
t6ma: syst6mov6 poruchy na bytovich domoch

Zateplovanie a poruchy
obvodovrich pld5t'ov na bdze
p6robet6n u
Na obvodovich pliStoch budov z p6robet6nu, ktord v iestdesiatych ai devdtdesiatych rokoch minul6ho
storoiia uriovalitv6r hromadnej bytovej vistavby na Slovensku, sa aasto vyskytuj| j znimky degrad;cie.
Zatial 'do prv6 pokradovanie tldnku v minulom iisle Sprivy budov na t6mu obvodowch pli l tov budov na
beze p6robet6nu sa zameriavalo na ich ;ivotnost, v poradidruh6 pokraaovanie cyklu hodnotiaktu6lny stav
obvodornich p16ltov na bize p6robet6nu {oPP) z viacerich pohladov a objasriuje najzbvaineji ie poruchy oPP
z hfadiska moinosti aplikdcie dodatoinej tepelnej ochrany obvodov6ho pldita.

Na spinanvch p6robet6novich obvodor,:'
dlecoch stavebnej slstavy P 1.15 a PS 8l _-

al€ aj p aplikic[ch pdrcbetdnovich d e:
na inich konnrukanich slst€mochsa zBn : l
siahle nedostatky prcjavujlice sa neospor::
nou siefou trhlin. Zjstilsa aj viznamni pc!:. i
d€gradiicle v prieb€hu 10 rokov Rozi ror:_ .
takejto desraddcie by mohlo v blizkej budlc : -

,abdnitzmene kvality tep€lnej ochrany da-,
stavebnvch konitrukii uplatiovaiim D!.:.
nich technkkich ieieni pomocou kontak_.
tepelnoko aanich syst€mov katepbvan a
Fodnoienie aktuii neho stavu vychiid:a : :'
lir Wsledkov rozsiahleho celosloveis.i'
pieskumu, ktoriwkonal Iechnicki a skua : :
nstav stavebni ('|stis) v roku 2010. Pre:.. -

bol rozdelenv podla kates6rii responde-'
irfom6c i ktorfmi m6iu dispoioval a .:: .
odbo.nej kvalifikdcie do dvoch samostar. -

no simultrinne prebiehajIcich aasti.

Prieskum stavu OPP z pohl'adu
spr6vcov bytovich domov
Pozonosi prieskumu stavu oPP z pc-.-
sp(ivcov bltovkh domov sa upriah : -
zistenie technickEho stavu OPP konkre:-
bytovich domov lybranich z databty -:

(WiPs-NoVA). spnivcovla (respondenn -.

za !loh! odpovedat na otiirky a poskytn- .
infom6cie o stave zatepienia vybrani(_ :
mov, r€sp. o pline kh ?ateplenia v naj. :
rokoch. V priesklme bolo zakompono!: .
aj iesf o6rok, ktorich ,odpovedanie tc.-
i .o /n lemalovlesf  kobjekt iv iz ic i i techn. .  -

st.vu obvodovtch p6!fovna bdzep6rot. .

wblanich konnrukahich systemov a s:: .
nvch sinav Otitrly tikajUce sa tech.:,-.
stavLr obvodovdho plilfa sa zameriava -:
. Wskyttrhlin v ploche panelov

. zatelanie cez obvodovi pbit s tra.:'. -
vlhkorti na vnntomi povrch a

. plesne navnotornom povrchuvbvr.

F
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t6ma: syst6mov6 poruchy na bytovich domoch

V prieskume srire oslovili 76 spdvcov {respof
dentov), ktorich spravovani iond binovich
domov s pdrcbet6novtm obvodovim pliiitom
predstavuje 2481domov Doprieskum! sa za-
pojilo 1s respondentov ao predstavuje naasf
19,74 % a reprezentuje to celkovt ihnsdcki

V statistickom sUbore domov s obvodovim
p'iilom na bdze p6robet6nu sa nachidzala
151-krdtsfttava P1.15 (45,90 %);3 k;t PS 82
TI (0,91%);los-krdtT068 NA 137,91%)j 7 kt't
T068 BA (0,30 %); 7-kijt T08B KE 12,73 %) a 62
kr6t ne!r;eni sUstava (18,84 %).

vimipliifamina b6ze p6robet,jnu a ake s{ lch
,istenla pri zhotovovaf i ETlC5.

l i l  v  p ' " . .  1"  . - "  oooatr  oraz lv  r i ta .Jre 5d
i'ryq! vastnei skLjsenosti zhotovitela z realDicie e-

teplovania v mirulosti, siaasnosri ai v dohlad-

obl I zdrrpen ejednotlvich navebii.h sdnav

Z prieskumu Wpynu o, ie zo itatistickdho si
bor! 329 domovje 114 (34,55 %) zateplenich,
13s (41,95 %) nezateplenich a pri77 domoch
(23,40 %)nebolUdaj poskytnu\i lobr 21. orii
kou, ai sa v b izkej budicnosn (najbliiiie 2 ai
3 roky)plinuje zatepenie bytovEho domu, sa
zst i lo ,  Ze pr i74 domoch (27,21%)sa pbnuje
€tepenie a prl s0 domoch {18,38 %) s za
teplenie nepldnuje (obr 3). odpoved' na t to
otijzku sa nepodario zGkat pre 148 domov
1s4,47%1.

Na ot,zky iikajuce sa pritomnosti trhtin a si
aasndho vypad6vania p6robet6.u, ako aj
zatekanla do br4ov cez obvodovi pldsl sme
ziskali odpovede z ktorich vypliva, ie o tich-
to skutoanostjach nformuji obyvare ia bytov
spdvcov vo vyiiej miere. zktilo sa,:e uo 4s %

s0 % bytovich domov (obr s a 6)wpad6va
pdrobet6n z obvodoveho pdila a dochddu
k zatekaniu r6ikovej vody s tansferom vlh-
kosti a; navnLjtomi povrch.
Na oEzkuoviskyte ple$iv bytovich domoch
na vn[tornom povrchu obvodov6ho pl65fa
bbr n bdo 31 lrr,28 %) ktadnich odpovedi
a 143 {43,60 %) ziipomich odpovedi. Odpoved
na otiizku sme nedosta i o 148 donoch
(4s,12 %). Viskyt pesii, akoto dokazuje prie
skum, s jav iako pomerne n izky,  novzhladom
na to, ie ich pritomnostje z hygienkk€ho h'a
diska nepripustni, je 11,28 % vysoki visk!,t. Na
vyie, ak nezohlbdnime domy, o kto{ch sp.dv-
covia neposkttli Udaje, pomer priiomnosti
a neprjtornnosti plesni sa zmeni M 20 % k a0 %.

s iahle j i ia?
V prleskume sme oslovl 342 driitelov cen
cii na tepeliohoiadie pdce. zapojilo sa doii
47 respordentov do je 13,74 %. Respondenti
v prieskume na ot6zku sdvlslacu s priamou
skUsenostou so zateplovaiim oPP uvled i, ie
29 z nich realDova o ,ateplenie v minu osti,
t l  real izu je atepei ie  v  sddasnost ia t5 bude
Dteplenie realizovaf v dohladnej budLicnosn
(obr. 8). V dal5om hodJroteni s zav6db po
jem ,,opEvneni respondent", kio{ r€prezen-
tuje zhotovlteia ETICS s priamou sk[senosfou
s oPg ai ui v minulosn a ebo v srdasnosti. Ak
sa vychddza z predpokadu m nim6lnych ski
senosti, t.j. ie kaidd skUsenosfpredstavuje en
I dom, poaet hodnotenich zatepenvch a za-
replovanich domov je 40.
Zatepefie OPP rea izovard v minulosti a vs|j
iasnosti sa podlb odpovedi respondentov vyko,
na o/Wkoniva na bylovichdonroch konitruka
nich syst6mov a stavebnich s[stav v tomto
pomernom zastupeni:P1.15-21,95 %j PS 82 TT
(0,00%), T068 NA (9,76 %), T068 BA{21,9s %)j
T08B KE (12,20%) a neldentifikovane (34,1s %).

,  r aL , r t o ! i dom- tep ren !?

obr 5 vyskytuj, sa nhlnyrvypad;vanle hnorv

0br 7 vyskyt!rLj s v byto.h p esne m vnLitoriom
pov(hu obvodoviho p ;ita

Prieskum stavu OPP z pohl'adu
driitelbv licencii na zateplbvanie
Pozornosf prieskumu stavu oPP n updamita
ra zistenie technick6ho sravu oPP hrcmadnej
bytovej vistavby zo sedemdesiatych a osem
desiatvch rokov miful6ho storoaia, s ktorim
sa najaastejiie nret6vaj'l dr:itetia tkencii na
zhotovovanie kontaktnich tepelroizolainich
systemov (ETlcs). zhodnotid sa ma stupei
potuSenia (desEdicie) OPP a najaastejie sa
vyskytujUce poruchy. Respoidenn mali zodpo
vedat aj otdzky tikaj[ce sa minulej, s[iasnej
a pdpadne budLicej realizdcie zateplenia ob-
vodovich pliSfov na bdze p6robet6n! a ipe-
cinkicie konitrukin€ho syst€mu a stavebnej
elstavy. Pri prieskume bolo s.ahou zisnl ii
maj! respondenti priamu skIsenosfs obvodo-

nej budlcnosn. NasledujLjce otrrky s predvo-
lenimi moznosia mi bo ise ektovan6 zvlisipre
minulost, pritomnost a b!ddcnosf:
. RealDovali ste, realDujete :lebo budete

reallzovaf zateplenie bytoveho domu s p6
rcbet6novim obvodovinr pld5dom?
Akije konitrukanisyst6m a stavebn6 sista
va predmetfeho bytoveho domu (domov)?
S akim stupiom poru;enla {decEdicie)
obvodov6ho pLi;ita trhlinami st€ sa pd za-

Vyskytli sa na danej stavbe Gtavbch) ne-
jake viEzn6 ponichy obvodov6ho pliifa
a ktord boa iaPivaznejiia, resp. najro.

obrs Rea tov: ne, rea irulete a ebo bldete' r p;nuje s viirb i:ii.h 2-l roro.h atepten e

I :dpovedi na ot6zku, di sa v ploche panelov
' : :hddua jd  t rh l i f ,  wpynu lo , :e  v  39  % do
_:? n tft iny vyskvtujd. Treba poznamenal
' _a tlto ot6zku (obr 4)sme nedosta iodpo
..:: p.e 47 % domov iozisadne menipomer
r iJmnostia fepritomnosti trhlin na asi75 %
, : t % .

.rkytrrri s rhrnyv p oche pane ov?

.  aw,sprava budov,sk

Obr 9 (onnrukini syndm : $avebni sinav:
predmeti6ho bytovaho domu (domov)?

K zhodnoteiiu stupia poruienia {desrad6cie)
obvodov€ho pliita podla obr 10 s 13 opdv-
nenich respondentov {29 %) newjadrilo. Ak
nevernenre do ivahy respoidentov ktori sa
k otitzke nevyjad li, pomer odpovedi poru
ien a OPP ner inasledovne:  1-  15,63 %,2
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t6ma:syst6mov6 poruchy na bytovl ich domoch

obr 10 nuD,"r D,r^?o: ldescd{ p) obrcdovrrD

2A,B%:3 - 43,75 %,4 - 12,50 % a S - 4,00 %.
z uvedenej Ljvahv vypiva, ie 84,38 % oPP le

Na z6klade prleskumu boo moine aj zoradlf
najaastejSie pofuchy vyskytujdce sa v oPP od
najzdvainejiich (obr 11), cez stred.e,ivain6
(ob. 12)ai po najmenejz6va;n6 (ob. .13). vy-
pliva , neho, ie na vietkich irovnia.h z;vai
nosh popredn6 m esta obsadzljt stvkv {!krryl
panelov s husto! sietou trh in. Cim vyiii bol
stupei ziivainosti, tvm vii5i poaet vvskytov
sa porvtdil, io neptiano zvitaznuie zivarnas(

z h adisk kotvenia EI cs predstavuj, nabe
ml€stq a teda rDiko nedostatoinej inosiosn
kotvy/koiev. Ak sa podas kotvenia ETlcs ndho-
dou otvor pre kotvu zaanevitat do akiry medz
pane mi min ml;lny ai iiadiy odpor indiku-
te nevhodne miesto kotvenia a poloha kotvy
sa mierne posunie. za predpoklado tak6hoto
logickdho postupo neprednavujn !k;ry medri
panelmi riziko nedostatoanej Unosnosti kotvy/
kotiev. Z daliieho reie.ia sa preto lal!aujd.
ni siiuicia m6ie .asta{, ak sa kotva ETIC5
dostane do blirkosti a ebo priamo do trh ny
vobvodovom pld i t i ,  io5a pr  samotnomvi tani
otvor! nemlsi odha f. (edie poias kotvenia
j€ obvodovi pliiif !: zakryti tepelnou z016-
ciou, nemoino vizu6lne rhodnotif nav pdrobe
t6nov€ho panela a vhodne vybra( pozicie pre

Existlje veftd nnoistvo prialn ponjch oPe
ktord sa mohli vyskytn!t vo i6ze projektovania,
v technol6Eii \i'ircby, paias transpaftu, mont,-
ie a ebo poaas :lvotn-;ho cykl! stavbv nevhod-
nim uiivanim (resp. nedostatoi'rou iddbou),
a ktore podporuje expozkia nadmernemu k -
manck€mu zaia:eni! [2].

Technologick6 t rh l iny
Iechnolosick€ trhl ny, ako vypliva z ndzvu,
srivisia s technoldsiou vircbr manipuiice,
spinania, dopravy a monti:e panelov. Spina
nd paney z p6robetdfovich dielcov s vyrt
ba z dielcov vVrobeiVch dvoma principiiilne
rozliinin technoi6giami {1. genedcia a ll,
gener;cia). Liiia sa kvalitou z;kladneho prv
ku dieka, rozmermi, virobnVmi odchilkami
a spdsobom vystuiovan a [1].

Virobu diekov L sener6ce podla 11a 9l cha-

. nepresne rozme.y dlecov (tole€ncla 1 10

. rczdielna kvalita povrchu (iedna n6na na
siak.uti odromovacim olejom),

. nedodrzan€krytievfnuie,trhinyvdiecoch.

Najaastej5ie sa vyskytujUce technolosick6 vhli-
nyspinanich panelovpodla Il a 9l s'i:
. irhliny v lo:nej ikirc - nyku okenn6ho pi

lierika a palapetu, ktore vznikll zmlaitova-
nim p6robeto.u v d6sledk! jeho wsych.nia,
teplot.imi zmenami v priebehu dna a roka,
nevhodnim sp6sobom dop6vy a skLadova
nia na stavbe (v iikmej poohe), pdpad.e
pr imont i i i inepo:orno!manlpul i jc iouspa-
neLom a narazenim najestvujLjce uizmonto-
vand koni t rukc ieas,  v id te lhdajv inte id ,

.  t rh l inyvrohoch panela,  k tord vunik l inapr i
kad zmrasfovan'm opravovacej maty pri
domurovani chVbajoceho rchu,

. trhliny pribliine kolmi na loinU ikiiruvznik'
liv priebeh! vircby dielcov

Vircbu diekov ll. gen€dcie podla t1a 9lcha'

.  presn€ rozmerydiehov ( toerancia 1s mm
na dlZku,  t  3  mm na s i rku,11mm na hrL ib-

. rovnomerna kvalita povfchu,

0br t1 Prenad r.iriviineji.h v;d/porLj.h oPP

o b ,  1 2  P r ! h  J L l i , ! d n E , ; u z n i . h  J a d / p D , L j . h o P P

' dodr:and krytie vistu;e,
.  dece bez t rh l in ,  p padne s obaasne sa

vyskytujicini tfil na mi, ktod vznikli v prie
behu eirobydiekov

Najaastejiie sa vyskytuiice technoroBicke trh
nyvspinanich panelo.h podh l1a 9 ls l l :
. trhliny v lot'rich ikrach diekov - vo vud

jomnom styku jednoilivich decov, ktore
vzn klizmraifovanim p6rcbet6nu v d6sed
k! jeho vysychania, tepotnimi zmenami
v priebehu dia a roka, ievhodnvm sp6
5obon dopravy a skladovania na stavbe
(v Sikmej polohe), pripadne pri montdZi
nepozornou manipu 6ciou s panelom a na
Ezenim na jenvujLjce ui zmontovan€ kon
itrukc e a s! vlditehe ajv lnter eri,

.  t rh  nyvrohoch panea,  k tord vznik l l  zmEi
lovanim opravovacej ma ty prl domurcvani

. trh inypribliineko mi na loin'l ikdru, ktord
vznikli v priebehu viroby diekov

. trhlinyvloZnich ik;Ech dielcov k ich wni'
ku mOie pr isp ie i  a j  lvohen€ nap;nevspo
jovacom (ahad e, dothaovanie p6robetoiu
pod podlo:kami (hornou a dolnou) a neip
nE Dliane otloru so spojovacim tahadlom.

statick6 trhliny
St.tickE trhllny sivisia s pdsobenim st6leho
a/alebo ndhodileho zataienia, ktor€ na pa.
.el alebo jeho dieke posobilo poaas uiivania
(prcv6dzky). Tim, ;e obvodovi pl;it na b;t
p6robet6nu nep ni nosn! iunkciu a k nosnel
konitrukcii sa pripevioval zv:jdia loki ne po
mocou betond6kej vistuie, priaom v dohel
aasn sa uklada na ocelbv! konzolu, mozno
tvrdif, ie spoje nie sd tuh6 skOr klbove, io
vi.arne zniZuje at eliminuje statick€ zatate
nia wnttenini pretvoreniami nosnej kon
5tr!kcie. Za vynnte.im pretvorenlami nosn€l
konitrukie si moino predstavil deform6cie
sp6soben6'rerovnom€rnim sadanim stavby
alebo posobenim vetm (obzvdif pi bodolich
alebo veiovich stavbdch so zniienou tuhoslou
spasobenou z6ehmi do nosnej konit.ukie)
z uvedeneho Wpliva, ;e viskyt typickich 5ta

obr 13 Preh / nrrheierrivin'ich 6dl0orLidr oPr

z oboch dasti prieskumu vyplynuli z h adiska
zamerania tohto iliinku velhi dde;lt€ infor
m;cie o viskyte trhlin v oPP z oboch vr;jom
ne nez;vislich udrojov prieskunu sa ,Gkali
verdl podob.a idaj€ o viskyte trhli. v oPP
Dosiaho perce.t!jl.y podle 75 % Rozdele
nie pravdepodobnosti viskytu trh 'n v r6znej
hlstote a r6znych lirok moino orientaine od
vadif z obL 10. Kedie ptavdepodobnost visky-
tu trh in je vysokii, dalejsa venujeme objasne-
niu ich p6vodu a prialnvzniku.

Analiza trhlin a d is konti n u it
v peneloch obvodov6ho pliiita
Paney obvodovich p difov na bjze p6robeto-
n! inaprlek matei6lovej jednotnosti a veLlor
n skadobnich ( rp inanich)d iehov n le s t  ho-
mog6nie V paneloch obvodovich pl6Stov sa
vyskytuje viac€ro d skonnnuit 162neho charak'
teru, p6vodu, mechanizmu i aasu wriku J2).
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Lema: systemov6 poruchy na byrovych domoch

3 1 0 50 95

Iab. zivklosl dlikov.j teploidei @z(aino5ti

Vhkos l  R€ a t ivnav lhkos t  a . lK ' )
tobFmovd%) tobjemovd%)

0 - 5 0 0,5 . 10 )

s! detem novana vlhkostnim pomemlv p6
robet6ne, ked?e s[ainitet diikovej rorfaiiosti
od teploty s vlhkostou porober6n! evidentne
Gstie. z htadiska celkov€j diikovej roziainosh
diecov obvodov€ho pl;ala od teploty mij pre
io viznanr roz iSovat expozkiu fasddv s nea
Jrenru ziaren u kvetovim strandm) a Jarebni
odnei po!rcho]]ich upla! lsirainitel pohlrivosn
iiarenia). Zatial io z d6vodu ellm nijcie dliko
vej roztatnosti od teploty sa javia vihodnejile
svetl€ farebnd odtiene (.irkV sdainiter pohln-
vosti iiarenia) obvodoveho pldSfa, resp. po
vrchovich lprav z hladiska kondenzitcie vod
nej pary v pdrcbet6ne sU vhodneiiie tnaviie
faiebnd odtiene. Farebnd odnene s vyiiim
sLjiinitefom pohltivosi iarena (obzv;5t na
povrchovich ipEldch s vysokim dirlznym
odporom) obvodovich pliitov exponovaiVch
priamemu slnean-6mu :iareniu !moZri!jd teda
efektivnejiie zni;ovaf ie vlhkosti p6robettuu.
zo rkteni podra [l0lvyp iva,:e fasddy s tma
vimi povrchovimi 'ipravami dosahutLj v prie
mere vLhkost 17 % hm, bhalao svetld faridy
dosahuj'l p ememi vlhkosf .si 24 % hm.

Zmraitovacie trhliny sa na paieoch obvodo-
veho p isla prejavuji ako:
. siel nepravidelnVch trhlif vo voikaj5ej

omietke, ktord prech6d?aj, ajdo vonkajiej
povrchovet v6tvy p6robetonu; neprechij
dDj[ ce ou hrubko!, a € obvyk]e sa koJriia
na vonkajiej sie{ovej vistui.

. trh lny v loinich ikdrach d e cov, kde vpLy
vom zm.astovania p6robet6nu a rozdiel
nych mechanickich vlastnosti p6robet6nu
apovrchovej ipravydoch;drakje jodiupo-
van u a vytv;raniu t?v skie6ok.

76uer
Vysok; miera viskytu trh in (asi 1s %) Ld|taz
iiuje povebu dOs)edn6ho rieienia etability
EIICs priap ikijciina OPP S.astlcim vvskvtom
nhlii totii Gsne aj pravdepodobnosl kotvenia
ETIcS do trhlinyalebo dojejblizkosh, ktoni vo
vieobecno5n m6ieme pova:ovat za odaben'1.
V tejto aasti cykl! sme popisali ziikladne ch&
rakterGtiky OPP v zdvislosti od technolosickej
8ener6ce. Vysvet ilisme najiastejiie a najd6
ei teji e mechanizmyvzniku trh if. Ak u: trhliny
v4ikli a wnikajU akimko vek mechanizmom,
ob.ova oPP je nevyhnutn6 a hrozi ;e aasom

sa sta.e problenauckii pr;ve z titulu nedosta
toanej nability ET CS pi doddiavani sliasnich
poiiadaviek na mechanickd kotvenie.
V tref om pokraiovanle cyklu sa budeme venovad
techn ckim prehl adkam a vikonu skiiok tra OPP
ln situ. V ,dvere budLj zveretnen€ aj analizy
predbeinich !Vsledkov prieskumu oPP j,"diot
li!ich stavebnich s stavakoiltrukdnich syst6'
mov, najmd z hladiska viskytu trh in a predpo-
kladov moinosti aplikijcie ET C5v budLjcnosti.

TEXT. FOTO prof  ng Zu?a. i  Ster .ov i ,  PhD,
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nckich trhlin v oPP nemoiio gen€rariuoval.
Viskyt je individu6lny v zivislosti od frenova'

Stat ick imi t rh l lnam sa hoiu roz!miet  a jnh.
iy vziiknutd v d6lledk! pdsobenia vlastiej

tiaie panela POP Charakterishckim miestom,
kde sa tak€to trhliiy m6iu vyskytovaf, je
nadokennisegment obvodovdho pliita (naprl
p 1.15; PS 82 TT), kde sa d6iu vyskytoval sta'
hckd trh iny s najveaiou;irkou v blikosn nre,

zmra6{ovacie t rh l iny
zm€ilovacie trhllny vznikaji v d6sledku ob,
medzenia volneho d ferenci;lneho pohybu
hmoty vo forme objemovej, resp. dl:kovej
?meny, ao vyvodva vynritenE nap?jtia, ktord
sposobuj'j vznik trhlin. zmraitovacie trh ny
leda priamo slvisa s objenrovtm zmenanr
pdrobet6nu vplyvom zmeny tepoty a/alebo

vplvvom vysokej nasiakavosti mate.iil!
a0 90)% hdotno5ti, resp. {3s 40)% obje-
m! dochijdra k dVnamlckehu kolisaniu vlhkos'
n, s ktorim s0vhia ajobjemovF zmeny. Sorvy
iulUcou e vlhkostou e objem zvAiiuje, zatjal
ao s poklesom v hkosti dochidza k zmenienlu
objemu. Ko isaf e vlhkosti sposobuje v hkost-
nLi dlikovi rorfa:fos{ a, naopak, ?mcilova'
nie. ovplyvnuie aj objemovu hmotnost a te-
.e notechn ck€ vlastnosti p6robet6nu (napr:
::peliLj vodivost) odh iadnuc od ,niienia
.natornej po!rchovej tepioty {pri rovnakej
.nuto.nej teplote) sa tento princip p.ejavi
^am6hanim vodou saturovandho p6robetd
_u zmrazova.im vo vbasom priereze, ao ,asa

,i objemovim zmendm dochddza vplyvonr tep-
otnich zmien Ak sa berLj do ivahy di:kovd
:n€ny od teplott je potrebnd siuvedomit, ie

_._--__
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