konstrukciu
alebo pouzit Standardné hodnoty uvadzané v norme. Tienenie okolitou zastavbou sa zadava
presne pomocou ich azimutu a uhlovej vySky. Sline¢né Ziarenie pohltené zasklenim sa
pripo€itava k hodnote celkovej priepustnosti zasklenia g.

Vypocet letného prehrievania hodinovou metédou moézZe vyuzivat Standardné
klimatické podmienky v hodinovych intervaloch podla STN EN ISO 15927-4 [5]. Priemerna
teplota poCas sekvencie s letnym extrémom méze byt zhodna s navrhovou teplotou podla
STN EN 12831-1 [6]. Otazka je, aké miesto tu budu mat testovacie referen¢né klimatické
roky, vyuzivané pre dynamické simulacie v minulosti. Slne¢né Ziarenie musi byt rozdelené
na priamu a difuznu zlozku. Pre vypocet tepelnej straty Ci zisku vetranim sa uvazuje teplota
vonkajSieho vzduchu z klimatickej okrajovej podmienky. Podla normy STN EN 12831-1 by sa
mala vonkajSia teplota z referenéného miesta upravit o korekciu na nadmorsku vysku
a Casovu konstantu budovy. Z viacerych studii je vSak zname, ze vonkajsia teplota méze byt
silno ovplyvnena hustotou zastavby. Teplota vonkajSieho vzduchu v blizkosti juzne
orientovanej fasady moze byt o niekolko stupriov vySSia ako z merania meteostanicou na
volnom priestranstve. Na spresnenie vypoctu operativnej teploty by bolo vhodné teplotu
vonkajsieho vzduchu v dennych hodinach mierne navfsit.

Vypocitana hodnota najvy$Sej teploty v lethom obdobi je teoreticka hodnota, realne
podmienky musia splnit’ poziadavky prislusnych hygienickych predpisov. Napriklad vyhlaska
Ministerstva zdravotnictva o podrobnostiach o ochrane zdravia pred zatazou teplom a
chladom pri praci [7] uvadza v prilohe maximalne pripustné hodnoty operativnej teploty. Pre
lahku administrativnu pracu je to 27 resp. 28 °C.

Z praktického hladiska sa vynara otazka, ktoré programové vybavenie je s normou
STN EN ISO 52016-1 kompatibilné, teda aky vypoctovy nastroj sa da pre vypocet lethého
prehrievania vyuzivat. V prvom rade je to skupina medzinarodne validovanym programov
ako su Trnsys, Esp-r, E-Plus, BSim a dalSie. Program dostupny v slovenskom jazyku
Simulace obsahuje balik Sloboda software 2018 [8].

Pre odhad rizika prehrievania je mozné vyuzit vypoCet pomocou zjednoduSeného
indikatora, ktory sa da volne preloZit ako ro€na akumulovana nadteplota. Vypocet vychadza
z mesacnej metddy a spocitava nadteploty, ktoré vzniknu v jednotlivych mesiacoch roka.

Faktory ovplyvnujuce letné prehrievanie

Ku dneSnému driu existuje velké mnoZstvo vedeckych S$tudii, ktoré sa vyuzivali
hodinovu vypoctovi schému pre hodnotenie letného prehrievania. Na tomto mieste je
potrebné spomenut znamu pracu prof. Bieleka s programom Julotta [9]. Samozrejme,
zvacsa len tie z poslednych rokov hodnotili budovy s takmer nulovou potrebou energie. P.
Thuory [10] pouzil simulaény software Esp-r, aby predpovedal dopad mnozstva aspektov na
energeticku bilanciu nizkouhlikovych domov. Napriklad v relativne dobre vetranej budove
(n=4,5 h-1) dosiahol rozdiel v maximalnej hodnote operativnej teploty 1°C v zavislosti od
velkosti uvazovanych vnutornych tepelnych ziskov. Tento rozdiel sa dosiahnol len v budove
s l[ahkymi kon&trukciami, v budove s tazkymi konstrukciami bol rozdiel v désledku
akumulacie tepla do konstrukcii menSi. Hodnotil tu aj vplyv intenzity vetrania. Zo z&averov
simulacnej Studie domu s takmer nulovou potrebou energie vykonanej autormi Nemecek
a Kalousek [11] je mozné vybrat nasledovné: tepelno-akumulaéna hmota ma v porovnani
s inymi faktormi ako je vetranie a vonkajSie tienenie podstatne menSi vplyv. Zd6raznuje sa
tu, ze v dynamicky sa meniacich klimatickych podmienkach a v doésledku &asovo
premenného spdsobu prevadzky v budovach sa na akumulécii tepla u€inne podiela iba mala
Cast’ hrubky stavebnych konstrukcii. V tomto ¢€lanku je vplyv vnatornych tepelnych ziskov na
letné prehrievanie zaradeni na tretie miesto po vonkajSom tieneni a vetrani. Preto by som sa
mu chcel v dalSej Casti prispevku viac venovat.
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Vnutorné tepelné zisky

V zjednoduSenom spésobe hodnotenia letného prehrievania vystupuje hodnota
tepelnych ziskov v pomere ku tepelnym stratam. Prave budovy s takmer nulovou potrebou
tepla maju nizke tepelné straty vedenim cez teplovymenny obal. Su teda citlivejSie na
solarne a vnutorné tepelné zisky. Mnozstvo solarnych ziskov je dané konkrétnym rieSenim
protisineénej ochrany. MnozZstvo vnutornych tepelnych ziskov sa ale neda jednoznacne
stanovit a zavisi od konkrétnej prevadzky v budove. S ciefom vyhodnotit' viaceré spdsoby
zadavania vnutornych tepelnych ziskov na vysledky simulacie prehrievania sa vytvoril model
medzifahlého podlaZia bytového domu sustavy TO6B v programe EnergyPlus (obr. 1).

Obr. 1 Geometria simulatného modelu €asti bytového domu

Obalové konstrukcie modelu tvori panel z troskomezobetonu hrabky 300 mm zatepleny
penovym polystyrénom hr. 200 mm a okna s tepelnoizolaénym trojsklom a vnutornym
tienenim tkaninou. Vnutorné nosné steny su zo Zelezobeténu s hrubkou 150 mm, priecky s
hrabkou 80 mm. Stropnu kons$trukciu tvori Zelezobeténovy panel hrubky 120 mm. Skladbu
podlahy tvori penovy polystyrén hrubky 15 mm, beténova mazanina hrubky 38 mm a
podlahovina z PVC. Na obr. 2 je dokumentovana intenzita vetrania a exteriérova teplota
z klimatického roku pre mesto Ostrava. Okna v miestnosti 203, 204 a 208 su orientované na
vychod.
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Obr. 2 Graf priebehu operativnej teploty v obyvacej izbe



V augustovy tyzden s extrémne teplym pocCasim teplota v interiéri, napriek no¢nému
vetraniu, zo dia na den stupa. No¢né vetranie ma priemernu intenzitu zodpovedajucu oknu
otvorenému vo ventilaCnej polohe. Vymena vzduchu je v no€nych hodinach vysSia ako cez
den, ale k intenzivnemu vetraniu otvorenim okna dokoran dochadza len rano. Vypocet sa
spracoval pre tri rézne rozvrhy vnutornych tepelnych ziskov. Pri dvoch z nich, oznaCené su
ako pausalne, sa rozvrh tvoril tak, Ze sa stanovila jednotna hodnota vnutornych ziskov pre
vSetky priestory v byte, vztiahnuta na jeden meter Stvorcovy podlahovej plochy miestnosti
bytu. Tento pristup sa vyznacCuje jednoduchostou, pretoZe nesleduje v ktorej konkrétnej
miestnosti sa ludia nachadzaju, ale hodnoti ich pritomnost v celej domacnosti. Jeden
pausalny rozvrh reprezentuje situaciu, Zze obyvatelia nie su v byte poCas dfa pritomny
(pracujuci), druhy naopak pocita s ich aktivnou pritomnostou (vikendovy). Na obr. 3 je okrem
priebehu vnutornych tepelnych ziskov z pau$alneho rozvrhu ukazany priklad mozného
spresneného zadavania ziskov pre obyvaciu izbu. Denné mnoZstvo vnutornych ziskov je
oboch pripadoch rovnaké. Rozdiel je vtom, ze pri pausalnom zadavani sa Cast ziskov
z obyvacej izby €i kuchyne z dévodu priemerovania virtualne premiestni do chodby, spalne,
alebo inej miestnosti s menSimi ziskami. Priebeh vnutornych ziskov sa podla zvoleného
rozvrhu znacne li8i (obr.3). ReZim obsadenosti v budovach na byvanie ma tendenciu klesat' v
Case po ranajkach a stupat v popoludnajsich hodinach, ked sa ludia vracaju z prace. V tab.
1 su potom uvedené najvy8Sie dosiahnuté teploty v letnom obdobi podfa pouZitého
harmonogramu tepelnych ziskov.

Obyvacia izba ¢. 202

260,0
240,0
220,0
200,0
180,0
160,0
140,0
120,0
100,0
80,0
60,0
40,0
20,0
0,0

Vnitorné tepelné zisky (W)

[3a)
=

02h30
04h30
06h30
08h30

0h30
22h30
00h30
02h30
04h30
06h30
08h30

0h30

— —pausilne vikend e pausilne pracovny defl — e spresnené pracovny den

Obr. 3 Graf priebehu vnutornych tepelnych ziskov

Tab. 1 Maximalne teploty z vypoctu letného prehrievania

Vnutorné tepelné zisky Vnutorné tepelné zisky Vnutorné tepelné zisky
pausalne pracovny defi pausalne volny den spresnené pracovny def
Teplota | Teplota Teplota
miestnost  |Cislo m. |vzduchu |operativna (°C)  [vzduchu |operativna (°C)  |vzduchu |operativna (°C)
obyvacia izba 202 28,3 21,2 29,1 279 28,4 27,4
izba 203 27,9 26,7 28,4 27,4 21,7 26,5
izba 204 21,7 26,8 28,4 27,3 27,2 26,2
kuchyna 205 29,1 21,7 29,9 28,6 30,2 28,6
kupelfia 207 26,8 26,4 27,6 27,3 28,4 27,3
spéliia 208 27,9 26,7 28,5 27,4 27,6 26,4
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Diskusia

Ztab. 1 je zrejmé, Ze viac bude vypocet letného prehrievania ovplyviiovat velkost
vnutornych tepelnych ziskov ako ich rozloZenie v byte. Vysledky vypoltu najvyssej
operativnej teploty so spresnenym zadavanim vnutornych tepelnych ziskov v Case a
priestore sa velmi neodliSuju od pausalneho zadavania. Najvacsi rozdiel je v kuchyni. V tejto
relativne malej miestnosti su velké tepelné zisky z varenia a peCenia. Cez otvorené dvere
v8ak mbze dochadzat k premieSavaniu vzduchu s ostatnymi miestnostami, ¢o je potom
blizSie pauSalnemu zadavaniu. Simulovat pohyb vzduchu medzi jednotlivymi miestnostami
cez otvorené dvere sice simulacné nastroje umoznuju, ale je tazké zostavit model prudenia
vzduchu tak, aby bol za kazdych okolnosti realny. Pre potreby projekénej praxe je skér
vhodnejSie vypocet zjednoduSovat, teda uvazovat so zatvorenymi dverami a zisky zadavat
pausalne.

Operativna teplota je v tab. 1 najCastejSie o cca 1,0 °C niZSia ako teplota vzduchu. To
znamena, ze vypocitana stredna salava teplota je vzdy nizSia ako teplota vzduchu. K tomu
prispieva aj efektivne vnutorné tienenie. Vypocet vnutornych povrchovych teplét uzko suvisi
so spravnym simulovanim prestupu tepla konvekciou a salanim. Znizit operativnu teplotu
pod 26 °C a zabranit tak prehrievaniu by bolo pri tak velkych vnutornych ziskom mozné len
po zmeneni vnutorného tienenia okien a vonkajSie a zvySeni intenzity vymeny vzduchu
v no¢nych hodinach na hodnoty zodpovedajuce dokoran otvorenému oknu.

Zaver

V zaujme lepSej zhody medzi vypoétom letného prehrievania (pomocou postupu
opisaného v norme STN EN ISO 52016-1) a realnou situaciou po€as uzivania je potrebné
venovat zvysenu pozornost vstupnym udajom do vypoctu. Ukazuje sa tiez potreba vytvorit
Standardny rozvrh vnutornych tepelnych ziskov, a to pre kazdu kategériu budovy. Existuje
totiz rozdiel vo vyslednej hodnote operativnej teploty ak sa to isté mnozstvo ziskov rozlozi
rovhomerne do celého priestoru a asu, ako ked sa bude kumulovat do urcitych hodin dha
a do urcitych najviac vyuzivanych priestorov bytu. Podstatné rozdiely vo vysledkoch v8ak
vznikaju v dbsledku aplikacie réznej velkosti vnutornych tepelnych ziskov. PouZitie
Standardného rozvrhu pre prislusna kategériu budovy ulahéi situaciu, tak ako to bolo
v minulosti pri zjednoduSenej metéde vypoc€tu denného vzostupu teploty. InSpiraciou mézu
byt niektoré rozvrhy pouzivané v BIM programoch.

Prispevok vznikol za podpory grantového projektu agentury VEGA 1/0945/16 s nazvom
Teodria a tvorba energeticky uspornych a environmentalne vhodnych obalovych konstrukcii
drevostavieb.
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VYZNAM HODINOVEHO VYPOCTOVEHO KROKU V PROCESE
ENERGETICKEJ CERTIFIKACIE A STANOVENIA REALNYCH
USPOR ENERGIE PRI OBNOVE BUDOV DO UROVNE BUDOV S
TAKMER NULOVOU POTREBOU

Jana Bendzalova'; Simon Ligier?

Abstract

The EPB overarching standards EN ISO 52000-1 for calculation of energy performance of buildings
and EN ISO 52016-1 for calculation of energy needs for heating and cooling depending on thermal
envelope suppose the hourly calculation step for the EP of building calculation as the default option.
Contribution deals with the cases when the hourly calculation step is important. The analysis is
based on the results from the scale testing for energy performance of buildings assessment and
energy savings calculation for renovation strategies towards NZEB using the hourly calculation step
in the frame of proposal for Common European Voluntary Certificate for non-residential buildings in
ALDREN project.

Uvod

Energetickou certifikaciou sa budova zatrieduje do energetickej triedy na zaklade
vypoctu energetickej hospodarnosti budovy (EHB). Nové verejné budovy po roku 2018
a vSetky nové budovy po roku 2020 musia byt budovami s takmer nulovou potrebou energie
(NZEB). Budova s takmer nulovou potrebou energie je definovana dosiahnutim hornej
hranice energetickej triedy AO. Energetické triedy sa preukazuju pri dokon¢eni novej budovy
alebo vyznamnej obnovy a zaradenie do urcitej energetickej triedy sa tiez pozaduje pre
rézne financné podpory. Podrobnosti o vypolte EHB upravuju slovenské pravne predpisy:
zakon €. 555/2005 Z. z. [2] a vyhlaska MDVRR SR €. 364/2012 Z. z. [3]. Pre konkrétne
vypoctové postupy a vstupné udaje sa legislativa odkazuje na slovenské, eurdpske a
medzinarodné technické normy na EHB.

Casovy krok pre vypoéet energetickej hospodarnosti budovy

V narodnych vypoctovych metédach na energetickl hospodarnost budov sa dnes
vacsinou pouziva mesacny vypoctovy krok. V slovenskej legislative sa pre nebytové budovy
poZzaduje mesacny krok a pre budovy na byvanie je mozné pouzit aj sezdénny vypoctovy
krok.

Hodinovy vypoctovy krok je prednastaveny ako odporucany v prilohe B v EN ISO
52000-1 [4] na vypocet dodanej a primarnej energie a tiez v EN ISO 52016-1 [5] na vypocet
potreby tepla na vykurovanie a potreby chladu na chladenie. Vypocet v hodinovom kroku sa
pozaduju aj v navrhu na Spolo¢ny eurdopsky dobrovolny certifikat pre nebytové budovy
(EVC), ktory je v procese navrhu v projekte ALDREN [7].

Elektrina z fotovoltiky ako OZE pre budovy s takmer nulovou
potrebou energie

V budove s takmer nulovou potrebou energie musi byt takmer nulové alebo velmi
malé mnoZstvo energie potrebné na jej uzivanie zabezpeCené vo vysokej miere energiou

Ing. Jana Bendzalova, PhD., ENBEE s.r.0., Palkovi¢ova 5, 821 08 Bratislava, www.enbee.eu,
e-mail: bendzalova@enbee.eu

Simon Ligier, CSTB, 84 av. Jean Jaur¢es, 77447 Champs-sur-Marne, Franctzsko,

e-mail: Simon.LIGIER@cstb.fr



dodanou z obnovitefnych zdrojov energie (OZE) nachadzajucich sa v budove alebo v jej
blizkosti. Fotovolticka (PV) elektricka energia je jednym z OZE vhodnym na dosiahnutie
energetickej triedy AO a splnenie minimalnych poziadaviek na NZEB. Zarovefi mnohé krajiny
EU, vratane Slovenska, chci obmedzit nekontrolovatelnt vyrobu elektrickej energie a jej
odvadzanie do siete. Stdva sa tak doleZitou otazka spotreby vyrobenej elektriny v budove
(auto-spotreba) bez exportu do siete.

V sulade s niektorymi inymi krajinami, podla slovenskej legislativy len energiu
vyrobend z OZE a spotrebovani v budove je mozné zapocitat do zlepSenia EHB.
Kompenzacia medzi réznymi energetickymi nosiémi nie je povolena. Vypoctovy krok, v
ktorom sa vyrobena energia odpocita od potreby energie méze byt mesacny, alebo sezdnny.
Na obr. 1 b) su porovnané hodnoty globalneho ukazovatela EHB primarnej energie pri
réznom Casovom kroku zapocitania vyrobenej PV elektrickej energie.

Odpocitanim celej ro¢nej alebo mesacnej vyrobenej PV elektrickej energie od roc¢nej
alebo mesacénej potreby elektriny v budove sa predpoklada kompenzacia potreby elektriny
v zime elektrinou vyrobenou v lete (obr. 1a)), alebo kompenzacia potreby elektriny v noci
vyrobenou elektrinou cez deri. Tento postup neodraza realitu a mdze viest k nadhodnoteniu
vyuzitia fotovoltickej elektrickej energie v budove a nadhodnoteniu Uspor nakladov v pripade,
ak dodavka elektriny do siete nie je pre vlastnika budovy Ziadnym finan¢nym prinosom.
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Obr. 1 Priklad vplyvu vypo¢tového kroku pre zapocCitanie PV elektrickej energie na globalny
ukazovatel primarnu energiu. Zdroj: projekt ALDREN [7]

Na obr. 1 vidno vyrazné nadhodnotenie vyznamu vyuzitia PV elektriny v budove pri
pouziti ro€ného a mesacného kroku oproti realnej potrebe elektriny stanovenej v hodinovom
kroku, ked sa vyrobena PV elektrina odpocita od potreby elektriny v rovnakej hodine.

Vypocet na zaklade mesacného kroku s uplatnenim korekcie "adaptacnym faktorom"
podla STN EN ISO 52000-1 [4] vedie v priklade na obr. 1 b) k priblizne rovnakému vysledku
ako pri hodinovom kroku. Ako vSak vidno na obr. 2, korekcia podla STN EN ISO 52000-1 [4]
je vhodna pre budovu v Urovni NZEB, pre budovy s hor§imi vlastnostami je vSak rozdiel
oproti hodinovému kroku velky.
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Obr. 2 Porovnanie podielu vyrobenej PV elektriny spotrebovanej v budove v hodinovom
kroku a v mesacnom kroku s korekciou podlfa STN EN ISO 52000-1 pre dve urovne kvality
budovy Zdroj: [7]
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Podobne, ako aj dalSie korekéné koeficienty pouzivané v mesacnej metdde pre
priblizenie sa k dynamickému spravaniu budovy (napr. faktor vyuzitia tepelnych ziskov), aj
tento korekény faktor je vhodny len pre urcité typické pripady, nie pre v8etky. ALDREN EVC
pre nebytové budovy pouziva len metédu vypocltu zalozenu na hodinovom kroku, ktora
zabezpecdi realne stanovenie Uspor energie po obnove.

Optimalny navrh vyroby fotovoltickej elektriny pre spotrebu v
budove

Priklad na obr. 3 zna- 7 ¥ [ 1400
v . .. ’ 30 + + 12 000
zorfiuje administrativne budo- s e | 10000
vy réznych velkosti priblizne g | a0
v urovni NZEB, pri€om rovna- g 15 - 6000
kd velkost PV panelov je g 104 - 4000
inStalovana na budovach B1b ; : _ ' i‘“’
az B6 a dvojnasobna na budo- Blb | B2 | B4 B6 | B6(2xPV)
ve BG (2XPV) PV praduction total 316 180 8.4 38 7.7
) . . PV auto-consumption 10.6 ' 9.2 ' 6.6 18 ' 6.6
Porovnanle . VerbeneJ Electricity use 298 [ 287 [ 259 247 | 247
PV elektrlny a elektrlny spotre- |Building floor area | 1440 2520 5400 | 11880 11 880
bovanej \ bUdove UkaZUje, 26 PV production total s PV auto-consumption Electricity use —e— Building floor area
optimalny navrh paqelov jepre p——-o == = = D
budovu B6, v ktorej sa 100 % |FEm..IPV auto-consumption) KWh/(m'a)| 443 | 448 | 445 | 480 | 417
vyrobenej PV elektriny spotre- |ALDREN energy class e
PV auto-consumption % 33% 51% 78% 100% 86%

buje v budove. V tomto pripa-
de je pomer rocnej vyroby k Obr. 3 Optimalny navrh vyroby PV elektrickej

ro¢nej potrebe v budove maly '

(priblizne 15%) a vplyv na energeticku triedu teda nie je velky. InStalacia PV nie je
dostatoéna na dosiahnutie energetickej triedy A . RieSenia, pri ktorych sa dosiahne
energeticka trieda A, pravdepodobne nie su nakladovo efektivne pre vlastnu spotrebu v
budove, vyroba PV elektriny je pre vlastnu potrebu v budove predimenzovana.

Vnutorné prostredie

Smernica o EHB [1] pozaduje, aby sa potreba energie stanovila pri dodrzani kvality
vnutorného prostredia. Pri mesacnom kroku vypoctu je tazké preukazat’ tuto poZiadavku
dokonca aj z hladiska zakladnej poziadavky na tepelny stav vnutorného prostredia. Budova
bez chladenia sa méze javit ako lepSia. Pomocou hodinového kroku vypoctu sa pozadovana
vnutorna teplota zachovava v kazdej hodine vypoctu a odraza sa v potrebe energie.
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Obr. 4 Priklad vnutornej operativnej teploty v hodinovom intervale rovnakej budove
s r6znou kvalitou tepelnej ochrany a systémov (existujuca budova, NZEB bez tienenia,
NZEB s tienenim) Zdroj: projekt ALDREN [7]

V hodinovom kroku je mozné posudit vnutorné prostredie budovy zaradenim do
kategorie urovne vnutorného prostredia podfa intervalov, ktoré su definované v EN 16798-
1:2018 [6], ako je uvedené v priklade v tab. 1. Hodinovy krok umoziiuje tieZz optimalizaciu
chladiaceho systému a tienenia sine¢ného ziarenia.

Floor area of building m?



Tab. 1 Priklad vyhodnotenia vnutornej operativnej teploty na zaklade % prevadzkovych odin
mimo pozZadovanych intervalov pre triedy kvality vnutorného prostredia podla EN 16798-1 [6]

Kategoria vnutorného prostredia /
Stav budovy

Chladenie

v

23.5-25.5°C

23-26°C

22-27°C

21-28°C

Budova pred obnovou bez chalednia a tienenia

88

65

38

25

NZEB bez chladenia bez tienenia

74

38

22

13

NZEB bez chladenia s tienenim

68

34

19

11

Projekt ALDREN [7] poskytne indikator pre komplexné hodnotenie vnutorného
prostredia nebytovych budov (administrativne budovy, hotely) zréznych hfadisk ako
akustika, osvetlenie, kvalita vnutorného vzduchu, vratane tepelného komfortu.

Zaver

Hodinovy krok prinasa zlepSenie zapocCitania systémov zavislych od dynamickych
podmienok (PV, tepelné C&erpadld) a urCenie realnych energetickych potrieb budovy v
porovnani s mesacnou alebo sezénnou metddou. Umozniuje spravny navrh systémov (napr.
tienenie, sklon a orientacia PV panelov podla Casti diia s hlavnou spotrebou energie).
Postup s hodinovym krokom vypoctu je explicitny a flexibilny, pri€om nepotrebuje ovela viac
vstupnych udajov a umoziiuje presnejSie optimalizovat rieSenia.

Vplyv vypoctového kroku na zapocitanie OZE na globalny ukazovatel je vyznamny a
postup uréeny v legislative ma vplyv na splnenie poZiadaviek na dosiahnutie energetickych
tried. Vysledky ukazuju, Ze pri optimalnom navrhu PV panelov medzi 5 a 15 % rocnej
potreby elektrickej energie ma PV elektrina maly vplyv na energeticklu triedu, ak sa
zapocCitava len vyrobena energia spotrebovana v budove v hodinovom kroku. Analyzy su
zaloZzené na vysledkoch vypocCtu s hodinovym krokom pre testovanie Skaly pre navrh
Spolo¢ného  Eurdépskeho dobrovolného certifikatu pre nebytové budovy v spolupraci
s francuzskym CSTB (Centre Scientifique et Technique du Batiment), koordinatorom projektu
ALDREN [7]. Certifikat ma vSetky nalezitosti podla Smernice o EHB €l. 11 [1] a ma ambiciu
poskytnut pre existujuce certifikatné schémy (narodné a dobrovolné) nastroj pre Specifické
pripady, napriklad dotacie na obnovu nebytovych budov. Hlavné vyhody su: zavedenie
hodinového vypoctového kroku, priblizenie k realnej spotrebe vypoltom pre klimatické
podmienky konkrétnej polohy budovy, harmonizovany vypoc€et podla EPB noriem z M/480
(zohladnenie vSetkych vyrobkov na trhu rovnakym spésobom), porovnatelné indikatory EHB
aich zosuladenie s existujucimi schémami (napr. DGNB, HQE, IVE), uvadzanie kvality
vnutorného prostredia zarovenn s EHB, overenie nameranou spotrebou energie a pasport
s dlhodobym planom obnovy budovy, ako doplnok k energetickému certifikatu.
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STABILITA TEPELNE AKUMULACNICH SYSTEMU NA BAZI PCMS

Milan Ostry'; Sylva Bantova?

Abstract

Latent heat storage systems represent advanced storage technology with signicantly higher storage
capacity compared to sensible heat storage. Phase change materials (PCMs) are latent heat
storage media with high storage density per volume or weight. The main disadvantage of latent
heat storage systems is higher investment cost which is influenced by the cost of PCMs and their
encapsulation. Therefore, the stability of these units during proposed service life is very important.
Paper brings new findings focused on the compatibility between selected PCMs and proposed
materials of container. Two organic based PCMs and two inorganic PCMs with three plastics were
selected for compatibility test. Generally, organic based PCMs can be recommended for
combination with PVC-U, inorganic PCMs are suitable for encapsulation in PP-H, PE-HD and PVC-
u.

Uvod

O instalaci systému vyuzivajiciho akumulaci tepla pfi zmé&nach skupenstvi se uvazuje
zpravidla v situaci, kdy neni k dispozici dostateCny prostor pro instalaci zasobniku pro
akumulaci citelného tepla. Dalsim ddvodem muze byt fakt, Ze je potfeba teplo akumulovat v
uzkém teplotnim intervalu. Typickym pfikladem je tak instalace materiall se zménou
skupenstvi (Phase Change Materials — PCMs) v obalovych konstrukcich budov pro zvySeni
jejich tepelné akumulacni kapacity. Vzhledem k tomu, Ze se jedna o pokrocilou technologii s
vysokou investiéni naro€nosti, je nutné se =zabyvat Zivotnosti takového systému a
bezpec€nosti pfi jeho uzivani. Protoze u materialll se zménou skupenstvi dochazi pfi
akumulaci a zpétném uvolfiovani tepla ke zménam faze, je nezbytné tyto materidly uzavfit
tak, aby nedochazelo ke ztraté akumulacni napiné nebo jeji slozky. Obalovy material podle
[1] musi byt:

¢ dostatecné pevny;
stabilni v teplotnim rozsahu dle pfilusné aplikace;
schopen snaset objemové zmény PCMs;
kompatibilni s PCMs, napf. byt odolny vici korozivnim u¢inkim PCMs;
bariérou branici nepfiznivé interakci mezi PCMs a okolnim prostfedim, tzn. byt té€sny;
schopen zajistit co nejefektivnéjsSi pfenos tepla mezi PCMs a okolim, tzn. mit co
nejvyssi tepelnou vodivost;

odolny vugi difuzi vody ¢i vodni pary;
e schopen zajistit prostorovou stabilitu;
e odolny proti poskozeni pfi manipulaci a instalaci.

Obecné se pfi integraci PCMs do stavebnich konstrukci vyuziva impregnace poréznich
materiald akumulaéni latkou, rozptyleni kapsli s PCMs napf. do omitky, instalace kontejner
s PCMs ve stropnim podhledu nebo instalace tvarové stabilizovanych PCMs. V pfipadé, kdy
uvazujeme s instalaci PCMs uzavienych v néjakém vhodném obalu, délime jednotlivé prvky
dle velikosti na: makrokapsle (nad 1 mm); mikrokapsle (od 0 do 1000 um) a nanokapsle (od
0 do 1000 nm) [2]. Volba typu a velikosti kapsli zavisi na zplUsobu instalace. V minulosti byly
na FAST VUT v Brné testovany jak kontejnery s hlinikovym obalem, tak mikrokapsle
rozptylené v sadrové omitce v kombinaci s kapilarnimi rohoZemi. Dale bylo pofizeno nékolik
dalSich typu uzavienych PCMs, napf. valce, polStarky nebo specialni bublinkové félie
s PCMs. Bohuzel u nékterych vyrobkl se po Case zacCaly projevovat netésnosti a prusaky
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akumulaéni latky. Pravé to je diivodem, pro¢ se na Ustavu pozemniho stavitelstvi FAST VUT
v Brné problematikou kompatibility PCMs a obalovych materiald zabyvame.

Material a metodika

Obecné Ize tyto tepelné akumulaéni materialy vybirat ze dvou skupin. Jedna se o
materialy organického nebo anorganického puvodu [3]. Mezi materialy na organické bazi
patfi zejména parafiny s obecnym vzorcem CH;—(CH2),2—~CHs. Mezi dalSi organickeé
materialy |ze zafadit: mastné kyseliny obsahujici karboxylovou skupinu COOH, estery
mastnych kyselin charakterizované vzorcem R-COO-H', alkoholy, jejichz typickym
zastupcem jsou cukr alkoholy a glykoly, a mezi které patfi zejména polyetylén glykol (PEG).

Mezi anorganické materialy Fadime soli napf. ZnCl,, solnd eutektika napf.
CaCly/NaCl/KCI/H,O (48/4,3/0,4/47,3) a solné hydraty s typickym reprezentantem
CaCl,-6H.0.
Tab.1 Charakteristické vlastnosti vybranych PCMs
Skupina Obchodni Vyrobce Skupenské Onsetova | Teplota piku
PCM nazev teplo tani teplota [°C]
[J/g] [°C]
anorganické SP22 Rubitherm 145 14 25
anorganické SP25 Rubitherm 122 18 28
organické Linpar 17 Sasol 152 21 22
organické Linpar 1820 Sasol 141 24 27

V souCasné dobé se vsak pro testovani i praktické aplikace vyuziva bohata nabidka
PCMs dodavanych nékolika svétovymi vyrobci, pfi EemzZ v nabidce jsou materialy jak na bazi
organické, tak na bazi anorganické. Pro testovani byly vybrany &tyfi akumulaéni latky, po
dvou z kazdé skupiny. Pfehled zakladnich vlastnosti je uveden vtab. 1. Byly vybrany 2
vzorky némeckého vyrobce Rubitherm, které se doporucuji pro stavebni aplikace, a jejich
rozsah teplot tani vyhovuje pro instalace v pobytovych mistnostech. Vybrané organické
PCMs od vyrobce Sasol je mozné diky rozsahu teplot tani a velikosti skupenského tani
rovnéz instalovat ve stavebnich konstrukcich pro zvy3eni jejich akumulaéni kapacity.

Jako obalovy material byly v testech uvazovany tfi druhy plastd, a to:

e polypropylén (PP-H);
¢ vysokohustotni polyetylén (PE-HD);
¢ polyvinylchlorid (PVC-U).

Vzorky plastd o rozmérech 100 x 10 x 1,5 mm byly umistény do plastovych nadobek a
zality pfislusnym PCM. Celkem tedy byly pouzity 4 nadobky s PCM, a v kazdé bylo 64 vzorku
od kazdého druhu plastu. Pro testovani bylo tedy zapotiebi 576 vzorkd. Nadobky se vzorky
byly nasledné podrobovany periodickému zahfivani a ochlazovani po dobu 16 tydnd, aby se
na vzorcich projevil u€inek PCMs. Kazdy tyden byly vytaZzeny 3 vzorky od kazdého druhu
plastu a PCM, celkem tedy 36 vzorku. Hodnoceni kompatibility bylo provadéno pomoci
gravimetrické metody, kterou Ize popsat nasledujicim zpusobem:

Am = [(mg-m1)/m1]-100, (1)

kde Am je zména hmotnosti v %, m, je hmotnost vzorku v g po vytazeni zPCM a m, je
pocateéni hmotnost vzorku v g pfed jeho ponofenim. Do vyhodnoceni pak z divodu
pfesnosti metody dle [4] vstupovaly hodnoty medianu vypocitané zmény hmotnosti pro
pfislusny typ plastu, PCM a hodnoceny tyden.
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Vysledky

Vysledky testd kompatibility jsou pfehledné uvedeny v grafech na obr. 1 az obr.3. Pro
lepSi nazornost obsahuje kazdy graf zménu hmotnosti vzork( testovaného plastu v % pfi
ponofeni do vSech druht PCMs. U PP-H a PE-HD je patrny rozdil mezi ponofenim
v organickych nebo anorganickych PCMs. V pfipadé ponofeni do organickych PCMs
(parafinll) dochazelo v prvnich ¢&tyfech tydnech krychlému narlstu hmotnosti,
v nasledujicich tydnech pak byly zmény hmotnosti uz velmi malé. V prubéhu testu vsak
celkova zména hmotnosti nepfesahla hodnotu 7 %. U PVC-U nebyly zaznamenany témér
Zadné zmény hmotnosti pfi kontaktu s organickymi i anorganickymi PCMs (obr. 3).
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Obr.1 Zavislost zmény hmotnosti PP-H v organickych a anorganickych PCMs
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Obr.2 Zavislost zmény hmotnosti PE-HD v organickych a anorganickych PCMs

U vsSech testovanych plastd byla prokazana dobra kompatibilita s anorganickymi
PCMs, protoze byly naméfeny minimalni hmotnostni pfirGstky nepfesahujici 1,8 % v pfipadé
PP-H v kontaktu s anorganickym SP22. U PVC-U nebyly zji§tény zadné vyznamné zmény
hmotnosti. V grafech byly dale vyneseny polynomické funkce, které zobrazuji trendy
v nardstu hmotnosti u testovanych plasta.
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Obr.3 Zavislost zmény hmotnosti PVC-U v organickych a anorganickych PCMs
Zaver

Prezentované vysledky dokladaji potfebu zabyvat se vramci navrhu tepelné
akumulacnich systéml na bazi akumulace skupenského tepla vzajemnou kompatibilitou
mezi akumulaéni latkou a obalovym materialem. Experimentalné bylo ovéfeno, ze v pfipadé
ponofeni testovanych plastt do PCMs na anorganické bazi, nedochazi kvyznamné
penetraci plastd akumulacni latkou. Pfi kontaktu PP-H a PE-HD s organickymi PCMs doslo
v prvnich tydnech k rychlejSimu narlstu hmotnosti vzorkd plastl. V dalSi fazi testu byly
hmotnostni pfiristky malé. U PVC-U se neprojevily téméFf zadné hmotnostni zmény pfi
ponofeni do vSech testovanych PCMs. Navazujici prace budou zaméfeny na zkoumani vlivu

dlouhodobé migrace PCMs do plastli, napf. na zménu modulu pruznosti nebo tvarovou
stabilitu.
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HODNOCENI INTERNIHO PROSTREDI V PASIVNICH DOMECH
Z POHLEDU GENERACI

Josef Chybik’

Abstract

In residential buildings, the quality of the inner environment can be verified by the satisfaction
criterion of the people who live in them. One of the forms that can provide the necessary
information is a subjective assessment. This form of survey was carried out with residents of the
passive apartment building in Zidlochovice and for seniors in Modfice.

Uvod

Vystavba budov v energeticky Usporném standardu je perspektivni a pro stavebniky
aktualnim a pfitazlivym tématem. V pasivnim standardu se stavi nejen rodinné domy
a budovy obCanské vybavenosti, ale také celé obytné struktury — sidlistni atvary se stovkami
bytl. [1] Po letech preslapovani se i v CR tento trend pfesunul z rodinnych dom( na vétsi
sidelni utvary. Pfikladem je komplex bytovych domU v Praze MaleSicich. [2]

Prizkum interniho prostredi

Z nabidky &eskych pasivnich dom( vybereme dva pfiklady. Nebudeme se v nich
podrobné zabyvat jejich energetickym hodnocenim, ani konstrukcemi, které vytvareji
systémovou hranici, & okolnostmi, které provazely vystavbu. To obsahuji jiz dfive
publikované zdroje [3] [4] [5]. Zamé&fime se na poznani stavu vnitfniho prostfedi.

I

Obr. 1 Radové domy v Zidlochovicich Obr. 2 PBDS v Modfricich

Prazkum se tykal fadovych obytnych domii v Zidlochovicich (PDZ) v nichZ Ziji osoby
v aktivnim véku, zpravidla upIné rodiny s détmi. Byl dan do provozu v letech 2006 a 2008,
obr. 1 [6], [7]. Byly zpracovany také poznatky ziskané od obyvatel pasivniho bytového domu
pro seniory v Modficich (PBDS), ktery je uzivan od pocCatku roku 2014, obr. 2 [8]. Podobné
mezigeneraéni posouzeni kvality energeticky Usporného domu se dosud v CR neuskutecnilo.
Poslouzila k tomu série 23 otazek, na které respondenti odpovidali v pfitomnosti autora
pfispévku. Dotazy byly Clenény do CtyF oblasti:

= zakladni informace o respondentech — pohlavi, vék, dosazené vzdélani,
» davody, které vedly k nastéhovani, uroven znalosti o pasivnich domech,

I prof. Ing. CSc. Josef Chybik, Fakulta architektury VUT v Brng, Pofi¢i 5, 639 00 Brno, chybik@fa.vutbr.cz



= informace o stavu vnitfniho prostfedi v letnim a zimnim obdobi,
= zhodnoceni kvality bydleni.

Uéastnici prizkumu

V Zidlochovicich se v zimnim obdobi do prizkumu zapojilo 14 a v letnim obdobi 11
respondentl. Jednalo se o osoby stfedniho véku se stfedoSkolskym a vysokoSkolskym
vzdélanim. Muzi s vékovym pramérem 31,3 rokd, zeny 29,9 rokd, obr. 3.

Z celkového poctu 44 osob, které
77,0 770 | v PBDS pfi plné obsazenosti vdomech
1 Zily, se do prizkumu zapojilo 37 osob,
— z toho 25 Zen a 12 muzu, coz je 84,1 %
—|  obyvatel. Primérny vék muzl i Zen byl
shodny a Cinil 77 let, obr. 3. Nejmladsi
byla Zena ve véku 62 let, nejstarsi byl
muz ve véku 89 rokll. Zakladni vzdélani
ziskalo celkem 18,9 % obyvatel, 35,1 %

o
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PD7 PBDS PDZ PEDS absolvovalo stfedni odbornou Skolu,
ZENY MUZI 27,0 % meélo uplné stfedoSkolské
Pohlavi respondenti vzdélani zakon¢ené maturitou a 19,0 %

Obr. 3 Primérny vék respondentt bylo absolventu vysokych Skol.

Zakladni informace o budovach

Radova zastavba PDZ se nachéazi v intravilanu mésta. Autorem je Petr Maredek.
Dvoupodlazni obytny celek je bez podsklepeni a tvofi jej dvé linie fadové zastavby. Prvni se
6 byty s uzitnou plochou 105 m? byla dokon&ena v roce 2006, druha s 8 bytovymi jednotkami
s uzitnou plochou 120 m? se zadala uZivat v roce 2008. Jihozapadni priigeli, s obyvacim
pokojem v pfizemi a dvéma loZnicemi v patfe, je prosvétlené velkymi okny a balkonovymi
dvefmi. K severovychodu, s mensimi okny, je orientovan vstup do domdu.

Vertikalni nosné konstrukce jsou na systémové hranici vyzdény z pérobetonovych
tvarnic tl. 200 a 250 mm s tepelnou izolaci z EPS tl. 350 mm s U = 0,09 W/(m?-K). Nosna
schodiStova sténa je z vapenopiskovych cihel tl. 125 mm. Mezi domy je z akustickych
divodu vlozena izolace Rockwool tl. 30 mm. Stropy i Sikmé stfesSni roviny tvofi desky
z pérobetonu s nosniky TRAS, doplnéné 350 mm EPS s U = 0,11 W/(m?*K). Okna jsou
vrstvena s jadrem z borového dfeva a tepelnou izolaci z PUR, zasklena izolacnim trojsklem
s kryptonem s U,, = 0,72 W/(m*K). [6] V kazdé mistnosti je jedno okno oteviravé, ostatni
jsou pevna. Dfevéné balkony jsou s budovou spojeny pouze bodové. Soucasti vybaveni jsou
fototermické kolektory. V prvni etapé bylo pouZito tepelné ¢erpadlo.

PBDS patfi v CR k budovam, v nichZ se potkava architektonicka kvalita a energeticka
uspornost. Napf. v roce 2014 mu byla udélena E.ON Energy Globe a fada dalSich ocenéni.
Autory jsou architekti Ale$ Brotanek a Josef Smola.

V PBDS je 41 bytl — 9 je dvoupokojovych (44,0 m?) a 32 jednopokojovych (31,5 m?).
DUum je zalozen na XPS tl. 200 mm, na kterém spociva Zelezobetonova deska tl. 300 mm.
Konstrukce ma U = 0,14 W/(m*K). Vertikalni nosné stény tl. 200 mm jsou vyzdé&né
z vapenopiskovych blok( oblozenych Sedym, grafitovym EPS tl. 300 mm s U = 0,11
W/(m?-K). Zelezobetonové monolitické stropy jsou tlusté 200 mm. Dvouplastovou stfechu
s provétravanou vzduchovou mezerou vypliuje tepelna izolace z foukané celulézy tl. 500
mm s U = 0,09 W/(m?K). Systémovou hranici uzaviraji tésna drfevéna okna a dvefe
s izolaénim trojsklem se soug&initelem prostupu tepla U, = 0,71 W/(m?-K). Na ploché stfese
jsou fototermické kolektory.

Zretelny rozdil mezi komunitami z PDZ a PBDS poskytly odpovédi o znalostech tématu
pasivnich domd. Zatimco v PDZ se jeho obyvatelé aktivng zajimali o vystavbu, &im ziskali
ucelenou pfedstavu o podminkach, zplsobu uzivani a energetice domu, v PBDS tomu tak
nebylo. Jen 24,3 % obyvatel PBDS mélo znalosti o energeticky uspornych domech. Témér
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76 % respondentu uvedlo, Ze tuto kategorii staveb neznaji nebo méli o ni jen dil¢i informace.
Duvody, které vedly respondenty k nastéhovani do pasivniho domu jsou ziejmé z obr. 4.

K rozhodnuti nastéhovat se do PBDS bylo pro 32,5 % osob dulezité také to, Ze jsou
mistnimi obyvateli a v prostfedi jim divérné znamém chtéli vyresit Zivotni situaci, ktera jim
nedovolovala zit v pivodnim obydli.
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Obr. 4 Davody k nastéhovani

Hodnoceni stavu vnitfniho prostredi v zimnim a letnim obdobi

PFi hodnoceni vnitfniho prostfedi budov bylo sledovano, jak na ¢lovéka pusobi vlivy,
kterym je v interiéru pasivniho domu vystaven v zimnim a v letnim obdobi. Za zimni obdobi
byl povaZzovan Casovy usek, kdy je v provozu otopna soustava, tzn. v mésicich zafi az
kvéten, kdy ve dvou po sobé nasledujicich dnech poklesne primérna venkovni teplota pod
+13 °C. V PDZ je v zimnim obdobi 60 % osob spokojenych a citi se pfijemné. Zbyvaijicich 40
% osob se vyjadfilo, e ob&as maiji pocit mirného teplotniho diskomfortu, obr. 5. Zadna
osoba stav interniho prostfedi nezaradila do kategorie stale chladno nebo velmi chladno.
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Obr. 5 Teplotni stav v zimnim obdobi Obr. 6 Teplotni stav v letnim obdobi

Teplotni situaci v PBDS hodnoti v zimnim obdobi 89,2 % obyvatel jako pfijemnou.
Mirny chlad obcas pocituje 10,8 % obyvatel, obr. 5. Pfiznivy vysledek je dan termickou
kvalitou obvodovych konstrukci, které jsou opatfeny ucinnou tepelnou izolaci a vybaveny
velmi kvalitnimi dvefmi a okny s izolacnimi trojskly. Né&ktefi obyvatelé PBDS dokonce
vypovédeéli, ze v zimnim obdobi vibec neuvadéji do provozu otopnou soustavu. Vystaci
s teplem z vnitfnich zdrojd, od slunecni radiace a teplem, které jim poskytuje rekuperace.
davodu. Predevsim je reflexi doby vystavby, kdyz PBDS byl dan do uzivani t.j. o 6, resp. 8 let
pozd&ji nez PDZ. Rozvoj technologii mohlo pro termicky citliv&jsi seniory zajistit dostateéné
uspokojivé technické vybaveni, které splnilo pozadavky na stav vnitfniho prostfedi.



Lokalni teplotni diskomfort, dany pocitem chladu od povrchi stavebnich konstrukci
s niz&imi teplotami na jejich povrsich, nepocituje v PDZ 46,7 % obyvatel, obr. 7. Ani v t&sné
blizkosti oken, nemaji pocit chladu. Pouze 6,7 % uc€astnikt prazkumu si stéZzovalo na mirny
teplotni diskomfort v urovni hlavy. Pomémné vysoky pocet stiznosti — 46,6 % se tykal
vnimaného chladu v klidovych polohach v urovni kotniku je to 6,7 % a u lytek 39,9 %.

V PBDS se v zimnim obdobi projevily lokalni pocity chladu u 12,8 % osob, které Ziji
v byté u Stitovych stén, obr. 7. Je to znamka skute€nosti, Ze nékteré starsi osoby jsou citlivé i
na mirné zvySeni tepelného toku, ktery se projevi poklesem teploty na vnitfnim povrchu
konstrukce. V dispozici mimo §tity, a to pfesto, Ze u vnéjSich stén jsou postele, nema ani
v klidové poloze pocity teplotniho diskomfortu 74,4 % osob. Je tomu tak pfedevsim proto, Ze
sténa je zvnéjSi strany oblozena 300 mm tlustou vrstvou tepelné izolace s U = 0,11
W/(m?-K). Pocit chladu u priisvitnych konstrukci oken vnima jen 7,7 % obyvatel. Pokud se
zdrzuji u vstupnich dvefi do bytu, potom 5,1 % obyvatel.
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Obr. 7 Lokalni pocity teplotniho diskomfortu

Zvlasté v poslednich letech zaznamenavame vice sluneénich dnd, nezli tomu bylo
v minulosti. Vznika tak potfeba zajistit optimalni stav vnitfniho prostfedi ovlivnény slune&nim
zafenim. Je nezbytné vybavit domy regulovatelnymi stinicimi prvky, nejlépe instalovanymi na
vnéjSi strané oken, které zabrani nezadouci insolaci vnitfnich prostoru.

V PDZ se 54,5 % osob v letnim obdobi citilo pfijemné a 45,5 % mélo ob&as pocit mirné
zvySené teploty, obr. 6. Pfi samotném prazkumu byly v lété v interiérech domua zjistény
znacné rozdily. V jednom z nich byla pfi venkovni teploté 6, = +30 °C naméfena interiérova
teplota 6, = 21,5 °C. Jeho uZivatelé nechavaji v noci oteviena okna. Byt se vychladi no¢nim
vzduchem. Ve dne jsou pak okna uzaviena, venkovnimi Zaluziemi se byt zastini a Cerstvy
vzduch je pfiveden zemnim vyménikem. Interiér se diky kvalitnimu obvodovému plasti a
zastinéni neprohfeje a b&hem dne udrzi pfijemny chlad. V PDZ byly az na jeden, vSechny
opatfeny venkovnimi okennimi Zaluziemi. V ném stinéni zajiStoval vnitfni zavés. Zde v letnim
obdobi vnitini teploty vyrazné pfesahovaly 6, = 25 °C. Po této zkuSenosti se uzivatelé

V PBDS je ¢ast prosklenych ploch se sluneéni expozici zastinéna vnéjSimi roletami.
U zbyvajicich se oCekavalo, Ze potiebné stinéni zajisti predlozené lodzie. Tento predpoklad
se v8ak nenaplnil, coz zpUsobilo, Zze 52,1 % obyvatel je se zabudovanym stinénim spokojeno
a 47,9 % seniord ma ke zpusobu ochrany pfed Ucinky pfimého slunec¢niho zareni vyhrady,
obr. 6. V této souvislosti je vSak potfeba uvést, Ze zlepSeni vnitfniho prostfedi muze nastat
instalaci vnéjSich regulovatelnych sluneénich clon — rolet nebo Zaluzii osazenych pfed
prusvitnymi plochami a zamezenim vstupu teplého venkovniho vzduchu do interiéru. Je to
spojeno se stale nedostateCnym respektem k problematice tepelné ochrany v letnim obdobi.
S tim souvisi i vklad investic do instalace prvka branicich nezadouci insolaci.
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Vétrani interiéru

Usporny a soudasné& zdravy provoz je podmin&n kontinualnim vétranim budovy
s vyuzitim rekuperace. Obgas vSak slychame, a to pfedevSim od osob, které s témito
stavbami zpravidla nemaji zadné zkuSenosti, Ze takto vnitini klima zajisti jen velmi slozZity a
drahy systém. Pfitom je znamo, ze se v pasivnich domech da dobfe fidit erpani energie
a regulovat stav vnitfniho prostfedi. PfedevSim vnitini teplota a ze zdravotniho hlediska
dilezita vyména vzduchu. Déje se tak prostfednictvim regulaénich zafizeni umisténych
v technické mistnosti nebo pfimo v obytnych mistnostech. Jedna z rodin v ramci prazkumu
se vyjadfila o zdravotnich problémech, které prozZivala jejich dcera s funkci hornich cest
dychacich. Po nastéhovani do PDZ se situace radikalné zlepsila. Zajistila to filtrace vzduchu,
diky které alergické reakce na infiltrujici pyly zcela ustoupily.
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necinila obsluha technického zafizeni
zadny problém 73,0 % osobam, obr. 8.
Potize jen kratce po nastéhovani mélo pouze 16,2 % obyvatel. Ani po tfech letech uzivani
bytu se v8ak s ovladacimi prostfedky nenaucilo zachazet nebo je odmitlo obsluhovat 10,8 %
respondentu a svérfuji je spravci budovy.

Casto je v pasivnich domech diskutovana funkce oken. V PDZ neotevird v zimnim
obdobi 80,0 % obyvatel okna vlbec, obr. 9. Vyménu vzduchu zcela zprostfedkovava
soustava Fizeného vétrani. Zbyvajicich 20 % uZivatel( alespon jednou za den kratce vétra
otevienymi okny. V letnim obdobi v 50,0 % domu oteviraji uzivatelé okna pravidelné v noci.
Druha polovina osob otevira v I1été okna obCas a vétrani interiéru svéfuji vétraci soustavé.
Uvédomuji si, ze otevienim oken dochazi v teplych letnich dnech ke vstupu teplého
venkovniho vzduchu do interiéru a tim k nezadouci tepelné zatézi vnitfniho prostoru.

Objekty PBDS jsou v arealu vybaveny fizenym vétranim s rekuperacni jednotkou. Na
rozdil od PDZ je pfistup osob k vétrani bytu zatizen zazitymi zvyklostmi, které si seniofi

Obr. 8 Obsluha technického zafizeni

dverfe, které vedou na lodzii. Nabizi se jim tak pfilezitost k tradi€nimu zplGsobu vétrani bytu.
Je to patrné z toho, Ze pouze jeden muz, tj. 2,7 % obyvatel, bez ohledu na ro¢ni obdobi, svuj
byt nevétra otevienym oknem a spoléha na funkci fizeného vétrani. Tato situace byla
zaznamenana i v dobé prizkumu, kdy byl vzduch v tomto byté subjektivné pocitovan jako
svézi. S odstupem nékolika tydn byl byt navstiven znovu a provedeno méreni. Bylo to
v dobé, kdy jeho uzivatel byl nemocen a vétrani oknem, se i z dlivodu poklesu venkovni
teploty na 6. = 14,5 °C, neuskute€novalo. Vnitini teplota dosahla 6, = 24,3 °C, relativni
vlhkost vnitiniho vzduchu @, = 60,4 % a koncentrace CO, 1340 ppm, coz je pod hranici
1500 ppm, kterou pro pobytové mistnosti pfipousti vyhlaska €. 20/2012 Sb. Pfi prizkumu
bylo dale zjisténo, Ze v zimnim obdobi kratce vétra otevienymi okny 53,9 % bytu, jen pFed
spanim 10,9 % a jen rano 32,5 %. V lété je kratce vétrano otevienym oknem 17,2 % bytu, po
cely den 50,8 %, jen ve dne 17,2 %, jen v noci 12,1 % a vabec 2,7 % byt(, obr.9.
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Je patrné, Ze v energeticky uspornych — pasivnich domech se jiz nevykytuji nepfiznivé
stavebné fyzikalni problémy, které v zimnim obdobi obCas doprovazeji béznou vystavbu.
Prizkum vSak v obou objektech presvédcivé prokazal, Ze ani v nich neni v dostatecné mire
zajisténa kvalita vnitfniho prostfedi v letnim obdobi. Problém spociva v provozovani domi
a absenci stiniciho zafizeni. Stale se setkdvame s vagnim feSenim spoléhajicim na
Lolisténé stromy“ nebo na pevné konstrukce previslych balkon(, lodzii nebo fims.

Z vysledkl poskytnutych prizkumem vyplyva, Zze mame jiz dostatek poznatku, diky
kterym lze konstatovat, ze pasivni domy vytvafeji podminky, které jejich obyvatelim
poskytuji pfedpoklady k pfijemnému, spokojenému a zdravému zplsobu zivota. A netyka se
to pouze miladych lidi, ktefi jsou zdravi, silni a dostate¢né flexibilni, ale také nejstarsi
a nejzranitelngjsi vrstvy obyvatel, senior(.
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HODNOTENIE PARAMETROV VNUTORNEHO PROSTREDIA
ADMINISTRATIVNEJ BUDOVY V ZIMNOM OBDOBI

Pavol I5urica1; Peter Barnak?

Abstract

In the contribution, we are focused on the quality of the heat-moisture microclimate and the aspects that
affect it. We chose one office room in the building of the Research Center of the University of Zilina
(UNIZA), oriented to the west. The subject of the measurements were all physical components of the
indoor environment, the effect of solar radiation through window constructions and floor temperatures
using low-temperature radiant floor heating. The contribution describes measuring methods, results of
measurements and related partial conclusions for cold climatic conditions of the year.

Uvod

V prispevku sa venujeme kvalite tepelnovihkostnej mikroklimy a aspektom, ktoré ju
ovplyvnuju. Za miesto hodnotenia sme si vybrali jednu miestnost - kancelariu v budove
Vyskumného centra Zilinskej univerzity v Ziline (VC UNIZA), orientovani na z&apad.
Predmetom merani boli vSetky fyzikalne zloZzky vnutorného prostredia, vplyv sine€ného
Ziarenia cez oekenné konstrukcie a teploty podlahy pri pouZiti nizkoteplotného salavého
podlahového vykurovania. V prispevku suU popisané meracie metody, zistené vysledky
merani a vyvodené prisludné Ciastkove zavery pre chladné klimatické podmienky roka.

Podmienky vnutorného prostredia v administrativhych budovach

Podmienky na vnutorné prostredie budov uréuje zakon ¢. 355/2007 Z. z. [1]. Vnutorné
prostredie budov musi spifat pozZiadavky na tepelno-vihkostni mikroklimu, vetranie a
vykurovanie, poziadavky na osvetlenie, presinenie a na iné druhy optického Ziarenia. Fyzicka
osoba-podnikatel a pravnicka osoba, ktoré prevadzkuju budovu uréenu pre verejnost, su
povinné zabezpedit kvalitu vnutorného ovzdusSia budovy tak, aby nepredstavovalo riziko v
doésledku pritomnosti fyzikalnych, chemickych, biologickych a inych zdraviu Skodlivych
faktorov a nebolo organolepticky zmenené.

Vyhlaska Ministerstva zdravotnictva Slovenskej republiky €. 259/2008 Z. z. [2] uvadza
konkrétne poziadavky na vnutorné prostredie budov. Dal§imi faktormi, urujucimi pripustné
podmienky tepelno-vihkostnej mikroklimy su taktiez obleenie fudi a celkova tepelna
produkcia organizmu. Administrativne prace su zaradené do triedy Cinnosti 1a (pozri tabulku
1) a celkovy tepelny odpor odevu sa uvazoval pre Standardné oblecenie R, = 1,0 clo.

Popis budovy a miestnosti

Predmetom hodnotenia je budova Vyskumného centra UNIZA, ktora bola cielene
naprojektovana a postavena v energeticky pasivhom Standarde (v roéhom chode by mali
prevazovat energetické zisky z budovy, jej zariadeni techniky prostredia a obnovitefnych
zdrojov energie nad energetickymi stratami suvisiacimi s jej celoronou prevadzkou)
a riadena inteligentnou prevadzkou (centralny pocitaovy riadiaci systém). PodrobnejSie bola
predstavena na predchadzajucej konferencii TOB 2017 [3]. Budova ajej technické,
technologické a laboratorne vybavenie sluzia nielen pre ucely administrativy a vyskumnych
pracovisk, ale aj na experimentalny vyskum, zamerany na navrhovanie a exploataciu budov
s ¢o najnizSou spotrebou energie pre pracoviska troch fakult UNIZA. Nemenej vyznamnym

! Prof. Ing. Pavol Durica, CSc., KPSU SvF ZUZ, Univerzitna 1, 010 26 Zilina, pavol.durica@fstav.uniza.sk
2 Ing. Peter Bariiak, KPSU SvF ZUZ, Univerzitna 1, 010 26 Zilina, peter.barnak@fstav.uniza.sk



prinosom je jej funkcia predvadzacej budovy pre ucely pedagogického procesu a edukacie
pre odbornu a laicku verejnost.

Trieda | Celkovy energeticky vydaj

" " Priklady €innosti

Pokojné lezanie, uvolnené sedenie (odpocinok,

0 <65 <1,12 .
sledovanie programu).

Cinnost posediadky s minimalnou pohybovou aktivitou
(administrativne prace, ¢innost v ucebniach); ¢innost
posediacky spojena s fahkou manualnou pracou ruk a
ramien (pisanie na stroji, praca s PC, jednoduché Sitie,
laboratérne prace, zostavovanie alebo triedenie
drobnych lahkych predmetov).

1a 66az80 |1,13az1,38

Cinnost posediacky s ob&asnou manualnou pracou ruk,
ramien a noéh; cinnost postojacky obCas spojena s
pomalou chédzou po rovnej podlahe s prenasanim
l[ahkych bremien alebo prekonavanim malého odporu
(varenie, strojné opracovanie a montaz malych lahkych
dielcov, nakupovanie).

1b 81az105 | 1,39 az 1,81

Cinnost posediacky so stalym zapojenim oboch ruk,
ramien a noh; €innost postojacky s trvalym zapojenim
oboch ruk, ramien a nbh spojena s prenasanim
bremien do 10 kg (Cinnost v sklade alebo v kuchyni,
upratovanie, lakovanie, tahanie alebo tlacenie fahkych
vozikov). Pomala chédza po rovine.

1c 106 az 130 | 1,82 az 2,23

Tab. 1: Triedy &innosti podla [2

Tab. 2: Optimalne a pripustné podmienky tepelno-vlihkostnej mikroklimy pre chladné obdobie
roka [2]

Operativna teplota Prioustna rvchlost Pripustna
, . to [°C] ripustna ry relativna vlhkost
Trieda prace prudenia vzduchu v, duch
optimalna pripustna [m/s] veauehu
P @ [%]
0 22-26 20-27 <0,2
1a 20-24 18-26 <0,2 .
1b 18-21 15-24 <0,25 302270
1c 15-20 12-22 <0,3

Podrobny popis stavebného rieSenia a alternativnych systémov zariadeni techniky
prostredia budovy je mozné najst v [4]. Vybrana miestnost sa nachadza na 2. NP a je
orientovana zapadnym smerom (obr. 1). Obvodova stena je zrealizovana z porobeténovych
tvaroviek, zateplena kontaktnym tepelnoizolatnym systémom s tepelnou izolaciou na baze
mineralnej viny hribky 200 mm (U = 0,140 W/(m?K). Okno v obvodovej stene je zdruzené
plastové, okenné vlysy su zo Sestkomorovych profilov sizolaénym trojsklom a
s celoobvodovym bezpeénostnym kovanim (U, = 0,880 W/(m?.K). Na okne sU exteriérové
zaluzie, umozniujuce ovladané bud automaticky s napojenim na systém merania a regulacie
budovy, ktory dokaze automaticky zabezpec€ovat predvolenu vnutornu klimu v budove, alebo
manualne v kazdej miestnosti. PoCas hodnotenia boli uplne vytiahnuté, aby neovplyviovali
v Uvodnej faze vysledky merani.

Hlavnym zdrojom vykurovania budovy je podlahové vykurovanie s teplothym spadom
45/35 °C. Na udrzanie navoleného teplotného stavu pocas merani boli v prevadzke na
dodavku tepla pouzité len hibkové tepelné &erpadla v celkovom poéte 10 kusov. Privod
Cerstvého vzduchu bol zabezpe€ovany prirodzenym vetranim.
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Popis merani

Metodika merani a pouZité meracie pristroje boli zamerané na sledovanie
objektivnych parametrov, ktoré charakterizuju kvalitu tepelno-vihkostnej mikroklimy. Teplota
vhutorného vzduchu, operativna teplota, relativha vihkost vnutorného vzduchu a rychlost
vnutorného vzduchu boli sledované snimacmi, umiestnenymi na stojane v strede miestnosti
v roznych vysSkovych Urovniach (obr. 2 vlavo). Subezne prebiehali merania intenzity
slneného Ziarenia tesne =za =zasklenim pomocou pyranometra a termoclankami,
umiestnenymi na okne vnutorné povrchové teploty (obr. 2 vpravo).

2150

105
106

107

2500

Obr. 2 Vlavo stojan s meracimi sondami, vpravo rozmiestnenie snimacov vnutornych
povrchovych teplét

Na meranie jednotlivych hodnotenych parametrov sa pouzili nasledujuce snimace

s prislusnou Specifikaciou:

e sondy na meranie rychlosti a teploty (pevné aj flexibilné vyhotovenie - stojan) — rozsah
rychlosti 0,05 - 5 m/s, indikacia az do 10 m/s, rozsah teplét - 20°C + 80 °C, Casova
konstanta < 0,1 s, frekven¢na odozva (90 %) - 2Hz , presnost 0 - 1 m/s: + 2 %, 1-5 m/s:
5%, 5-10m/s: £ 10 %.

e sondy na meranie rychlosti ateploty umiestnené na parapetnej doske (oznacenie v
grafoch Sonda 1 lavy okraj, Sonda 2 — stred okna, Sonda 3 pravy okraj) — rozsah rychlosti
0,1 - 30 m/s, rozsah tepl6t - 20 °C + 80 °C, ¢asova konStanta pre rychlost: 2 - 3 s, Casova
konstanta pre teplotu: 4 - 5 s, presnost 0,2 - 20 m/s: £ 2 %, 20 - 30 m/s: £ 5 %.

e sondy na meranie vlhkosti — meraci rozsah: 0 — 100 % relativnej vihkosti, presnost:
0-10°C:£2 %RV, 10-30°C: +1,5 % RV, 30 — 45 °C: +2 %.

e sonda na meranie operativnej teploty — rozsah rychlosti: 0 — 45 °C, presnost: 0 — 10 °C:
+0,5K,10-40°C: £0,2K,40-45°C: +0,5K.
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VSetky sondy boli napojené na meraciu Ustrediiu s asovym krokom 5 minut
a naslednym zapisom hodnét merani do pocitaca.

Meracia Ustredfia umoznuje vyhodnocovanie udajov podla normy ISO 7730 [5], ktora je
akceptovana ako narodny Standard od roku 2006 pre viaceré krajiny. Softvérom sa méze
vyhodnotit index PMV - stredny predpokladany tepelny pocit, PPD - predpokladané percento
nespokojnosti, DR - predpokladané percento ludi obtazovanych prievanom.

Na meranie slnecného Ziarenia sme vyuzili dva pyranometre. Jeden bol umiestneny na
fasade v ramci meteo stanice a druhy v kancelarii za oknom. Pocas tyzdhiového merania
sme zaznamenavali hodnoty a vykonali porovnanie pomeru mnozstva globalneho sineéného
Ziarenia dopadajuceho na fasadu a prepusteného cez okno do interiéru.

Za pomoci termoclankov, ktoré sme rozmiestnili po celej vnutornej ploche okna (obr. 3)
sme zistovali rozloZenie povrchovych teplét a vplyv sineéného Ziarenia na ich priebehy.

Vysledky merani

Do prispevku sa vybral ¢asovy usek jedného tyzdna v mesiaci februar 2019, kedy sa
teplota vonkajSieho vzduchu pohybovala v rozmedzi od -8,28 °C do +20,27 °C (priemerna
teplota +1,3 °C). Zohladnené boli teda klimatické podmienky od pomerne nizkych zapornych
teplét az po pomerne vysoké kladné hodnoty. Na obr. 3 sa zobrazili okrem teploty
vonkajSieho vzduchu aj priebehy teplét vnutorného vzduchu spolu s intenzitou slneéného
Ziarenia, meranou tesne pred fasadou vo vertikalnej rovine nad posudzovanym oknom a za
oknom v urovni stredu parapetu v horizontalnej polohe. Intenzita globalneho slne&ného
Ziarenia dosiahla za jasného slne¢ného dfia maximalnu hodnotu 372 W/m?, priemerna
hodnota po&as merani bola 43,32 W/m?. V interiéri aj vzhlfadom na polohu pyranometra sa
pohybovala len v rozmedzi od 0 do 57 W/m?. Z priebehu teploty vnutorného vzduchu je
mozné vidiet, Ze podlahové vykurovanie dokazalo udrzat teplotu vnutornej klimy v optimalne;j
urovni 20 az 21,2 °C.
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Obr. 3 Priebehy tepl6t a intenzity sineéného Ziarenia pred fasadou a za oknom

Graf na obr. 4 ukazuje vplyv intenzity slnecného ziarenia a pohybu sinka po oblohe na
priebehy tepldt, snimanych za oknom na parapetnej doske. Najvy3Sie hodnoty boli
to s klesajucou vyskou sinka v ¢ase. Z priebehu teploty vnutorného vzduchu je mozné vidiet
v prvej Casti jej nastavenie pomocou systému regulacie na poZadovanu hodnotu 20,9 °C
a v druhej ¢asti na 21,2 °C.
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Obr. 4 Priebehy vnutornej teplét v meranej miestnosti

Na obr. 5 su ukazané priebehy teplét na vnutornych povrchoch okennej konstrukcie.
v strede ramového vlysu medzi dolnym a hornym kridlom (snima¢ 105). Nasledovali meracie
miesta v hornej &asti stredového stipika (snima& 103) a v pravom dolnom rohu spodného
okenného kridla (snima¢ 109). Pri porovnani povrchovych tepl6t, meranych v strede hornych
sklenych systémov mézZeme konStatovat zhodu medzi obomi castami v minimalnych
a priemernych hodnotach, rozdiely su v maximalnej dosiahnutej teplote, ktora je v favej Casti
vys$Sia o cca 3,6 °C. V lavej Casti spodnych zaskleni je to podobné s vynimkou maximalnej
teploty, ktora bola v pravej Casti vys$sia (30,26 °C). Na vSetkych povrchoch zasklenia boli
priemerné tepoty po¢as merani nad hodnotou 18 °C.

Obrazkom 6 sme chceli dokumentovat priebeh teploty na povchu podlahovej
konstrukcie vo vztahu k operativnej teplote. Podlahova teplota vyznamne kopiruje teplotu
vnutorného vzduchu (obr. 4). Operativnu teplotu z hladiska klimatickych vplyvov vyznamne
ovplyviuje jedine prechod tepla okennou konstrukciou, vplyv plnej ¢asti obvodovej steny bol
zanedbatelny. Jej rozsah bol zisteny vrozmedzi od 19,4 °C do 21,3 °C s priemernou
hodnotou 20,54 °C. Z obr. 6 je zrejmé, Ze s vynimkou dvoch kratkych ¢asovych Gsekov boli
po cely ¢as merani dosiahnuté optimalne podmienky tepelno-vihkostnej mikroklimy (tab. 2).
Ostatné fyzikalne parametre neboli vzhfadom na predpisany rozsah prispevku predstavené.

Zavery

Stavebné rieSenie budovy v kombinacii so zariadenim techniky prostredia ma za ulohu
vytvorit' optimalne mikroklimatické podmienky vnutorného prostredia. Meraniami sme chceli
overit stav vnutorného prostredia ,inteligentnej“ budovy VC UNIZA. Vysledky ukazali, ze
vplyv klimatickych podmienok vyraznym spésobom neovplyvriuje stav vnutorného prostredia
sledovanej miestnosti. Na udrzanie teploty vnutorného vzduchu v optimalnych hraniciach
poCas chladného obdobia roku postaCuje obnovitelny zdroj energie - tepelné Cerpadla
a regulacia vykurovacieho systému.



31,5

30,5 —\/nutorna h:plnfn —Ter ¢lanok 101
295 ——Termoélanok 102 ——Termodélanok 103
28,5
27,5 l
26,5
25'5 ——Termoclanok 106 ~—Termoclanok 107
2415 TEI IIIU!‘:II;IIU:\ 109
235
<_§_’_ 22,5
g 21,5
2. 20,5 7
'2 19,5 A A
—
18,5 -
17,5 e ~— A —
s AN, NN AT/
ws — N\ N\ /7 SN~ N\
14,5
13,5 N
125 \w "~
NI
11,5 T T T T T T T T T T T
22.2 23.2 24.2 25.2 26.2 27.2 28.2

Obr. 5 Priebehy tepl6t na vnutornych povrchoch okennej konstrukcie
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Obr. 6 Priebeh teploty na povchu podlahovej konstrukcie a operativnej teploty
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VLIV AKUMULACNICH VLASTNOSTi KONSTRUKCi NA TEPELNOU
STABILITU VNITRNIHO PROSTREDI BUDOV

Marcela Cernikova'; Vladan Panovec?

Abstract

Two dimensionally identical modular cells, but with different accumulation layers, were compared in
terms of thermal stability in the winter to verify the effect of intermittent heating method to decrease
the room temperature during the heating break and hence on heat demand.

Uvod

S rozSifenim vystavby lehkych montovanych budov se zvyraznil nepfiznivy vliv jejich
nizké tepelné akumulace na vnitfni prostfedi u pferuSovaného vytapéni, kdy v zimnim
obdobi tyto budovy vychladaly mnohem rychleji, nez budovy s tézkymi akumulacnimi
konstrukcemi. To se miZe negativné odrazit tam, kde je poZzadovan minimalni pokles teploty
pfi pferuseni dodavky tepla, napf. z dlvodu havarie.

Cilem tohoto pFispévku je ukazat, jak se pfi pferuSovaném vytapéni projevi
jednoducha uprava ve formé vnitfni akumulaéni pfizdivky na prabéh vnitfnich teplot a na
spotiebé tepla na vytapéni.

Dvé konstrukéné a rozmérové identické modularni bufky (uréené pro vystavbu napf.
administrativnich nebo Skolnich budov) byly umistény vedle sebe a osazeny teplotnimi
a vlhkostnimi Cidly. Konstrukéni feSeni bunék je standardni — ocelovy nosny ram, vyplnény
mineralni izolaci v dfevéném rostu a oplastény profilovanym plechem. V jedné z bunék byla
u zadni stény vyzdéna (nasucho) akumulacni predsténa tl. 100 mm z betonovych dlazebnich
kostek.Vliv této vnitfni akumulaéni vrstvy se vyhodnocoval jednak experimentalné (méfenim)
a jednak analyticky (vypoctoveé).

Méreni pribéhu vnitrnich teplot pfi zatopu a chladnuti

MéfFili se vnitini a vnéjsi teploty, vnitini a vné&jsi povrchové teploty stén a akumulacni
pfizdivky a povrchova teplota stény pod akumulaéni pfizdivkou. Samotné méreni probihalo
v zimnich mésicich (listopad 2015 az unor 2016). Aby se zjistilo chovani obou bunék
z hlediska jejich tepelné setrvacnosti, bylo v raznych ¢asovych intervalech zapinano
a vypinano topeni elektrickymi pfimotopy (dlouhodobé snizeni vnitfni teploty — fadové dny).

Zatop

Na nasledujicich grafech 1, 2 a 3 je zaznamenan prabéh vnitfnich teplot pfi zatopu (po
delSi dobé chladnuti). Je nazorné vidét, Ze doba zatopu u bufky s akumulaéni sténou je
pomalejsi, v zavislosti na venkovnich podminkach (teplotach) o 4 az 6 hodin.

! Ing. Marcela Cernikova, Ph.D., VSB — TU Ostrava, marcela.cernikova@vsb.cz
2 Ing Vladan Panovec, Ph.D., Centrum stavebniho inzenyrstvi, Zlin, vpanovec@csizlin.cz
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Chladnuti

Casovy priib&h chladnuti po vypnuti topeni v obou burikach je zaznamenan na grafech
4 a 5. Po preruSeni dodavky tepla je patrny pomalejSi prubéh chladnuti v bufice s
akumulacni sténou. K vyrovnani vnitfni teploty s venkovni teplotou dochazi dfive v burice
bez akumulacni stény, nez v bufice s akumulaéni sténou — tato doba zavisi ve vétsi mife nez
pfi zatopu na pribéhu venkovnich teplot (proto jsou velké rozdily mezi listopadem a lednem).
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Graf 4 a 5: Prubéh teplot pfFi chladnuti
Vypocet zatopového vykonu

Vychazi se z toho, Ze mistnosti po pferuseni vytapéni vyZaduji dodateCny zatopovy
tepelny vykon k dosazeni plvodni teploty pfed pferusenim. Zatopovy tepelny vykon zavisi na
akumulaénich vlastnostech konstrukci, dobé& zatopu, poklesu teploty bé&hem chladnuti
a vlastnostech regulace. Vypod&et tepelného vykonu byl proveden podle CSN EN 12831.

Pfi nepferusovaném vytapéni se vliv dodate¢né akumulacni stény nijak neprojevil.
Rozdily jsou nepatrné ajsou zplsobeny mirnym zvySenim tepelného odporu stény
s akumulacni pfizdivkou.



NEPRERUSOVANE VYTAPENI
Varianta bez akumulaéni stény s akumulacéni sténou
Celkova tepelna ztrata [W] 1205 1199
Zatopovy vykon [W] neni neni
U pferuSovaného vytapéni se zatopovy vykon se pocital pro dobu zatopu 2 a 4 hodiny.
PRERUSOVANE VYTAPENI
Varianta bez akumulacni stény s akumulacni sténou
Doba zatopu 2 hodiny
Pozadovany pokles teploty 3°C
Celkova tepelna ztrata [W] 1623 1598
Zatopovy vykon [W] 399 399
Doba zatopu 4 hodiny
Pozadovany pokles teploty 3°C
Celkova tepelna ztrata [W] 1 441 1435
Zatopovy vykon [W] 236 236

Z vysledkt vyplyva, Ze akumulacni sténa nema na zatopovy vykon zadny vliv.
Rozdily celkovych tepelnych ztrat jsou nepatrné a jsou zplsobeny vy3$sim tepelnym odporem
stény s akumulacni pfizdivkou.

Vypocet potreby tepla na vytapéni

Vypoclet potfeby tepla na vytapéni byl proveden podle EN ISO 13790 pomoci
programu ENERGIE 2017 jednak pro nepferuSované vytapéni a jednak pro vytapéni
preruSované s riznou délkou otopné prestavky. Doba zatopu u pferuSovaného vytapéni se
uvazuje jednotna: 4 hodiny.

Potreba tepla na vytapéni [GJ]
Délka otopné| NEPRERUSOVANE VYTAPENI PRERUSOVANE VYTAPENI
prestavky bez aku stény s aku sténou bez aku stény s aku sténou
0 hodin 10,2 10,0
6 hodin 9,8 9,5
8 hodin 8,8 8,6
12 hodin 7,7 6,7

Z uvedenych vysledkl vyplyva, Ze vyraznéjsi uspory tepla na vytapéni se dosahne az
pfi delSich otopnych prestavkach (fadové 10 hodin a vice). PFi kratSich prestavkach je vliv
akumulacni stény nepatrny.



Vypocet poklesu vnitini teploty béhem otopné prestavky

Podrobna vypoétova metoda vychazi z CSN 730540-4 a pouziva se pro stanoveni
poklesu vysledné teploty mistnosti pfi hodnoceni tepelné stability v zmnim obdobi.
Orientacné lze vnitfni teplotu vzduchu @&(t) [C] po urcité dobé& chladnuti t [s] (atim
i vysledny pokles teploty) stanovit na zakladé vypocitaného mnozZstvi akumulovaného tepla
v konstrukcich podle vztahu:

0 (£) = 6, + (8 — 6,) - exp(— 25

kde: @D, [W] je celkova tepelna ztrata
W J] mnozstvi akumulovaného tepla v konstrukcich

W = Zﬁn Am 'Z-;[(Cm.j " Om,j Idm-i' I Hm'm'-fj

kde: X4, [m? je souget ploch vnitfnich povrchd konstrukci mistnosti,
T 5 [J/(kg'K)] meérna tepelna kapacita j-té vrstvy m-té konstrukce,
O, [kg/m3] objemova hmotnost j-té vrstvy m-té konstrukce,
i [M] tloustka j-té vrstvy m-té konstrukce,
19““ ['C] stfedni teplota j-té vrstvy m-té konstrukce na po¢€. chladnuti;

PFi zanedbani otvorovych vypini a tenkych vrstev konstrukci, se na akumulaci podili
z vétSi Casti betonova pfizdivka v jedné z bunék, z mensi Casti vrstva tepelné izolace z
mineralnich vlaken. Pro vzajemné porovnani vysledkl u obou bunék, se neuvazuje tepelna
ztrata vétranim.

Vypocet je proveden pro tyto okrajové podminky:

6i=20°C

6 = 0 °C (venkovni teplota @& pfiblizné odpovida naméfené primérné lednové
venkovni teploté — viz. Graf 5).

Soudinitel

Konstrukce Plochg prostupu tepla Teplotni r?zdil Buﬁkav Buﬁkva
A, [m] Uy [W/(m? K)] (6-6,)[C] bez aku stény | s aku sténou
Tepelna ztrata @ [W]

Stfecha 18,11 0,20 20 72,4 126,8
Podlaha 18,11 0,27 20 97,8 1711
Stény 50,33 0,27 20 271,8 475,6
Okna a dvere 3,96 1,40 20 110,9 194,0
Celkova tepelna
ztrata (prostupem) ¢, = Z AU, -(6,—6,) 552,9 967,5
DW]
tAeI:)L:?;I/O[\j]ane W= E:;lr A, 'Zj:l(cm._j "Om; 'dm._j ' Hm.m.j) 20 - 10° 60 - 10°
Teplota vnitiniho
\r/,zdﬁf:; gggy“] Ou:(t) = 6, + (6, — 6,) - exp(— %) 9,0 15,3
chladnuti (t = 8 h)

Teoreticka (vypocitand) vnitfni teplota u buriky bez akumulaéni stény je po osmi
hodinach chladnuti niz§i, nez skute€na (namérena) hodnota — rozdil ¢ini cca 3 °C. Prakticky
to znamenda, Zze na akumulaci se podileji ity €asti konstrukci, které nejsou ve vypoctu
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zohlednény (ve skuteCnosti maji na tepelnou setrvacnost vliv napf. i elektrické pfimotopy,
pouZzité na vytapéni).

U buniky s akumulacéni sténou jsou teoretické i namérené teploty prakticky shodné —
vliv akumulacni pfizdivky vyrazné prevazuje nad ostatnimi vlivy.

Zaver

Zatimco vliv akumulaénich vrstev na energetickou naro¢nost budovy pfi pferuSovaném
vytapéni muze byt sporny (delSi doba chladnuti = del§i doba zatopu a naopak), na kvalitu
vnitfniho prostredi je vS8ak vyrazny.

Na sledovanych lehkych burikach je velmi dobfe patrny vliv jednoduché betonové
akumulacni pfedstény na prabéh vnitfnich teplot. V bunce bez akumulacni stény po vypnuti
topeni mnohem rychleji klesa vnitini teplota a po cca 2 az 3 dnech (v zavislosti na vnéjSich
podminkach) se vyrovnava s venkovni teplotou. Naopak, v burice s akumulacni sténou je
pokles vnitfni teploty mnohem pomalejsi a k vyrovnani s venkovni teplotou dochazi pozdéji
(az 0 2 dny — v zavislosti na venkovnich podminkach).

Z toho plyne oblast pouziti lehkych montovanych staveb: budovy bez akumulaénich
vrstev jsou vhodné pro ob&asné uzivani pfi nepferusovaném vytapéni, kdy je potfeba vnitini
prostory rychle vytopit ana druhou stranu neni na zavadu rychlé vychladnuti pfi
dlouhodobém vypnuti topeni.

Pokud se predpoklada trvaly pobyt osob, potom z divodu vys$Si tepelné pohody by bylo
vhodné se zabyvat moznostmi integrovani akumulaénich vrstev. PFi urlitém zpuUsobu
vytapéni maze dojit i k finanéni Uspore za dodavku tepla. Tento aspekt bude vyraznéjsi u tzv.
nulovych budov, kdy dodavka tepla kolisa v zavislosti na okamzitém pfikonu mistniho
(obnovitelného) zdroje - napf. dodavka elektfiny v zavislosti na slune¢nim zafeni u solarnich
kolektort nebo ¢lanku. Optimalni tloustka akumulaéni vrstvy je do 150 mm, vétsi tloustky se
jiz na akumulaci nepodili.
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VZDUCHOTESNOST AKO KLUCOVY FAKTOR

OVPLYVNUJUCI FUNKCNOST BUDOVY
Milan Skokan'

Abstract

The paper deals with the consequences of poor air-tightness on the energy intensity and user comfort of
the building and represents the reconstruction of the air-tight layer in the sloping roof structure.

Uvod

Vzduchotesnost stavby je jedna zo zakladnych poZiadaviek na funkénost
a uzivatelnost stavby. Uz vroku 1848 sa témou tepelnych strat budov zapri€inenou
netesnostou zaoberal Dr. Max von Pettenkofer. Redlna normova poziadavka na
vzduchotesnost budov sa vytvorila prvykrat v norme DIN 4108 v roku 1952.

Vzduchotesnost podstreSnych priestorov pri obyvanom podkrovi je na Slovensku téma,
ktorou sa zacalo intenzivne zaoberat az po roku 1989 s rozmachom byvania v podkrovi. Za
poslednych 25 rokov sa v tejto oblasti mnoho vykonalo a v dnesSnej dobe dokazeme merat
vzduchotesnost pomocou Blower — door testu. Kritickym vSak stale ostava rieSenie
vzduchotesnosti v detailoch, i uz v oblasti projektovania, ale hlavne realizacie.

Vzduchotesnost’ a parotesnost’

Vzduchotesna vrstva podla vSeobecne platnych noriem a pravidiel lezi na vnutornej
strane pred tepelnou izolaciou a musi branit prudeniu vzduchu naprie¢ stavebnou
konSstrukciou.

Praktické dévody na rieSenie vzduchotesnosti:
e zabranenie tepelnym stratdm nekontrolovanou vymenou vzduchu
» Uspora energie
» znizenie emisii CO,;
e stavebno — fyzikalna bezpecnost
» dlhodoba funk&nost’ stavebnej konstrukcie;
e zabranenie prievanu v obytnom priestore
» komfort byvania;
e znizenie Sirenia zapachov z exteriéru
» kvalita vnutorného vzduchu.

Pri 8ikmej streche, kde je podkrovie vyuzivané na obytné ucely (vykurovany priestor),
je nutné pouzitie parotesnej zabrany, ktora obmedzi prenikanie vodnej pary z vnutorného
prostredia do tepelnej izolacie a kde by v désledku poklesu teploty doSlo ku kondenzacii
vodnej pary. Preto je potrebné navrhovat a realizovat parotesnu zabranu s dostatoénym
difuznym odporom a vrstvy nad tepelnou izolaciou s dostatoénou paropriepustnostou
(nizka hodnota S;), aby sa zabranilo tvorbe kondenzatu v stavebnej konstrukcii. V drvivej
vacSine parotesna zabrana tvori aj vzduchotesnu vrstvu.

Sd.e (M) Sq,i(m)
<0,10 21,00
0,1<s846<0,3 2,00
0,3<s40<2,0 26 X Sqe
> 2,0 (ziadne drevo medzi Sgea Sgy;) 2 6 X Sqge (ziadne drevo medzi Syea Sq.)

Tab. 1: Pravidla skladieb (jednotlivych pomerov Sq¢a Sq,) pri dvojplastovej streche pri dodrzani ktorych nie je
potrebny prepocet bilancie vodnej pary podla DIN 4108 — 3:2014
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Kondenzdt < 500 g/m?
|| Rezerva odparenia 2 250 g/m*a

2 4 & & 10 20 40 40 80100 130
= E— = - — Sa:Iml
Obr.1, 2 Rozdelenie hodndt Sy v streSnej konstrukcii; Diagram kondenzacie vodnej pary

Difuzia vodnej pary vs. konvekcia vodnej pary

Difuzia vodnej pary je jav, ktory sa vyskytuje v zimnom obdobi v kazdej zateplenegj
Sikmej streche. Difuzia je transport vodnej pary bez pohybu vzduchu. Je pohanany
rozdielom tlakov a tepl6t medzi exteriérom a interiérom. Na zamedzenie nadmernej difuzie
su doblezité vlastnosti pouzitych materialov, ato pouzitie parozabrany s dostatoénym
difuznym odporom (hodnota Sy4) a poistnej hydroizolacie s dostatocne nizkym difuznym
odporom.

Konvekcia vodnej pary je oproti difuzii jav neziaduci, zial v slovenskych strechach
velmi Casty. Konvekcia je transport vodnej pary pomocou prudenia vzduchu. Je
pohanana prostrednictvom:

e rozdielu tlakov (interiér, exteriér),
e termickym prudenim,
e pretlakom/podtlakom spdsobovanym vetrom.
Uginnym opatrenim na zabranenie konvekcie je vzduchotesnost a z toho vyplyvajtice
remeselné spracovanie.

Obr. 3, 4 Difuzia vodnej pary (obrazok vlavo) a konvekcia vodnej pary (obrazok vpravo)
spbsobena netesnostou parozabrany

Meranie vzduchotesnosti v praxi — Blower door test

Realny dbkaz, €i a ako je stavba vzduchotesna, nam poskytuje meranie tzv. testom
Blower — door, Cize testom slepych dveri. Pri tomto teste sa v mieste vchodovych dveri
namontuje ventilator, pomocou ktorého sa na principe rozdielu tlakov 50 Pa meria netesnost
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budovy. Tento test dokaZe odhalit aj najmenSie netesnosti hlavne v detailoch, ako je
napojenie parozabrany na murivo, na streSné okno, styk jednotlivych stavebnych konstrukcii,
elektroinstalacie atd. Presna lokalizacia aintenzita netesnosti sa meria pomocou termo-
anemometera.

Nemecké zdruzenie pre vzduchotesnost budov (Fachverband Luftdichtheit im
Bauwesen e.V.) uvadza, ze prietok vzduchu na urovni 0,2 m/s je uz citelny a lokalna
infiltracia by nemala presiahnut hodnotu 2,0 m/s.

Pozadované hodnoty merania vzduchotesnosti objektu definuje norma DIN 4108-7:

e budovy bez vzduchotechnickych zariadeni

= objem vzduchu vymeneny v miestnosti < 3 1/h

= objem vzduchu vymeneny v miestnosti na zakladnt plochu 7,8 m®(m?.h)
e budovy so vzduchotechnickymi zariadeniami

= objem vzduchu vymeneny v miestnosti < 1,5 1/h

= objem vzduchu vymeneny v miestnosti na zakladnu plochu 3,9 m®(m?.h)
e Odporucanie Institutu pre pasivne domy Dr. W.Feist

= pasivne domy (vzduchotechnické zariadenia)

= objem vzduchu vymeneny v miestnosti < 0,6 1/h.

RieSenie parotesnej zabrany z interiéru

NajcastejSim rieSenim parotesnej a vzduchotesnej vrstvy je zo strany interiéru. Na toto
pouzitie odporuc¢a spolo¢nost Dorken vo svojom portféliu viacero parozabran a parobizd.

Parozéabrany s vysokym difiznym odporom (DELTA®-REFLEX — Sy = 150 m, alebo
DELTA®-DAWI GP - Sy = 100m) odportiéame pouzit pri masivnych murovanych stavbach,
kde sa pocita s miernou az vysokou stavebnou vlihkostou.

Parobrzdy s premenlivou hodnotou Sy (DELTA®-NOVAFLEXX — S 0,2 aZ 5 m) alebo
s konstantnou hodnotou Sy (DELTA®-LUXX — S4 2 m) odporiéame pouzit' pri budovéach, kde
sa pocita s nizkou stavebnou vihkostou, ako napr. obnova strechy alebo drevostavba/
montovana stavba.

Na zabezpecenie funkénosti vzduchotesnej vrstvy je potrebné vytvorit medzi
vnutornym oplastenim (napr. sadrokartéonom) a vzduchotesnou vrstvou montaznu
medzeru. To je v8ak vrozpore s beznou praxou na Slovensku, kde je parozabrana
aplikovana medzi nosny rodt sadrokartonového systému a sadrokarténovych dosiek,
vychadzajuc z montaznych navodov vyrobcov sadrokartonu. Aj norma DIN 4108-7 odporuca:
LAby bolo mozné znizit pocCet prechodov cez vzduchotesnu vrstvu, je ziaduce vytvorit
inStalacnu medzeru pred vzduchotesnou vrstvou na umiestnenie vietkych druhov instalacii.

Obrazok 5,6: Instalaéna medzera medzi sadrokartbnom a parozabranou DELTA®-REFLEX
(vlavo) a riedenie na kazdy detail vzduchotesnosti, pastovita naterova hmota — DELTA®-LIQUIXX

Riesenie vzduchotesnosti pri obnove strechy

V pripadoch, ked dochadza k obnove strechy, €i uz po rokoch uzivania alebo chybnou
realizaciou a nefunkénostou strechy, je potrebné rieSit vzduchotesnu vrstvu vo vacsine



pripadov tak, aby vnutorny obklad zostal zachovany a podkrovny priestor bol po¢as obnovy
obyvatelny. Pomocou $pecialnej parobrzdy DELTA®-NOVAFLEXX s pohyblivym difaznym
odporom (Sq 0,2 m — 5,0 m) v zavislosti na okolitej teplote a vihkosti je mozné vyrieSit
vzduchotesnost zo strany exteriéru. Fdlia sa aplikuje tzv. obalovanim okolo krokiev. Jej
meniace sa difuzne vlastnosti zabezpecia bezpeéné odparenie kondenzatu na hornej hrane
krokiev. Na vSetky detaily je absolutne vhodna pastovita hmota DELTA®-LIQUIXX.

leto suché drevo
Sde 4-5m zima

vihké drevo
Sd.>0,2m

Sd;4-5m

Obr. 7, 8 Princip funk&nosti premenlivého difizneho odporu na félii DELTA®-NOVAFLEXX
v lethom a zimnom obdobi — vlhkost je bezpecne odvedena mimo streSnu konsStrukciu

Zaver

Vzduchotesna vrstva je klu€ovym prvkom v konstrukcii Sikmej strechy, od ktorého
zalezi nielen stavebno-fyzikalna funkénost celej streSnej konstrukcie, ale do znacnej miery
determinuje komfort byvania a prevadzkové naklady celej budovy. Preto je nutné, aby sa
téme vzduchotesnosti venovala dostato€na pozornost ako v projektovej faze, tak hlavne vo
faze realizacie stavby s dostatoCnym dérazom na spracovanie detailov.

Spolo¢nost’ Ddorken preto ponuka projektantom a zhotovitelskym firmam komplexné
systémové rieSenia vzduchotesnych systémov, €i uz na aplikaciu zo strany interiéru, alebo
pri obnovy strechy zo strany exteriéru, pripadne pri rieSeni vzduchotesnosti nadkrokvového
zateplenia.
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DOPADY OPATRENiI HLBKOVEJ OBNOVY NA SPOTREBU ENERGIE
V BYTOVOM DOME

Zuzana Sternové1; Roman Horec“:ny2

Abstract

In 2011, Bratislava responded to the EU call for the FP7-ENERGY-SMARTCITIES-2012 Program
and for participation in the EU-GUGLE international project "European cities serving as Green
Urban Gate to Leadership in Sustainable Energy" To Sustainable Energy ". The aim of the project
is to achieve the concept of energy performance of buildings, ensuring the energy efficiency of the
buildings themselves when using them and reducing the energy intensity within of the urban area
where the building is located.

Uvod

Podla vyhlasky MDVRR SR €. 364/2012 Z. z. od 1.1.2016 [3] zacala platit druha
uroven sprisnenia poziadaviek na energetickl hospodarnost budov vratane poziadaviek na
tepelnotechnické vlastnosti stavebnych konstrukcii tvoriacich obalku budov pri smerovani na
uroven vystavby budov s takmer nulovou potrebou energie. Podla technickej normy STN 73
0540-2 [4] a vyhlasky [3] je suCastou energetického posudenia budov aj normalizované
hodnotenie energetickej hospodarnosti budov (EHB). Nadvazne na zakon o EHB sa po roku
2015 pozaduje, aby obnovované budovy dosiahli poziadavky na ultranizkoenergeticku
uroven vystavby, ak je to funké&ne, technicky a ekonomicky uskutoénitelné. Budovy spifiaju
stanovenu energeticku Uroven vystavby, ak sa preukaze dosiahnutie aspon hornej hranice
energetickej triedy A1 pre globalny ukazovatel — primarna energia. Predpokladom na
splnenie globalneho ukazovatela je dosiahnutie ukazovatelov na jednotlivé miesta spotreby
energie a celkovej potreby energie budovy v energetickej triede A.

Technicky a skusobny ustav stavebny, n.o. bol ¢lenom konzorcia projektu EU GUGLE
so zodpovednostou za oblast vyskumu v uvedenom projekte za mesto Bratislava. TSUS bol
sucasne zodpovednym projektantom stavebnej &asti hibkovej obnovy bytového domu P.
Horova 17, 19 a spracovatelom energetického certifikatu. Cielom bolo navrhnut opatrenia
hibkovej obnovy bytového domu tak, aby sa splnili ciele projektu EU GUGLE. Znamenalo to,
Ze v Case platnosti poziadaviek na nizkoenergeticki Uroven vystavby (2014) projektovym
rieSenim navrhnutych opatreni a realizaciou hibkovej obnovy sa mala v predstihu, pred
nadobudnutim platnosti poziadaviek na ultranizkoenergetickl uroven vystavby, preukazat
uskutoCnitelnost, ale suCasne nakladova efektivnost (navratnost vynalozenych finanénych
prostriedkov najviac za 10 rokov).

Poziadavky a podmienky navrhovania na ultranizkoenergeticku
uroven vystavby

Dosiahnut’ ultranizkoenergeticku uroven vystavby po obnove existujucich budov je
ovela narocnejSie ako pri novej vystavbe. Ultranizkoenergeticka uroven vystavby, resp.
obnovy bytovych domov znamena predovSetkym splnenie poziadaviek stanovenych STN 73
0540-2a vyhlaSkou MDVRR SR €. 364/2012 Z.z. pre:

e sucinitel prechodu tepla U vo W/(mz.K) stavebnych konstrukcii — odporu¢ana hodnota
(platna ako normalizovana od 1.1.2016);

e potreba energie na vykurovanie - maximalne 'z z rozpatia triedy B
(< 40 kWh/(m?.a)) podra vyhlasky MDVRR SR &. 364/2012 Z. z., horna hranica triedy A;

I prof. Ing. Zuzana Stehnova, PhD., Technicky a skaSobny Gstav stavebny, n.o., sternova@tsus.sk
2 Ing. Roman Horeény, Technicky a skaSobny Gstav stavebny, n.o., horecny@tsus.sk



e potreba energie na pripravu teplej vody (TV) - maximalne 2 zrozpatia triedy B (< 20
kWh/(m®.a)) podra vyhlasky MDVRR ¢&. 364/2012 Z. z., horna hranica triedy A;

e primarna energia — maximalne horna hranica energetickej triedy A1
(63 kWh/(m2.a)) podla vyhlasky MDVRR SR €. 364/2012 Z. z.

Splnenie uvedenych kritérii si vyzaduje zodpovednejsi pristup uz vo faze projektového
rieSenia obnovy a nasledne aj vo faze jej zhotovovania. Velmi dolezity je uz vyber vhodnych
materialov, vyrobkov a hlavne technické rieSenie samotnych detailov tak, aby spifali tie
najprisnejsie kritéria. Podstatou rieSenia musi byt maximalna eliminacia tepelnych mostov,
zabranenie zatekania cez detaily stavebnej konstrukcie a nadmernej prievzdusnosti danymi
detailami. Rozhodujucimi konstrukénymi prvkami su najméa otvorové konStrukcie spolu
s vetracimi systémami a spésob ich zabudovania. Okna a vysoko vykonné zasklenia sa
vyrazne podielaju na celkovej energetickej bilancii budovy. Rozhodujucim ukazovatefom je
kombinacia tepelnoizolatnych vlastnosti (sucinitel prechodu tepla U, =< 1,0
W/(mZ.K), solarneho faktoru (celkova priepustnost sineCnej energie zasklenia g), Skarovej
prievzdusnosti (iy) avhodné je pouzitie distanCného ramika zasklenia so zlepSenymi
tepelnoizolacnymi vlastnostami. Pre ultranizkoenergeticku uroven vystavby je potrebné riesit
hygienicky nutnd vymenu vzduchu riadenym vetranim aj s vyuzitim rekuperacie vzduchu. To
vyzaduje rieSit’ aj nové detaily osadenia tychto konstrukénych prvkov v nadvaznosti na ich
zabudovanie v urovni ETICS pri dodrzani technologickych predpisov.

Z uvedenych poziadaviek je zrejmé, Ze pre ich splnenie najma v oblasti potreby
energie na vykurovanie a pripravu TV je potrebné pri obnove bytovych domov vykonat
,hibkovi obnovu“. Teda vyznamnu obnovu v oblasti stavebnych konstrukcii a vyznamnu
obnovu v oblasti technickych systémov budovy.

Navrhované opatrenia

Jednym z navrhovanych bytovych domov na obnovu v ramci projektu EU GUGLE sa
stal radovy bytovy dom (stredna sekcia), ktory ma 8 NP — z toho 7 podlazi je bytovych a 1.
NP - prizemie je nebytové (vstupné priestory, spolo¢né priestory). Bytovy dom je postaveny
v stavebnej sustave P1.14-7.5RP. Zastavana plocha typického podlazia je 540,9 m?, celkova
podlahova plocha bytovej ¢asti budovy je 3 786,3 mZ.
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Obr. 1 Pohlad na priecCelie bytového domu Obr. 2 Pohlad na prieCelie po obnove
v pévodnom stave

Opatrenia tykajuce sa vyznamnej obnovy stavebnych konstrukcii:
e vymena otvorovych konstrukcii (vymena vSetkych otvorovych konstrukcii, aj v minulosti uz
vymenenych za konstrukcie s izolaénym trojsklom),
¢ inStalacia decentralneho systému kontrolovaného vetrania s rekuperaciou tepla v kazdom
byte/miestnosti bytu,
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e zateplenie obvodovych stien (s overenim zabudovania poziarnych zabran a rieSeni
detailov podla STN 73 2901: 2015 a 73 0802/Z2/01: 2015) a vyrovnanim plochy
s ohfadom na rovinu zasklenia lodZii s pouzitim kotiev so zapustenymi hlavicami,

e zateplenie streSného plasta so zvySenim atiky a Upravou nadstavieb inStalaénych Sacht s
odvetranim,

e obnova lodzii a ich zasklenie,

e zateplenie stropu nad 1. NP (vstupné podlazie),

e vymena vchodovych dveri a dveri v zadveri, vymena presklenych stien.

V ramci hibkovej obnovy sa uskutoénila obnova technickych systémov a vnutornych
rozvodov:

e modernizacia zvislych rozvodov SV, TV a cirkulacie TV vratane ich tepelnej ochrany,

e modernizacia splaskovej kanalizacie, vodorovnych a zvislych instalacii plynu a vedeni
odpadného vzduchu (vratane uskuto€nenia Specialnych opatreni pri likvidacii Skodlivého
odpadu na baze azbestu), vymena odsavacich ventilatorov vo WC a kupelniach.

Vzhfadom na hniezdenie dazdovnikov a netopierov sa do tepelnoizolaéného
kontaktného systému zabudovali budky pre chranené zivocichy.

Na zabezpecenie splnenia predpokladanych parametrov budovy na ultranizkoenerge-
tickej urovni vystavby (splnenie globalneho ukazovatela primarnej energie) sa uskutocnil
opatrenia:

e realizacia odpojenia od CZT,

e vybudovanie zdrojov tepla a pripravy TV zaloZzenych na OZE (tepelné Cerpadla vzduch-
voda), rozvod vykurovania a TV,

e zabudovanie malého fotovoltického zdroja elektriny,

e zabudovanie inteligentného modulu kontroly a riadenia.

Rozhodnutiu o navrhu zmien v oblasti tepelnej ochrany budov predchadzala podrobna
analyza kombinacie tepelnotechnickych vlastnosti jednotlivych stavebnych konStrukcii a ich
komponentov. Uplatnilo sa zateplenie obvodového plasta s uplatnenim ETICS na baze EPS
s grafitom s poziarnymi zdbranami z MW (FB S C1, Sirky 200 mm) s hodnotou U = 0,208
W/(mZ.K). Na zateplenie streSného plasta sa pouzili dosky EPS 150 (2 x 120 mm) — U =
0,096 W/(m”.K). Otvorové konstrukcie sa vymenili za konstrukcie su s izolaénym trojsklom
(Uy = 0,7 WI(m*K), U = 1,0 W/(m°K), g = 0,6). Zasklili sa lodZie azabudovali sa
rekuperacné jednotky.
potreby tepla na vykurovanie. Su€asne sa zohladrnovala poziadavka projektu EU GUGLE,
dosiahnut’ Usporu primarnej energie aspon 38 % v porovnani s platnou poziadavkou v Case
spracovania projektovej dokumentéacie (nizkoenergeticka uroven vystavby). Vypoctom sa
preukazalo dosiahnutie mernej potreby tepla Qun¢ = 19,7 kWh/(m®.a) a Uspora merne;j
potreby tepla 74,8 %.

Ciele projektu EU GUGLE stanovené pre primarnu energiu nebolo mozné dosiahnut
pre BD na ul. P. Horova 17 a 19, pokial by zostalo zasobovanie teplom a teplou vodou (TV)
z CZT. Oba susedné domy nie su zateplené a dodavatel tepla musi dodavat vykurovacie
médium (tepla voda) na projektovany teplotny spad 92,50°C/67,50 °C, aby tak pokryl ovela
vy$Siu tepelnu stratu susednych dvoch bytovych domov.

Splnenie globalneho ukazovatela primarnej energie ovplyviiuju faktory primarnej
energie urCené pre jednotlivé energetické nosiCe. V €ase spracovania projektovej
dokumentacie platila pre elektrinu hodnota 2,764 (v su€asnosti 2,2) a pre plyn (vratane CZT)
1,36 (v suCasnosti sa stanovuje podla osobitného predpisu).

Pre bytovy dom P. Horova sa sohladom na splnenie globalneho ukazovatela
vyjadrujuceho ultranizkoenergeticku uroven vystavby A1 navrhol vlastny zdroj tepla (tepelné
Cerpadla vzduch — voda) a maly fotovolticky zdroj o vykone 10 kWp v sklone 20°
(podrobnosti pozri v nasledujucom prispevku):

e globalny ukazovatel: primarna energia budovy sa znizi:



z pdvodného stavu 238,60 kWh/(m®.a) pri CZT na 58,52 kWh/(m®.a), &0 je zniZenie
075,47 % (v porovnani s uroviiou poziadavky na nizkoenergeticku uroven vystavby sa
dosiahlo znizenie 0 40 %, €o je viac ako poziadavka EU GUGLE 38 %);

e emisie CO, klesnui z 39,85 kg/( m*.a) pri CZT na 6,14 kg/(m>.a), ¢o je menej o 84, 59 %,
resp. zo 150 884 kg CO./rok pri CZT na 23 248 kg CO,/rok, €0 znamena znizenie emisii 0
127,64 tony CO,/rok oproti CZT.

Vyhodnotenie

Realizaciou hibkovej obnovy na Urover ultranizkoenergetickej urovne vystavby sa
v roku 2016 bytovy dom na ulici P. Horova 17 a 19 v Bratislave - m. €. Devinska Nova Ves,
stal prvym obnovenym bytovym domom na tuto uroven nielen v uvedenej mestskej Casti, ale
aj vcelej Slovenskej republike, pricom sa vyznamna obnova budovy (stavebnych
konstrukcii) a vyznamna obnova technickych systémov uskuto€nila naraz (v obdobi od
septembra 2015 do marca 2016).

Navrhnutymi a zrealizovanymi Upravami na bytovom dome (vykurovana plocha budovy =

2953,86 m” a celkova podlahova plocha budovy = 3786,00 m?) sa dosiahlo (pozri grafy):

e znizenie spotreby tepla na vykurovanie z 312 000 kWh v roku 2010 na 94 000 kWh v roku
2018, CZe spotreba tepla na vykurovanie sa znizila z 82,41 kWh/(mZ.a) na 24,83
kWh/(m®.a);

e zniZzenie mernej spotreby tepla na vykurovanie z 0,0224 kWh/(m2.°D) v roku 2010 na
0,0085 kWh/(m“.°D) v roku 2018;

e zniZenie spotreby tepla na ohrev teplej vody (TPV) z 156 820 kWh v roku 2011 na 94 315
kWh v roku 2018; CiZze spotreba tepla na ohrev TPV sa zniZil z 41,42 kWh/(mZ.a) na 24,91
kWh/(m®.a);

e znizenie mernej spotreby tepla na ohrev TPV z 41,4 kWh/m® (0,3314 kWh/(m3.osoba))
v roku 2011 na 24,9 kWh/m® (0,2129 kWh/(m®.osoba)) v roku 2018;

e vybudovanim malovoltického zdroja elektrickej energie sa porovnanim vlastnej spotreby
vyrobenej elektrickej energie a celkovej spotreby elektrickej energie dosiahol podiel
vlastnej sebestacnosti 9,74 % v roku 2017, resp. 10,74 % v roku 2018;

e Celkova spotreba elektrickej energie v roku 2018 bola 76 554,59 kWh, pomocou ktorej
tepelné Cerpadla vyrobili 188 315 kWh tepla na vykurovanie a ohrev teplej vody (2,46
nasobna premena);

e naklady na teplo na vykurovanie v porovnani s najvy$Siou spotrebou za sledované
obdobie 28 115,1 € v roku 2013 klesli na 4 552,7 € v roku 2018 (znizenie o 83,8 %).

Na obr. 9 su uvedené naklady na teplo na vykurovanie v jednotlivych rokoch a na obr.

10 sa uvadza skladba nakladov na hibkovi obnovu.
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Obr. 9 Naklady na teplo na vykurovanie v rokoch Obr. 10 Skladba nakladov na hibkovi obnovu
Zaver

Bytovy dom sa po uskutoéneni hibkovej obnovy podfa vyhlasky MDVRR ¢&. 364/2012 Z.
z. zaradil:

e podla potreby energie na vykurovanie a pripravu TV, ako aj celkovej potreby energie
v budove do triedy energetickej hospodarnosti budovy A,

e podla globalneho ukazovatela - primarna energia do triedy energetickej hospodarnosti
budovy A1.



Obr. 11 Celkovy pohlad na obnoveny bytovy dom
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