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Vazené kolegyne a kolegovia,

Uvodom chcem vyjadrit radost’ vyplyva-
jucu zo skutoCnosti, Ze sa opat stretavame
fyziqky na tradiénom mieste, v hoteli Patria,
na Strbskom Plese, vo Vysokych Tatrach.
V poslednych rokoch moznosti stretavania
ovplyvnovala pandemicka situacia s CO-
VID-19. Kratko po konani ostatnej konfe-
rencie vsetky oblasti spolo¢enského, eko-
nomického, ale aj nasho, profesionalneho
konania, zacal ovplyvhovat vojnovy konflikt
na Ukrajine.

Medzinarodna  konferencia  Tepelna
ochrana budov 2023 je 22. konferenciou ve-
novanou problematike tepelnotechnickych
vlastnosti stavebnych konstrukcii a budov.
Uroven tepelnej ochrany zasadnym spé-
sobom ovplyviiuje potrebu tepla a energie
v budovach na vykurovanie a chladenie.
Zabezpecenie efektivnej tepelnej ochrany
budov je tym zakladnym krokom veducim k
znizovaniu potreby energie. V kombinacii s
vyuzivanim obnovitelnych zdrojov je aj ces-
tou k dosiahnutiu nezavislosti na fosilnych
palivach.

Niekolko informécii z histérie. Od roku
1970, kedy sa konala prva konferencia so
zameranim na stavebnu fyziku — stavebnu
tepelnd techniku, uplynulo 53 rokov. Su-
Casne, uplynulo 61 rokov, ¢o sa v byvalom
Ceskoslovensku stalo sucastou spracova-
nia projektovej dokumentacie posudenie
tepelnotechnickych vlastnosti stavebnych
konstrukcii podfa technickej normy. Nor-
malizované poziadavky na potrebu tepla na
vykurovanie bytovych domov sa zaviedli uz
v roku 1979. Holisticky pristup k hodnote-
niu potreby energie v budovach na vykuro-
vanie, vetranie a chladenie, pripravu teplej
vody a osvetlenie sa zaviedol eurdpskou
smernicou o energetickej hospodarnosti bu-
dov pred 20 rokmi.

V sucasnosti nas ¢aka proces zavedenia
novych poziadaviek na vystavbu a obnovu
budov v Urovni budov s nulovymi emisiami.
Splnenie stanovenych cielov na dekarboni-
zovanie fondu budov do roku 2050 vyzaduje
vyuzitie vysokoucinnej tepelnej ochrany bu-
dov.

Dear colleagues,

Let me start by expressing my sincere
joy that we are again meeting personally at
our traditional venue, in the Patria hotel in
Strbské Pleso. In recent years, the possi-
bilities of meeting have been affected by the
pandemic situation with COVID-19. Shortly
after the holding of the last conference, the
war conflict in Ukraine began to affect all
areas of social, economic, but also our pro-
fessional actions.

The International Conference Thermal
Protection of Buildings 2023 is the 22nd
conference dedicated to the issue of ther-
mal technical properties of construction
structures and buildings. The level of ther-
mal protection significantly affects the need
for heat and energy in buildings for heating
and cooling. Ensuring effective thermal pro-
tection of buildings is the basic step leading
to reducing the need for energy. In combina-
tion with the use of renewable resources, it
is also a way to achieve independence from
fossil fuels sources.

Some information from history. Since
1970, when the first conference focused
on building physics — building thermal tech-
nics has taken place, 53 years have already
passed. At the same time, 61 years have
passed since in the former Czechoslova-
kia, assessment of the thermal properties
of building structures according to technical
standard became part of the processing of
project documentation. Standardized re-
quirements for heat demand for heating res-
idential buildings were already introduced in
1979. A holistic approach to the assessment
of energy demand in buildings for heating,
ventilation and cooling, hot water prepa-
ration and lighting was introduced by the
European directive on the energy efficiency
of buildings 20 years ago.

We are currently in the process of intro-
ducing new requirements for the construc-
tion and renovation of buildings at the level
of buildings with zero emissions. Meeting
the set goals for the decarbonization of the
building stock by 2050 requires the use
of highly efficient thermal protection of build-
ings.

prof. Ing. Zuzana Sternova, PhD.
odborny garant konferencie
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NOVE VYZVY V ENERGETICKEJ HOSPODARNOSTI BUDOV

Alena Ohradzanska’

Abstract

As part of the "Fit for 55" legislative package, several European directives are undergoing significant
changes, which refer to the importance of the large potential of buildings whether in meeting
the binding targets in the area of energy reduction or achieving climate neutrality by 2050. The
Commission presented its Renovation wave strategy that includes specific regulatory, financial and
supporting measures; setting a goal to at least double the annual rate of building renovation by
2030 and to support deep renovation. The current revision of the directive on energy performance of
buildings is one of the tools for implementing the Renovation wave strategy.

Navrh smernice o energetickej hospodarnosti budov [1] sa zameriava na dekarbonizaciu
celého fondu budov a navrhuje nové povinnosti, ktoré by mali obnovu budov urychlit' aj zlepsit.
Podla Eurdpskej komisie je sektor budov v Eurdpe najvacSim spotrebitefom energie. Na
vykurovanie a chladenie sa pouziva takmer 50 % konec&nej spotreby energie v Unii, z ¢oho
80 % sa vyuziva v budovach. Dve tretiny energie spotrebovanej na vykurovanie a chladenie
budov stéle pochadzaju z fosilnych paliv. S ohfadom aj na ciel stanoveny v Dlhodobe;j stratégii
obnovy fondu budov [2], mat vysoko efektivny a dekarbonizovany fond budov do roku 2050 a
dosiahnut zniZzenie emisii sklenikovych plynov v Unii o 80 az 95 % v porovnani s hodnotami
z roku 1990, je potrebné zvysit sucasné tempo obnovy budov najma do roku 2030. Pri novej
vystavbe budov po roku 2030, v kontexte novych a ambici6znejSich klimatickych ciefov,
smeruje vizia k budovam s nulovymi emisiami.

Kym predchadzajuca smernica zaviedla budovy s takmer nulovou potrebou energie, ¢o je
suCasna poZiadavka na novu vystavbu pri vSetkych budovach, tak navrh smernice zavadza
novu definiciu budovy s nulovymi emisiami, ¢o bude poziadavka na vystavbu novych budov.
Definicia, najma v spojeni s prilohami | a lll presla rozsiahlou diskusiou v pracovnej skupine
Rady. Vzhladom na eSte prebiehajuce rokovania, jej kone€né znenie nie je definitivne. Podla
navrhovanej definicie pdjde o budovu s velmi vysokou energetickou hospodarnostou a
akékolvek velmi malé zostatkové mnozstvo energie, ktoré je stale potrebné na jej prevadzku,
ma byt plne pokryté energiou z obnovitelnych zdrojov a budova by mala mat nulové emisie z
uhlika z fosilnych paliv na mieste. Predpokladédme, Ze konkrétne technické parametre budu
stanovené neskor, pri transpozicii smernice.

Smernica zavadza tzv. spustacie body obnovy budovy prostrednictvom minimalnych
noriem energetickej hospodarnosti a odstranuju sa kfu€ové prekazky obnovy, ktoré nemozno
prekonat’ ekonomickymi stimulmi. Podfa navrhu smernice sa vSetky budovy, ktoré v uréenom
Case nespliaju prislusnu energeticku triedu, budu musiet postupne obnovovat. Znamena to,
Ze pri obnove budov s najhorSou energetickou hospodarnostou bude potrebné dosiahnut
lepSiu ako predpisanu energeticku triedu v pozadovanom Case, avSak neurCuje sa do akej
energetickej triedy sa musi budova dostat’ a ani sa neuréuje vykonanie konkrétnych opatreni.
Vlastnik budovy sa mbdze rozhodnut akym spésobom lepSiu energeticku triedu dosiahne. V
pripade, Ze budu zavedené povinné pasporty obnovy budov, tak vlastnik bude mat stanoveny
harmonogram uskutoénenia konkrétnych postupnych krokov obnovy. Postupna obnova budov

' Ing. Alena Ohradzanska, Ministerstvo dopravy Slovenskej republiky, Odbor stavebnictva,
Namestie slobody €. 6, P.0O.BOX 100, 810 05 Bratislava; e-mail: alena.ohradzanska@mindop.sk



s najhorSou energetickou hospodarnostou povedie k zlepSovaniu fondu budov.

Napriek tomu, Ze si uvedomujeme potrebu zavedenia opatreni, ktoré budu smerovat k
uhlikovej neutralite budov, tak sme v navrhu smernice pozadovali vaésiu flexibilitu pre
bytové domy a rodinné domy. TieZ vnimame povinnost obnovit vSetky budovy ako velmi
problematicku a nesuhlasili sme so zaradenim bytovych domov a rodinnych domov do
Casového harmonogramu pre plnenie minimalnych noriem energetickej hospodarnosti
budov. Dévodom je, ze Slovensko patri ku krajinam s velmi vysokym podielom sukromného
vlastnictva bytov a domov a tato povinnost by mohla mat negativny ekonomicky dopad na
niektoré skupiny obyvatelstva. Takisto je vel'mi otazna vymozZitefnost tejto povinnosti. Rovnako
nové a sprisnené poziadavky na podporu infrastruktiry pre udrzatelni mobilitu vyvolavaju
otazky o efektivnosti tychto ustanoveni.

Za velmi uzito¢né vnimame vytvorenie databazy udajov o energetickej hospodarnosti budov
najma v suvislosti s pripravou Narodnych planov obnovy aich odpoctovania, atiez digitalizaciu a
pristupnost’ udajov o budove roznym pouzivatelom. SR zacala s pripravou takéhoto prostredia
pre zber udajov, Cize digitalnej platformy, ktora musi byt konzistentna, interoperabilna a bude
integrovat’ dostupné udaje o budovach aj z inych existujucich informacnych systémov pocnuc
IS na evidenciu energetickych certifikatov, o uskutoénenych kontrolach technickych systémov
budov, vydanych pasportoch obnovy, udajoch o spotrebe energie atd. Cielom je vytvorenie
jednotného narodného nastroja umozfiujuceho zber, spracovanie, uchovavanie (zdielanie)
vSetkych relevantnych informacii (Udajov) o celom fonde budov pre dlhodobé planovanie a
priorizaciu obnovy budov.

Zefektivnit a zintenzivnit obnovu, ale aj sprisnit' novu vystavbu, ma za ciel navrh smernice,
ktory nedavno preSiel . Eitanim v Eurépskom parlamente a v najblizSom obdobi budu nasledovat
dalSie rokovania tzv. trialég. Predpoklad je, Ze finalne znenie smernice bude schvalené do
konca tohto roka. To znamenad, Ze koncom roka 2024 by sme mohli mat’ pripraveny zakon,
ktorym budeme vsetky nové povinnosti vyplyvajluce zo smernice zavadzat.

Zintenzivnenie obnovy bude mat dalSie pozitivne efekty napr. na trh prace, pretozZe prinesie
stabilizaciu niektorych pracovnych miest a aj vznik novych pracovnych miest, na stavebnictvo
a hospodarstvo vo vSeobecnosti. S obnovou budov a najmd s novou vystavbou suvisia
nielen projektové prace, stavebné prace, vyroba stavebnych vyrobkov a materidlov, ale aj
dalSie €innosti napr. v oblasti vyroby zdrojov vykurovania a chladenia, prvkov monitorovania,
automatizacie a riadenia alebo vyroby obnovitelnych zdrojov energie a samozrejme v oblasti
inStalacii tychto zariadeni. Preto je potrebné zabezpecit' dostatoénu pripravenost’ stavebného
sektora v suvislosti so zintenzivnenim obnovy budov v najbliZ8om obdobi a aj vytvorenim
podmienok pre dalSie suvisiace a potrebné odborné kapacity napr. pre instalacie technickych
zariadeni a systémov.

Literatira:

[11 Navrh smernice Eurdpskeho parlamentu a Rady (EU) o energetickej hospodarnosti
budov (prepracované znenie), COM(2021) 802 final — 2021/0426(COD)

[2] Dlhodoba stratégia obnovy fondu budov, UV ¢&. 36/2021 z 20. januara 2021
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AKTUALNI ZMENY A TRENDY MAJICi ZA CIL SNIizZIT
ENERGETICKOU NAROCNOST CESKEHO STAVEBNICTVI

Petr Kucera'

Abstract

The contribution will provide information on the current state of affairs in the applicable regulations
and other activities aimed at reducing energy consumption and carbon footprint in the construction
industry.

V nékolika minulych ro€nicich konference jsem podal informace o moznych aktualnich
zménach v legislativé Ceského stavebnictvi ovliviiujici energetickou narocnost budov. Posledni
informace probéhla on-line na 21. ro€niku této konference v unoru 2022. Ro¢ni doba neni tak
dlouha, aby doslo ke zcela novym mysSlenkam a trend(im v této oblasti, nic méné se pokusim
aktualizovat stav a vyvoj udalosti.

Novy Stavebni zakon ¢. 283/2021 Sb. byl skute€né schvalen se zékladnim cilem zrychleni
povolovacich procesu, redukci poctu razitek a zvySeni efektivnosti stavebnich Fizeni.
Nastupem nové vladni garnitury vznikla potfeba novely tohoto stavebniho zakona s novymi cili.
V pozménovacich navrzich neni dotéen § ktery fika, ze ,stavba musi byt navrzena a provedena
tak, aby byla vhodna pro uréené vyuziti po celou dobu trvani a pinila pfi bézné udrzbé, plsobeni
predvidatelnych vlivi zakladni poZzadavky na stavbu®. Pro nas neni dotéen ani §, ktery uklada,
ze ,stavba ma byt navrzena takovym zplsobem, aby neméla nepfipustny negativni vliv na
Zivotni prostfedi, nebo klima a to b&hem vystavby, uZivani i odstrafiovani, zejména nasledkem
nedostatecnych tepelné izolacnich, zvukové izolaénich nebo svételné technickych viastnosti,
vyskytu vlhkosti ve stavebnich konstrukcich, nebo na povrchu stavebnich konstrukci. Zistava
nedotCen i § stavebniho zakona ,PozZadavky na usporu energie®, ktery deklaruje, Ze stavba a jeji
technické zafizeni pro vytapéni, chlazeni, osvétleni a vétrani musi byt navrzena a provedena
takovym zplisobem, aby pfi jejim uzivani, udrzbé& nebo provozu byla spotfeba energie co
nejmensi s ohledem na ucel uzivani a mistni klimatické podminky.

Pravdépodobné vSak ani tato pfepracovana verze neni konecné feseni, nebot na zakladé
nesouhlasnych stanovisek mnoha vyznamnych subjektt je vytvofena ,platforma pro zdravi
stavebni zakon®, ktera zdlvodniuje nevhodnost nékterych jednotlivych parametri. Postupné
se tak vytraci zakladni ddvod zmény, coz bylo zrychleni povolovacich procesu. Souc€asna
Uprava pocita se zachovanim 694 stavebnich Gradu.

Zakon €. 406/200 Sb. o Hospodareni energii ve znéni zakona &. 284/2021 Sb., kterym
se méni nékteré zakony v souvislosti s pfijetim nového Stavebniho zakona v ¢asti 24 § 7
~oniZzovani energetické naro¢nosti budov® stanovuje, Zze v pfipadé vystavby nové budovy je
stavebnik povinen plnit pozadavky na energetickou naro¢nost budovy podle provadéciho
pravniho pfedpisu pfi podani zadosti o stavebni povoleni. To doklada prikazem energetické
naro¢nosti budov. Zména pfichazi od 01. 07. 2023, kdy bude stavebnik povinen plnit pozadavky
na energetickou naro¢nost budovy s téméf nulovou spotfebou energie podle provadéciho
pravniho predpisu. Spinéni pozadavku energetické narocnosti budovy doklada stavebnik
prikazem energetické naro¢nosti budovy v prabéhu provadéni stavby na vyzadani kontrolniho
organu a k zadosti o kolauda¢ni rozhodnuti podle stavebniho zakona. Pro energetické
specialisty zpracovavajici energetické posudky dochazi k vyznamné zméné v postupu vypoctu
energetické naro€nosti v budovach nebo zénach s chlazenim, ipravou vihkosti, nebo s vyrobou
elektrické energie.

' Ing. Petr Ku€era, CSc.; Instit pro testovani a certifkaci — divize CSI, Prazska 16,102 00 - Praha 10,
kucera@csias.cz



Vypocet dodané enegie, ktery je souctem vypoctené spotfeby energie a pomocné energie,
byl dosud provadén vypodtovou metodou s intervalem vypoctu nejvyse 1 mésic a po jednotlivych
zonach. U vySe zminénych budov se méni interval vypoc¢tu na max 1 hod. Hodinovy vypoctovy
krok vyvolal u specialisti velkou diskuzi a Ministerstvo primyslu a obchodu s ohledem na
intenzivni dotazy sdélilo prostfednictvim ENEXu vSem specialistlim, ze uvedena povinnost
hodinového vypoctového kroku je od uvedeného data zavazna a Ze neplanuje Zadny odklad
této povinnosti formou novely vyhlasky. Ministerstvo primyslu a obchodu nechalo zpracovat
soubor klimatickych hodinovych dat a typické profily k uzivani pro vypocCet energetické
narocnosti budov v hodinovém kroku vypocCtu v navaznosti na typické profily uzivani pro
mésicéni krok vypoctu uvedené v CSN 730331-1. Zpracovana data jsou k dispozici na web
strankach Ministerstvo primyslu a obchodu.

Stat v soucasné dobé pokracuje v podpofe energetickych uspor pfi provozu stavajich
budov prostfednictvim Ministerstva Zivotniho prostfedi aktualizovanym programem Nova
zelena usporam. Z tohoto programu, ktery je ur€en usporam v bytovych a rodinnych domech,
dava v soucasnosti moznost ziskat podporu na zatepleni fasad a otvorovych vyplni, dale
pak vyznamnou dotaci na tepelna Cerpadla, fotovoltaiku apod. O tuto dotaci v minulém roce
vyrazné stoupl zajem a bylo podpoieno vice jak 30tis projektd v celkové vySi 4,9 miliard KE&.

Vzhledem k narastu cen energii, které ovliviiuji platebni schopnost nizkopfijmovych obyvatel
byla vyhlaSena Nova zelena usporam Light, ktera umoznuje provést zakladni prace ke snizeni
energetické naroCnosti provozu budov, jako je zatepleni konstrukci, vyména oken a dvefi
svépomoci bez ucasti provadécich firem. Velmi se zjednodusila Zadost bez energetického
posudku, bez projektu zatepleni atd. Pozaduje se fotodokumentace pfedmétného objektu
pfed realizaci a po vysledné realizaci dotovanych opatfeni. Tento program na rozdil od
klasické Zelené usporam, kdy dochazi k vyplaceni dotace po skonené realizaci a dolozeni
prislusnych faktur, umoznuje poskytnou zalohové finan¢ni prostfedky pfed vlastni realizaci
k nakupu potfebnych komponentd. Program je vSak uréen pfedevsim pro seniorskou skupinu
a je limitovan celkovych pfijmem na ¢lena domacnosti.

Dlouho pfipravovany Zakon o stavebnich vyrobcich a jejich pouziti do staveb byl schvalen
vladou a zUstal zaparkovan v poslanecké snémovné, kde nebyl zafazen na program jednani
byvalé poslanecké snémovny a dostal se tak mimo aktualni problematiku nové poslanecké
snémovny. Po zhodnoceni sou¢asného stavu a s pfihlédnutim k pfipravé novely nafizeni
evropského parlamentu a rady €. 305/2011 Sb. se Ministerstvo primyslu a obchodu rozhodlo
fesit tento problém prostfednictvim novely nafizeni vlady €.163/ 2002 Sb., které stanovuje
technické pozadavky na vybrané stavebni vyrobky. Timto krokem jsou zatim pozastaveny prace
na pfipravovanych vyhlaskach k zakonu o stavebnich vyrobcich, které jiz byly rozpracovany.
Jedna se o vyhlasky o skupinach stavebnich vyrobku pfizpusobenych skupinam dle nafizeni
Evropského parlamentu a Rady (EU) €. 305/2011. Totéz plati i o pfipravované vyhlasce
o seznamu vlastnosti, které musi byt deklarovany pro pouziti do staveb v CR s jejich
zamys$lenym pouZitim.

Jelikoz je jiz ve vyhledu pfipravovana smérnice Rady Evropského parlamentu o ,Energetické
narocnosti budov®, ktera hovofi o budové s nulovymi emisemi se zasadou energeticka
ucinnost na prvnim misté, kde je velmi nizké mnozstvi stale potfebné energie plné pokryto
z obnovitelnych zdroji na urovni objektu nebo obce, je-li to technicky proveditelné, stat
pfipravuje uvolnéni desitek miliard korun na zvySeni energetické sobéstaénosti domacnosti

a samosprav. Tato finanéni nabidka prostfedkd na dekarbonizaci je limitovana do roku 2030.

Literatira:

[1] Stavebni zakon

[2] Z&kon o hospodafeni s energii

[3] Zpravy Ministerstva primyslu a obchodu
[4] Zpravy Ministerstva Zivotniho prostredi
[6] Parlamentni listy

15



16

PODMIENKY PRE VYPOCET NAKLADOVO OPTIMALNYCH
MINIMALNYCH POZIADAVIEK NA EHB

Zuzana Sternova'

Abstract

Starting in 2013, the Directive on Energy of Performance of Buildings [1], [2] requires the MS,
according to the specified methodology [6], a calculation derivation of the cost-optimal minimum
requirements for the energy performance of buildings (EPB) every five years. In the Slovak Republic,
the first phase of calculations was carried out in 2013 [10] and the second phase of calculations was
carried out in 2018 [11]. The results were applied when the technical standard was changed [7].
According to the requirements of the directive, the third phase of calculations must be carried out in
2023. The calculation will fundamentally affect the fluctuating state of construction product prices and,
in particular, the development of energy prices, especially gas and electricity. The need to ensure
independence from Russian gas leads to the acceleration of the application of renewable energy
sources. From 2021, all new buildings should be at the level of buildings with almost zero energy
needs. The requirements for these buildings were set by the EPB Act [4], the implementing decree
[5] and the technical standard [7]. According to the upcoming revision of the directive, buildings with
zero emissions should be built and renovated [3]. The methodology for calculating the cost-optimal
requirements for EPB will be issued by CO no later than June 30, 2026. The question remains,
should the buildings in the following period be NZEB, NEB or cost-optimal?

Uvod

Smernica o energetickej hospodarnosti budov [1], [2] po¢nuc rokom 2013 v periodicite
piatich rokov pozaduje od CS uskuto&nit podla uréenej metodiky [6] vypo&tové odvodenie
nakladovo optimalnych minimalnych poziadaviek na energeticki hospodarnost budov (EHB).
V SR sa prva faza vypoctov uskutoc¢nila v roku 2013 [10] a druha faza vypoctov nakladovo
optimalnych minimalnych poziadaviek (dalej ,nakladovo optimalne poziadavky“) sa vykonala v
roku 2018 [11]. Vysledky sa uplatnili pri zmene technickej normy [7]. Podla poZiadavky smernice
sa v roku 2023 musi uskutoénit’ tretia faza vypoctov. Vypocet zasadne ovplyvni rozkolisany
stav cien stavebnych vyrobkov a cien energie, najma plynu a elektriny. Potreba zabezpedit
nezavislost' od ruského plynu vedie k urychleniu uplatfiovania obnovitelnych zdrojov energie.
Od roku 2021 by mali byt vSetky nové budovy v urovni budov s takmer nulovou potrebou
energie. Poziadavky na nové budovy musia splnit aj existujuce budovy pri ich obnove, ak
je to technicky, funkéne a ekonomicky uskutoCnitelné. Poziadavky na tieto budovy stanovil
zakon o EHB [4], vykonavacia vyhlaska [5] a technicka norma [7]. Podla pripravovanej revizie
smernice [3] by mali byt novopostavené a obnovené budovy s nulovymi emisiami. Metodiku
vypoctového odvodenia nakladovo optimalnych poziadaviek na EHB vyda EK najneskorsie k
30. junu 2026.

Poziadavky eurépskych a narodnych pravnych predpisov

Prepracovanym znenim smernice 2010/31/EU o EHB [1] sa v &l. 4, bod 1 spreshiuje,
Ze CS prijmu potrebné opatrenia na stanovenie minimalnych pozZiadaviek na energeticku
hospodarnost pre budovy alebo jednotky budov s cielom dosiahnut nakladovo optimalne
arovne minimalnych poziadaviek. Dalej sa uvadza, Ze energetickd hospodarnost sa ma
vypocitat podla ¢lanku 3, t.j. v sulade s ramcom porovnavacej metodiky uvedenej v ¢lanku 5.

' prof. Ing. Zuzana Sternova, PhD., Technicky a skusobny Ustav stavebny, n.o., Studena 3, 821 04 Bratislava;
e-mail: sternova@tsus.sk



Smernica [1] v ¢l. 2, bod 14 definuje nakladovo optimalnu uUroven ako uUroven energe-

* najniz8ie naklady sa stanovuju s ohladom na investiéné naklady suvisiace s energiou,
pripadné naklady na udrzbu a prevadzku (vratane nakladov na energiu, Uspor, kategorie
dotknutej budovy, prijmov z vyrobenej energie) a pripadné naklady na likvidaciu a

» odhadovany ekonomicky zivotny cyklus urluje kazdy €lensky Stat. Predstavuje zvySny
odhadovany ekonomicky Zzivotny cyklus budovy, ak su poziadavky na energeticku
hospodarnost’ stanovené pre budovu ako celok, alebo odhadovany ekonomicky Zivotny
cyklus prvku budovy, ak su pozZiadavky na energeticki hospodarnost’ stanovené pre prvky
budov.

Ramec porovnavacej metodiky vyZzaduje od Clenskych Statov, aby ur€ili referenéné budovy,
bytové budovy a nebytové budovy, nové aj existujuce, aby urCili opatrenia energetickej
efektivnosti, posudili kone€nu a primarnu potrebu energie, vypoditali naklady (t. j. Cistu
su€asnu hodnotu) na opatrenia energetickej efektivnosti pocas oCakavaného ekonomického
Zivotného cyklu uplatiiované na referencné budovy aplikovanim zasad RPM. Vzhfadom na
to, ze Komisia (EU) nevydala novu ramcovu metodiku a usmernenie, vypocty nakladovo
optimalnych poZiadaviek je mozné vykonat iba podla zatial platného usmernenia [6].

Zmenou smernice 2018/844/EU [2] sa pozaduje transformacia existujucich budov na
budovy s takmer nulovou potrebou energie, a to najma zvy3enim poctu uskuto€nenia ich
hibkovej obnovy. Budovou s takmer nulovou potrebou energie (§ 2, ods. 10) [4] sa rozumie
budova s velmi vysokou energetickou hospodarnostou. Potrebné takmer nulové alebo
velmi malé mnoZstvo energie potrebnej na uZivanie takejto budovy musi byt zabezpecené
efektivnou tepelnou ochranou a vo vysokej miere energiou dodanou z obnovitelnych zdrojov
nachadzajucich sa v budove alebo v jej blizkosti.

Podmienky na uréenie nakladovo optimalnych poziadaviek

Porovnanie vysledkov nakladovo optimalnych urovni sa vykonava pre jednotlivé referencné
budovy. Tak, ako v 2. faze nakladovo optimalnych vypoctov, sa pre vypoc€et uvazovalo 9
referennych budov (3 rodinné domy, 3 bytové domy a 3 administrativne budovy). Vypocty
sa uskuto€niuju pre pévodny stav a tri urovne balikov opatreni s ciefom potvrdit nakladovo
optimalne minimalne poZiadavky pre urover budov s takmer nulovou potrebou energie. Pri
vypoctoch sa uvazuju opatrenia s predpokladom dosiahnutia zavedenych Urovni poziadaviek,
pricom pri vSetkych Urovniach sa uvazuje spatné vyuzitie tepla rekuperaciou. Na vypocet
potreby energie na vykurovanie sa uvazuju ako zdroj pre rodinné domy kondenzacné kotly,
tepelné Cerpadla vzduch-voda a kombinacie s fotovoltikou, pre bytové domy CZT (aj KVET) a
tepelné Cerpadla ako aj kombinacia s fotovoltikou, pre administrativne budovy plynové kotolne
a tepelné Cerpadla v kombinacii s fotovoltikou.

Vypocet Cistej suCasnej hodnoty, ktora sa porovnava pre jednotlivé vypocitané hodnoty
primarnej energie, sa vSeobecne vykonava pre mikroekonomické a makroekonomické
podmienky. UvaZuje sa s vplyvom diskontnej sadzby 2 %, vzhfadom na momentalnu situaciu,
s vylucenim inflacie.

Globalne naklady su rézne pre makroekonomické a finanéné hladisko, avSak polohu optima
tato skuto€nost nemeni. Referenéna hodnota sa uvazuje na porovnanie vypocitanych nakladovo
optimalnych urovni so su¢asnymi minimalnymi poziadavkami na energeticku hospodarnost iba
z finan€ného hladiska (mikroekonomicka), teda vratane DPH a bez uvazovania nakladov na
emisie CO, a dotacii. Tento pristup lepSie vystihuje situaciu na trhu a lepSie reflektuje situaciu
vacsinovych vlastnikov (investorov). Vysledok, teda ur€ena optimalna uroven energetickej
hospodarnosti budov, by bola rovnaka aj v pripade uvazovania makroekonomického hladiska.
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Naklady na udrzbu su su€asnou hodnotou suctu ro€nych nakladov na udrZzanie pozadovanej
kvality budovy, konstrukéného prvku a technického systému. To zahffia ro€né naklady na
inSpekciu, Cistenie, opravy a suciastky. Naklady spojené s uzivanim budovy a naklady na
udrzbu sa v ramci 1. a 2. fazy vypocltov uvazovali 2 % z investi€nych nakladov na stavebné
konstrukcie a 4 % na technickeé systémy. Rovnako sa predpoklada uvazovat naklady na udrzbu
aj v ramci vypoctov 3. fazy.

Ceny stavebnych vyrobkov, stavebnych prac a energie

Na prelome rokov 2021/2022 doslo k nepredvidatelnému vyvoju cien stavebnych materialov,
vratane cien tepelnoizolatnych vyrobkov. Oproti prelomu rokov 2021 a 2022 je situacia
stabilnejSia a v niektorych pripadoch ceny vykazuju skér pokles. Na zaklade publikovanych
Udajov Statistického Uradu SR mozno pozorovat vyvoj hodnoty indexu cien stavebnych
materialov. Na vypocet Cistej su€asnej hodnoty sa v su€asnosti uvazuje index zverejneny SU
pre 2. Stvrtrok 2023.

Nedostatok kvalifikovanych ludi na trhu prace a rekordna inflacia zenie smerom hore mzdy
vo viacerych odvetviach vratane stavebnictva. Na tuto situaciu zareagovali aj vyrobcovia
cennikovych databaz a preto mzdy do verzie databazy pre druhy polrok 2022 mimoriadne
navysili. Celkovy narast miezd v cennikovych databazach za cely kalendarny rok 2022
oproti roku 2021 predstavuje 11,6 %. Nova cennikova databaza z januara 2023 sa pouZije
ako vstupny udaj pre vypocet celkovych investiCnych nakladov na zabudovanie potrebnych
stavebnych materialov pre kazdu referenénu budovu.

Vyvoj ceny zemného plynu na energetickych burzach v priebehu roka 2012, teda v ¢ase
spracovania 1. fazy vypoctov, mal rastuci charakter. Dovodne sa o¢akaval narast ceny zemného
plynu na nemeckej burze na maximalnu hranicu 28,- eur/MWh v roku 2014 a nasledne sa
predpokladal mierny pokles ceny plynu. Trhové ceny zemného plynu vzrastli v priebehu roka
2022 o vy3e 500 %, z cca 16 eur/MWh zaciatkom januara 2021 na viac ako 100 Eur/MWh v
druhej polovici decembra 2021.

V sucasnosti nie je mozné ur€it cenu, s ktorou by sa mali pocitat naklady na energiu.
Zastropenie zemného plynu cenou 99 eur/MWh s platnostou do 30. juna 2023 je mozné
predpokladat’ ako maximalnu cenu pre domacnosti a pre firmy. K uvedenej cene sa osobitne
pripoCitava cena za distriblciu. Za distribuciu je stanovena fixna cena, ktorou sa prepocita
odber. Ako minimalnu cenu za plyn uvaZzujeme cenu stanovenu z 2 % ro¢ného narastu oproti
cene stanovenej v 1. faze vypoctového odvodenia v roku 2013.

V roku 2013, v €ase spracovania 1. fazy vypoctov, sa predpokladalo, Ze priemerna cena
elektrickej energie sa zvySi v roku 2020 na 108,4 eur/MWh a na 112,1 eur/MWh v roku
2030. V sucasnosti nie je mozné urCit cenu, s ktorou by sa mali pocCitat naklady na energiu.
Zastropenie elektriny cenou 199 eur/MWh je s platnostou do 30. juna 2023 sa uvazuje ako
maximalna cena elektriny. Osobitne sa uvazuje cena za distribuciu. Ako minimalnu cenu za
elektrinu uvazujeme cenu stanovenu z 2 % ro€ného narastu oproti cene stanovenej v 1. faze
vypoctového odvodenia v roku 2013.

Podmienky na posudenie a hodnotenie EHB

Minimalna poziadavka na primarnu energiu podla pravnych predpisov (Zakon &. 555/2005
Z. z. [4] a vyhla8ka [5]) bola v roku 2013, v ¢ase spracovania prvej fazy vypoctov nakladovo
optimalnych udrovni minimalnych poZiadaviek na EHB horna hranica energetickej triedy
.B“ globalneho ukazovatela - primarna energia. Vysledkom vypoctov [10] bolo stanovenie
optimalnej urovne poziadaviek, o koredpondovalo so zavedenymi poziadavkami po roku 2015
v ultranizkoenergetickej Urovni vystavby. Horna hranica energetickej triedy ,A1“ sa stanovila
ako minimalna poZiadavka na globalny ukazovatel - primarna energia. Pre vystavbu a obnovu
budov od roku 2021 sa vypoctovym odvodenim [11] stanovili poziadavky na budovy s takmer
nulovou potrebou energie uréené hornou hranicou energetickej triedy ,,A0“.



Je potrebné zdoraznit, Ze Skala energetickych tried na hodnotenie EHB sa odvodila od
uréenej referencnej hodnoty spotreby energie fondu bytovych a nebytovych budov v SR
stanovenim hornej hranice energetickej triedy ,D“ Statistickou analyzou zo suhrnu meranych
udajov z existujucej databazy budov (teda nie z vypocitanych pre jednotlivé budovy). Horna
hranica energetickej triedy ,B“ sa stanovila ako 50 % hornej hranice triedy ,D“. Horné hranice

energetickych tried sa stanovili podla nerovnosti uréenych vtedy platnou EN 15603: 2008.

V suvislosti so zmenami smernice o EHB sa zaviedli nove technické normy EHB 2. generacie.
ZastreSujucou EHB normou STN EN ISO 52003-1 [9] sa zmenilo rozhranie energetickej triedy
A, resp. A1 z 0,25 nasobku na 0,35 nasobok. Pri uplatneni tejto zmeny by to znamenalo, Ze
namiesto 87,5 % uspor (porovnanim s Uroviiou energetickej triedy D) by sa Uspory primarnej
energie znizili za predpokladu uskutoénenia hibkovej obnovy na 82,5 %.

Na vypocet potreby tepla a energie sa zaviedla poziadavka na pouzitie metddy s hodinovym
krokom. Pri mesatnej metdde sa uvazuju spriemerované mesacné hodnoty klimatickych
parametrov. Vysledky metddy s hodinovym krokom sa odliSuju najma vplyvom zapocitania
solarnych tepelnych ziskov s hodinovym krokom. Vysledky hodnotenia su priaznivejSie a
lepSie reflektuju skutoéné podmienky.

Budovy sa z hladiska energetickej hospodarnosti zaraduju do energetickej triedy podla
globalneho ukazovatela primarnej energie urCenej z dodanej energie nasobenim faktorom
primarnej energie. Vysledné hodnotenie EHB ovplyviuje v su€asnosti platna hodnota faktora
primarnej energie pre elektrinu, plyn, ale aj CZT. Hodnoty faktorov primarnej energie sa
posledne aktualizovali vyhlaskou [6] v zneni €. 324/2016 Z. z. Hodnoty niZSie ako 1 moze
nadobudnut faktor primarnej energie, ak maju v mixe nosicov ur¢eny podiel obnovitelné zdroje.
Z mixu obnovitelnych a neobnovitelnych zdrojov vyuzivanych v SR sa ur€uje faktor primarnej
energie pre elektrinu, pri€om su v skuto€nosti tieto podiely rozdielne napr. pre ZSE a SSE. Pre
ZSE je v mixe je 50,68 % jadrovej energie, 15,5 % zemného plynu, 6,71 % biomasy, 3,99 %
Cierneho uhlia, 6,26 % vodnej a 2,81 % slneénej energie. Pre SSE je v mixe 64 % jadra, 1 %
zemneého plynu, 6,0 % biomasy, 4,0 uhlia a spolu 6 % obnovitelnych zdrojov, z ktorych 99,1
% tvori biomasa a vodna energia sa podiela iba 0,7 %. Skladba zdrojov preduréuje rozdielne
hodnoty faktora primarnej energie.

Vypocet nakladovo optimalnych minimalnych pozZiadaviek na EHB sa uskuto€riuje na
vypoctové obdobie 30 rokov. Vplyvom neznamej tendencie vyvoja faktora primarnej energie,
nie je mozné takéto predpoklady zaviest do predikcie dopadu opatreni na EHB. Nie su zname
ani predpoklady realnych zmien faktora primarnej energie pre vyrobu tepla z CZT s vyuzitim
konkrétneho podielu obnovitelnych zdrojov. Pre KVET sa uvaZzuje faktor primarnej energie 0,7.

Emisie CO, sa urCuju rovnako ako primarna energia z dodanej energie. Podiel jednotlivych
zdrojov (obnovitefnych a neobnovitelnych) na vyrobu elektrickej energie ovplyvriuje hodnotu
sucinitela emisii CO, rovnako ako faktora primarnej energie. Zvysenim podielu obnovitelnych
zdrojov v mixe elektrickej energie sa zabezpeci zniZzenie hodnoty sucinitefa emisii CO, a tym
tiez samotnych emisii CO,. Rovnako to plati aj pri znizovani sucinitefa emisii CO, pri CZT. Pri
zasobovani teplom a teplou vodou z CZT, kde sa pouziva zemny plyn ako palivo, je hodnota
sucinitela emisii CO, rovna 0,220 kg/kWh, CiZe je rovnaka ako pre akykolvek plynovy kotol.
Znizenie sucCinitela emisii CO, konkrétneho zdroja CZT zavisi od podielu vyuzitia obnovitelnych
zdrojov pri vyrobe tepla a teplej vody.

Poziadavky na obalové konstrukcie

Podla smernica o EHB a zakona &. 555/2005 Z. z. o energetickej hospodarnosti budov
v zneni neskorSich predpisov [4], ktorym sa smernica implementovala, je stanovena poZiadavka
na vykonanie posudenia vypoctom, ktory ma zohladnit charakteristiky stavebnej konstrukcie
budovy, najma tepelnotechnické vlastnosti obvodového a streSného plasta ako aj otvorovych
konstrukcii, tepelné straty spésobené stavebnou konstrukciou a spdsobom jej uZivania, ale aj
vnutorného prostredia vratane projektovanych pozZiadaviek na vnutorné prostredie.
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Nadvézne na vy$sie uvedené je treba konstatovat, Ze vSetky asti obalu budovy maju spifiat
zakladné poziadavky na stavby, ktoré suvisia s tepelnotechnickymi vlastnostami a maju dopad
na hygienu suvisiacu s vyskytom vlhkosti na vnutornom povrchu stavebnej konstrukcie, ale
aj energetickl hospodarnost suvisiacu s tepelnymi stratami ovplyvnenymi najma sucinitefom
prechodu tepla konkrétnej stavebnej konstrukcie a tepelnymi mostami podfa STN 73 0540-
2+Z21+Z2: 2019 [7]).

Z definicie budov s takmer nulovou potrebou energie ako prvy krok uplatnenia suboru
opatreni vyplyva predpoklad na splnenie poZiadaviek na potrebu energie na vykurovanie,
efektivna tepelna ochrana. Vzhladom na sprisfiovanie poziadaviek na tepelnd ochranu su uz
v suCasnosti zavedené poziadavky na budovy s takmer nulovou potrebou energie. Navrhované
opatrenia na zistenie optimalnej hodnoty sucinitefa prechodu tepla jednotlivych stavebnych
konsStrukcii teplovymenného obalu reflektuji hodnoty stanovené pre ultranizkoenergeticku
uroven vystavby az odporucané ciefové hodnoty podla STN [7]. Rozdiel v hodnotach sucinitela
prechodu tepla je minimalny (0,35 pre okna, 0,07 pre obvodovy plast a iba 0,05 W/(m2.K)
pre strechy). Pri vypoéte nakladovo optimalnych poziadaviek sa pre dany variant opatrenia
vzdy uvazuje na celej ploche konkrétnej stavebnej konstrukcie rovnaka hodnota. Zmeny
v tepelnotechnickych vlastnostiach maju vyznamny dopad na naklady spojené s uplatnenim
opatreni. Splnenim poziadaviek na efektivhu tepelni ochranu jednotlivymi stavebnymi
kon$trukciami obalu budovy sa vyznamnou obnovou mézu dosiahnut az 85 % uspory tepla,
pokial sa suCasne zabezpedi aj nutené vetranie so spatnym ziskavanim tepla rekuperaciou.
Pri vysokom podiele potreby energie na vykurovanie z celkovej potreby energie budovy narasta
aj vyznam tepelnej ochrany na splneni cielov energetickej hospodarnosti budov.

Zaver

Otazkou zostava, &i nové a obnovované budovy maji v nasledujicom obdobi spifiat
poziadavky na uroven budov s takmer nulovou potrebou energie, maju byt s nulovymi emisiami
alebo spliat’ nakladovo optimalne minimalne poziadavky na EHB?

Dosiahnutie hornej hranice energetickej triedy AO reprezentuje budovy s takmer nulovou
potrebou energie. Z porovnania poziadaviek ur¢enych podla vyhlasky [5] v zneni vyhlasky
35/2020 Z. z. a poziadaviek na budovy s nulovymi emisiami pre budovy v kontinentalnej oblasti
podla navrhu zmeny smernice [3] vyplyva, Ze poziadavkami na budovy s takmer nulovou
potrebou energie zavedenymi v SR su splnené aj poziadavky na budovy s nulovymi emisiami.
Tieto poZiadavky v8ak nemusia byt v zhode s vysledkami vypoctového odvodenia nakladovo
optimalnych minimalnych poziadaviek na EHB.

Zostava tiez niekolko dalSich otazok suvisiacich s pouZitim réznych vypoctovych metdd
(sezénna, mesacna a metdda s hodinovym krokom) poskytuju rozdielne vysledky vypoctu
potreby tepla a energie v budove. Plati to aj na uvaZovanie v ¢ase nemeniacich sa cien
stavebnych vyrobkov, ktoré sa vplyvom ich Zivotnosti musia opakovane zabudovat pocas
vypoctového obdobia 30 rokov. Vysoké ceny energie potvrdzuju vyhodnost pouzitia aj
nakladnejSich rieSeni, pricom sa nehfadi na ich nepriaznivy dopad na emisie CO, (napr. vacsie
hrabky tepelnej izolacie). Pritom nie su k dispozicii objektivizované faktory primarnej energie
najma pre elektrinu a CZT zohladriujuce vplyv zvySovania podielu obnovitelnych zdrojov najma
pri vyrobe tepla a elektriny. Nie su k dispozicii aktualizované hodnoty sucinitefov emisii CO,
pre energetické nosice a udaje o uhlikovej stope pri vyrobe jednotlivych stavebnych vyrobkov.
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SAZP OBNOV DOM: INFORMACIA O IMPLEMENTACII
PROGRAMU OBNOV DOM

Matej Kerestur'

Abstract

On 15th October 2021, the Act on the Mechanism for the Support of Recovery and Resilience and on
the Amendment of Certain Acts entered into force. Sometime has already passed since the approval
Slovak Republic’s recovery and resilience plan, and now the approval of the draft amendment to
the Slovak Republic’s recovery and resilience plan is currently underway. Simultaneously Slovak
environmental agency has announced the 3rd call with total allocation 190 mil. euro with the aim of
providing support to get renovated 10.000 family houses.

Uvod

Slovenska agentura zivotného prostredia (dalej aj ,SAZP*) zverejnila dfia 27.3.2023 na
webovej stranke www.obnovdom.sk v poradi tretiu vyzvu uréenu na obnovu rodinnych domov
z Planu obnovy a odolnosti. Po prvych dvoch pilotnych vyzvach sa jedna o najvac¢siu alokaciu
vy€lenenu na vyzvu, a to v celkovej vyske az 190 milionov eur. O prispevok mézu ziadat
domacnosti od 24. aprila 2023, pricom SAZP eviduje velky zaujem Ziadatelov.

Navrh aktualizacia Planu obnovy a odolnosti SR

Vznik mechanizmu na podporu obnovy a odolnosti reagoval na celosvetovu zdravotnu krizu,
ktoru spbsobila pandémia nového koronavirusu. Po¢as uvodnych rokov implementacie Planu
obnovy a odolnosti SR v8ak zacala Eurdpa Celit novym vyzvam, ktoré neboli v pévodnom
dokumente adresované.

Jednym z hlavnych dévodov aktualizacie je doplnenie kapitoly o REPowerEU, ktora reaguje
na Rusku agresiu na Ukrajine a s fiou suvisiace vyzvy, nakolko vyznamne ovplyvnila geopoliticku
realitu, ktora radikalne naruSila globalny trh s energiami. V tejto suvislosti Celi Slovensko v
europskom, ale aj narodnom kontexte neodkladnym vyzvam, ktoré musia urychlene znizit
zavislost od ruskych fosilnych paliv, zrychlit zelenu transforméaciu a zaroven zvysit odolnost a
bezpelnost energetického systému v celej Eurdpskej unii.

Dal$imi nemenej podstatnymi dévodmi aktualizacie su:

1) zniZenie alokacie suvisiacej s aktualizaciou maximalneho financného prispevku na zaklade
¢lanku 18 nariadenia Eurdpskeho parlamentu a Rady (EU) 2021/241 z 12. februdra 2021,
ktorym sa zriaduje Mechanizmus na podporu obnovy a odolnosti;

2) reflektovanie na objektivne skuto€nosti a okolnosti, ktoré viedli k prehodnoteniu pévodne
planovanych cielov, akymi su napriklad prebiehajuca inflacia;

3) oprava réznych druhov administrativnych chyb, ktoré sa vyskytuju v dokumente s cielom
predist moznym nedorozumeniam a komplikaciam pri implementacii, ako aj hodnoteni
uspokojivého splnenia jednotlivych milnikov a cielov v buducnosti zo strany Eurdpske;j
komisie.

V ramci tzv. ¢lanku 18 dochadza k aktualizacii maximalneho finanéného prispevku
nasledovne:

A) zniZenie alokacie z 506 034 505,34 EUR na 424 462 880,64 EUR,;

' Ing. Matej Kerestur, Slovenska agentura Zivotného prostredia, Rozhavska 24, Bratislava, e-mail: matej.ke-
restur@sazp.sk



B) znizenie Ciastkového ciela na zaklade predchadzajuceho bodu z 18 000 na 13 000
obnovenych rodinnych domov do konca roka 2024;

C) zniZenie celkového ciela v nadvaznosti na predchadzajiuce body z 30 000 na 25 367
obnovenych rodinnych domov.

VyS$Sie uvedené zmeny sa tykaju priamo ciefa 1, zameraného na obnovu rodinného domu
v ramci komponentu 2 a su aktualne predmetom schvalovania Navrhu aktualizacie Planu
obnovy a odolnosti SR.

Prvé dve pilotné vyzvy zamerané na obnovu rodinnych domov

Prvé dve pilotné vyzvy vyhlasené koncom roka 2022 mali primarne za ciel zmapovat
potreby Ziadatelov, trhu so stavebnymi vyrobkami a sluzbami a v neposlednom rade potrieb
vlastnikov star$ich rodinnych domov. V ramci prvych dvoch pilotnych vyziev SAZP prijala
3 761 pri€om v riadne stanovenom termine bolo prijatych 3 581 Ziadosti, ktoré priebezne
vyhodnocuje a priebezne zverejfiuje na webe obnovdom.sk zoznamy prijimatelov, Ziadatelov
ktori splnili podmienky vyzvy ako aj zZiadatefov ktori podmienky nesplnili. PoCet osobnych
konzultacii ziadatelov vratane potencialnych Ziadatelov dosiahol pocCet 9 508. Na zaklade
analyz, ktoré boli vykonané po uzavreti oboch pilotnych vyziev dia 28. februara 2023, SAZP
zapracovala v3etky relevantné podnety od potencialnych ziadatelov, odbornej verejnosti a
agentura pripravila v poradi tretiu vyzvu na predkladanie Ziadosti o poskytnutie prostriedkov
mechanizmu na obnovu rodinnych domov ktora vyrazne zjednodusuje podmienky kladené na
Ziadatelov.

Tretia vyzva zamerana na obnovu rodinnych domov

Dna 27. marca 2023 Slovenska agentura zivotného prostredia zverejnila na webovom
sidle obnovdom.sk v poradi tretiu vyzvu zameranu na obnovu rodinnych domov. Ciefovou
skupinou su nadalej vlastnici starSich rodinnych domov postavenych pred rokom 2013, ktori
realizuju ich obnovou zlepSovanim tepelnotechnickych vlastnosti jednotlivych stavebnych
konstrukcii, vymenou neefektivnych zdrojov tepla a teplej vody za vysokoucinné zariadenia,
resp. osadenim novych zariadeni vyuZivajucich obnovitelné zdroje energie alebo odpadové
teplo v ramci vetrania ako aj opatreniami zameranymi na adaptaciu na zmenu klimy akymi su
napr. zelené strechy, vodozadrzné opatrenia atd.

Cielom investicie je obnovit do juna 2026 minimalne 30 000 rodinnych domov a tym prispiet
k zelenej transformacii a ku klimatickému cielu dosiahnut' uhlikovu neutralitu EU do roku 2050
a znizit emisie najmenej o 55 % do roku 2030.

Opravneny rodinny dom

Opravneny rodinny dom je postaveny na uzemi Slovenskej republiky pred rokom 2013 a v
liste vlastnictva je evidovany ako rodinny dom. Do tejto kategérie musi byt zaradeny nasledne
v sulade s §3 ods. 5 zakona €. 555/2005 Z. z. o energetickej hospodarnosti budov a o0 zmene
a doplneni niektorych zakonov. Rodinny dom sa musi v prevaznej miere vyuzivat na byvanie,
pricom rekreacné chaty su v ramci tejto vyzvy z podpory nadalej vynaté.

Opravneny ziadatel

Opravnenym Ziadatelom je fyzicka osoba, ktora:

* je obanom ¢&lenského Statu EU,

* nemusi mat trvaly pobyt v rodinnom dome,

* jevlastnikom, bezpodielovym spoluvlastnikom alebo podielovym spoluvlastnikom rodinného
domu a

* nebola pravoplatne odsudena za niektory z trestnych €inov uvedenych priamo vo vyzve na
webe obnovdom.sk.
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Casova opravnenost’

Poskytnutie prostriedkov mechanizmu v ramci tejto vyzvy sa vztahuje vylu¢ne na stavebné
prace, tovary a sluzby priamo suvisiace s realizaciou obnovy rodinného domu, objednané
najskor 1. februara 2020. V pripade projektu, alebo jeho Casti, realizovanej svojpomocne,
nesmu zacat stavebné prace a/alebo instalacia zariadeni skor ako 1. februara 2020. Ukonc&enie
realizacie projektu musi byt do 10 mesiacov od nadobudnutia uc¢innosti zmluvy o poskytnutie
prostriedkov mechanizmu, najneskér vsak 31. marca 2026.

Zjednodusené vykazovanie vydavkov — opravnenost’ vydavkov

VySka opravnenych vydavkov sa oproti pilothym vyzvam nevyCisluje a teda vyska
prostriedkov mechanizmu sa urci az po podpise zmluvy na zaklade prijimatelom predlozenej
Ziadosti o platbu, dokladov preukazujucich skutoCne zrealizované opatrenia na obnovu
rodinného domu a sprievodnej dokumentacie.

VySka celkovych opravnenych vydavkov sa vypocita uplatnenim zjednoduSeného
vykazovania vydavkov? - stupnice jednotkovych nakladov, ktoré su uvedené nizSie, v Casti
predmet obnovy.

Predmet obnovy

Maximalna vySka pomoci dosahuje az 75 % celkovych nakladov a predmet obnovy
rodinnych domov umozniuje kombinaciu lubovolnych opatreni resp. ich ¢asti uvedenych v
tabulke nizSie. Obnovou rodinného domu musi déjst’ k uspore minimalne 30 % primarnej
energie oproti pévodnému stavu pred obnovou a su¢astou obnovy rodinného domu musi
byt aspori jedno opatrenie zo skupiny A realizované v rozsahu 25 % celkovych opravnenych
vydavkov. Jednotkové ceny v tabulkach nizsie st uvedené v sumach bez DPH:.

Skupina opatreni A. ZlepsSenie tepelno-technickych viastnosti budovy (zahffa stavebné
prace, vratane pouzitého materialu)

OPATRENIE / SPOSOB REALIZACIE Eur/m?
1. zateplenie obvodového plasta 86,25
2. zateplenie streSného plasta
a. bez vymeny stresnej krytiny 27,60
b. vratane vymeny stresnej krytiny* 71,30
3. vymena otvorovych konstrukcii 264,50
4. zateplenie podlahy nevykurovaného podkrovia 23,00
5. zateplenie stropu nevykurovaného suterénu 60,95
6. zateplenie podlahy na teréne 44,85

Na vycislenie vySky opravnenych vydavkov v ramci skupiny A sa vychadza z teplovymennych
pléch (Ai) jednotlivych stavebnych konstrukcii (podla vychodiskového stavu) uvedenych v PEH
alebo v ECB vychodiskového stavu.

V pripade vynutenych vedlajSich vydavkov (preukazanych fotodokumentaciou a
vyjadrenim odborne spOsobilej osoby a to len) pri RD, kde dochadza k presahom zateplovanej
fasady nad ramec teplovymennej plochy konstrukcie z dévodu minimalizovania tepelnych
mostov ako napr. sokel, rimsa, atika, Stitova stena, betébnova markiza, vratane vSetkych
vystupujucich konstrukcii v kontakte s teplovymennym obalom rodinného domu) je mozné
opravnené vydavky na opatrenie ,,1. zateplenie obvodového plast'a“ zo skupiny A zvysit’
010 %.

2 Jednotkové ceny su vycCislené bez DPH, kedZe DPH nie je povazovana za opravneny vydavok z Planu obno-
vy a odolnosti SR.

3 DPH nie je opravnenym vydavkom z prostriedkov mechanizmu planu obnovy.

4 Len v pripade kombinacie s opatrenim B5. odstranenie azbestu zo stresnej krytiny.



Skupina opatreni B1. Instalacia zdroja energie (vratane jeho uvedenia do prevadzky)

OPATRENIE / SPOSOB REALIZACIE \ Eur/kW maximalne v Eur
1. tepelné cerpadio
a. voda-voda, zem-voda, alebo vzduch -voda 1 092,50 13 110
b. vzduch-vzduch 483,00 5796
2. fotovolticky panel 954,50 2875
3. solarny kolektor 770,50 2 679,50
4. plynovy kondenzaény kotol
a. cena kotla, prace suvisiace s instalaciou a revizna sprava® 1725
b. rozvody, expanzna nadoba, suvisiace prace, zasobnik na vodu® 1725
5. rekuperacia (systém riadeného vetrania zo spatnym ziskavanim tepla)
a. decentralny (lokalny) systém; decentralna jednotka inS§talovana minimalne
v dvoch miestnostiach. 3450
b. centralny systém 7 354,25
6. iny tepelny zdroj vratane suvisiacich prac a pridruzenych nakladov
a. cena tepelného zdroja vratane suvisiacich prac a pridruzenych nakladov 1380
b. rozvody, expanzna nadoba, zasobnik na vodu, suvisiace prace’ 1725
Skupina opatreni B2. Zelena strecha
OPATRENIE / SPOSOB REALIZACIE Eur/m?
1. intenzivna zelena strecha 96,60
2. extenzivna zelena strecha 85,10
Skupina opatreni B3. akumulaéna nadrz na dazdovu vodu
OPATRENIE / SPOSOB REALIZACIE Eur/m?
1. nadzemna bez Cerpadla 161,00
2. nadzemna s Cerpadiom 218,50
3. podzemna do 3 m? (vratane ¢erpadla) 2 587,50
4. podzemna nad 3 m? (vratane ¢erpadla) 2794,50
Opatrenie B4. Tieniaca technika
OPATRENIE / SPOSOB REALIZACIE Eur/m?
vonkajsie Zaluzie alebo rolety 60 Eur/m?
Opatrenie B5. Odstranenie azbestu (rozobratie, odvoz a uskladnenie)
OPATRENIE / SPOSOB REALIZACIE Eur/m?
1. odstranenie obkladu stien 31,05
2. odstranenie streSnej krytiny 32,76
Sprievodna dokumentacia
TYP SPRIEVODNEJ DOKUMENTACIE Eur
1. projektova dokumentacia pre stavebné povolenie, vratane PEH 1955
2. projektova dokumentacia bez stavebného povolenia a bez PEH?® a bez ECB 1150
vychodiskového stavu RD
3. Projektové energetické hodnotenie (dalej aj ,PEH") 287
4. energeticky certifikat budovy (dalej aj ,ECB*) vychodiskového stavu RD?® 236
5. ECB po obnove RD 236

5 Vyska vydavkov na vymenu hlavného zdroja tepla za novy plynovy kondenzaény kotol (vratane demonta-
Ze pévodného zdroja tepla, inStalacie nového kondenzaéného kotla, suvisiacich prac a reviznej spravy) nesmie
prekrocit’ 20% celkovych opravnenych vydavkov projektu.

5 Vydavok je opravneny len v pripade realizacie sucasne realizacie s vydavkom B1. 4. a.

7 Vydavok je opravneny len v pripade realizacie sti¢asne realizacie s vydavkom B1. 6. a.

8 Odporu¢ame spracovat jednoduchu projektovi dokumentaciu aj v pripade, ak nie je pozadovana v zmysle
stavebného zakona. V takomto pripade jej su¢astou nemusi byt PEH.

® Ak nebolo spracované PEH.
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Okrem vy$$ie uvedenych 21 opatreni v tabulke, SAZP financuje aj tzv. sprievodni dokumen-
taciu, ako napr. projektovu dokumentaciu, projektové energetické hodnotenie, alebo energe-
ticky certifikat vypracovany pred alebo po obnove rodinného domu. Plan obnovy pritom jed-
noznacéne stanovuje, zZe sa pri obnove rodinnych domov musi dosiahnut’ v priemere stredna
obnova z pohladu dosahovania uspor primarnej energie.

Tabulka: Typy obnovy podla dosiahnutej vy$ky uspory primarnej energie [2].

Typ obnovy
Nizka Stredna Hibkova
Uspora primarnej energie 3-30% 30-60 % nad 60 %

Vyska finanénych prostriedkov resp. prispevku

VyS$ka prostriedkov mechanizmu poskytovanych v ramci tretej vyzvy predstavuje maximalne
15 000 EUR bez DPH v pripade, Ze obnovou rodinného domu sa dosiahne Uspora primarnej
energie v rozsahu 30 az 60% oproti stavu pred obnovou alebo 19 000 EUR bez DPH (t.j. 15
000 EUR bez DPH + bonus™ vo vySke 4 000 EUR bez DPH) v pripade, ze obnovou rodinného
domu sa dosiahne Uspora primarnej energie viac ako 60 % oproti stavu pre obnovou a zaroven
75 % celkovych opravnenych vydavkov. Maximalna vySka prostriedkov 19 000 EUR bez DPH je
uvadzana v kazdej Ziadosti a ako aj v zmluve, priCom vyska skutoéne vyplatenych prostriedkov
mechanizmu bude zavisiet od prijimatelom preukazanych zrealizovanych opatreni na obnovu
RD a sprievodnej dokumentacie v rozsahu, v akom je financovana v ramci projektu.

Prijimanie ziadosti
Ziadatelia predkladaju Ziadosti prostrednictvom online formuldra, na webovom sidle
obnovdom.sk a nasledne podpisanu Ziadost je nutné dorudit’

a) elektronicky do e-schanky SAZP prostrednictvom portalu www.slovensko.sk

b) v listinnej forme osobne do podatelne SAZP alebo postou resp. inou prepravou ( napr.
kuriérom) alebo

¢) v listinnej podobe na adresu niektorej regionalnej kancelarie v pracovnych dioch pocas
otvaracej doby prislusnej regionalnej kancelarie.
Maximalny limit elektronicky zaevidovanych Zziadosti je stanoveny na 10.000. Uzavretie
vyzvy je planované na 28. augusta 2023 alebo zaevidovanim 10 000-tej Ziadosti, podla toho,
ktora zo skutoCnosti nastane skor.

Reforma zosuladenia

V ramci reformy zosuladenia je umoznené ziadatelom kombinovat finan¢né prostriedky z
inych zdrojov, avSak na opatrenie, ktoré je financované z planu obnovy nesmel byt v minulosti
vyplateny finan¢ny prispevok z inych verejnych zdrojov ako z planu obnovy a odolnosti SR.

Ako priklad mézeme uviest rodinny dom, ktory bol v minulosti podporeny z projektu
byvajteusporne.sk, v ramci ktorého Ministerstvo dopravy SR poskytovalo prispevok na
zateplenie starSich rodinnych domov, pricom sa realizovalo opatrenie suvisiace s vymenou
otvorovych konstrukcii (okna, dvere). V su€asnosti sa Ziadatel planuje zapojit do planu obnovy
s tymto rodinnym domom, pricom predmetom Ziadosti o prispevok bude tentokrat zateplenie
obvodového plasta a vymena zdroja tepla za efektivnejsi.

Na opatrenia zahrnuté do obnovy rodinného domu a sprievodnu dokumentaciu nemohol
byt v minulosti vyplateny finanény prispevok z inych verejnych zdrojov, ani schvaleny, resp.
zmluvne viazany z inych zdrojov (ak k jeho vyplateniu este len ma déjst), ktory by predstavoval
duplicitné financovanie opatrenia. Vzhladom na eliminaciu moznosti duplicitného financovania
rovnakych opatreni z dvoch réznych zdrojov (v tomto pripade zo zdrojov POO a prostrednictvom

10 VySka bonusu predstavuje maximalne 4 000 EUR bez DPH a stanovuje sa v sulade s metédou zjednodusené-
ho vykazovania vydavkov.



projektu Zelena domacnostiam financovaného z Eurdpskych Strukturalnych a investi¢nych
fondov), nebudu na zaklade ziadosti predlozenej v ramci tejto vyzvy financované opatrenia
(instalacia zdroja energie z obnovitelnych zdrojov energie (dalej len ,O0ZE*) spadajice pod
skupinu opatreni B1., na ktoré uz boli poskytnuté finanéné prostriedky z projektu Zelena
domacnostiam. Prijimatel musi preukazat, Ze Uspora primarnej energie nebola dosiahnuta
spolufinancovanim z prostriedkov EU mimo prostriedkov planu obnovy a odolnosti.

Regionalne kancelarie

Ziadatelia o prispevok mdzu navstivit ktorukolvek z 10 regionalnych kancelérii situovanych
vo vSetkych 8 krajskych mestach ako aj situovanych v mestach Luéenec a Liptovsky Mikulas, v
pracovné dni v pondelok od 10:00 - 18:00, v utorok od 15:00 - 17:00, v stredu od 09:00 - 17:00,
vo Stvrtok od 15:00 - 17:00 a v piatok od 09:00 - 17:00 hod.

Tabulka: Prehlad regionalnych kancelarii a podatelne v Bratislave - obnovdom.

Banska Bystrica Bratislava Kosice Liptovsky Mikulas
Adresa: Adresa: Adresa: Adresa:
Kuzmanyho 330/5 Prievozska 4 Alzbetina 25 Ester Simerovej

Tel.: +421 915 595 042 Tel.: +421 907 188 858 Tel.: +421 907 188 287 Martincekovej 4505/2

Tel.: +421 907 205 147

Zavarska 11/G
Tel.: +421 907 200 635

Dolny Val 178/20
Tel.: +421 907 180 136

Otvaracie hodiny:

Lucenec Nitra Presov Trencin

Adresa: Adresa: Adresa: Adresa:

Vajanského 4 Farska 7 Levocéska 6115/3 Legionarska 7158/5
Tel.: +421 907 182 661 Tel.: +421 907 200 034 Tel.: +421 907 207 172 Tel.: +421 907 207 069
Trnava Zilina Podatelnia — Bratislava

Adresa: Adresa: Adresa: Roznavska 24

Pondelok - Piatok, 08:00 - 11:30, 12:00 - 14:30

Zaver

Plan obnovy a odolnosti urCite nie je a ani nebude liekom na vsSetky ,utrapy®, ale je to
nastroj ako sa vysporiadat s velkym investicnym a reformnym dlhom. Predstavuje jeden zo
spbésobov ako Slovensko posunut’ k vyS3ej pridanej hodnote a ako nasu krajinu dostat’ po
stagnacii spat na konvergenénu trajektoriu. Jedna sa o unikatny nastroj, v ramci ktorého mézu
slovenské domacnosti Zijuce v rodinnych domoch ziskat’ finanéné prostriedky az do vysky 75
% celkovych nakladov na obnovu rodinného domu.
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FINANCOVANIE BYTOVYCH DOMOV
V KONTEXTE POZIADAVIEK NA ZVYSOVANIE
ENERGETICKEJ EFEKTIVNOSTI

Eva Michalcova'; Jozef PISko?

Abstract

Prva stavebna sporitelfia, a. s., (PSS) has been focused on financing of apartment building projects
for many years now and offers proven and effective financial solutions that support and drive building
renovation. As the first financial institution in Slovakia (already in 2000), PSS started providing loans
for renovation of apartment buildings to communities, housing cooperatives and administrators. The
company has long track-record in this area and helped finance many successful projects. For clients,
PSS is a reliable partner that can help planning of effective building renovation.

Vaésina bytovych domov na Slovensku bola postavena pred desiatkami rokov. Téma ener-
gickej efektivity nebola v Case ich vzniku povazovana za tak délezitu ako dnes. Ani starSie
bytové domy vS8ak nemusia byt na odpis a po dbékladnej obnove mbdzu svojim obyvatelom
ponuknut’ kvalitné byvanie hodné 21. storocia.

Vac&sina obyvatelstva na Slovensku byva v domoch, ktoré boli postavené v rokoch 1960 az
1990. Nahradit’ stovky tisic bytov a rovnako vela rodinnych domov novymi energeticky uspor-
nymi a v kvalite zodpovedajucej dneSnym normam este potrva desiatky rokov. Prave energetic-
ka efektivnost budov je témou poslednych rokov, ktora stale viac a viac nabera na délezitosti.
Rastuce ceny energii sa odrazaju na pravidelnych platbach obyvatelov, ktori ich vplyv citia vo
svojich pefiazenkach. Za uplynulé polstorocie sa tiez zvySili naroky na tepelnu ochranu obalo-
vych konstrukcii budov a energeticku hospodarnost budov, az po suasné poziadavky takmer
nulovej potreby energie. Trendom su dokonca alternativne zdroje, ako napriklad fotovoltické
panely alebo tepelné erpadla. Ak chcu obyvatelia starSieho bytového domu byvat moderne,
bezpeclne a energeticky efektivne, modernizacii domu sa nevyhnu. Byvanie v neobnovenom a
nezateplenom bytovom dome sa uz onedlho méze stat’ finanéne velmi naroéné.

Prva stavebna sporitelfa, a. s., (PSS) sa venuje financovaniu tychto projektov uz mnoho
rokov a vyuziva osved&ené a efektivne postupy pri iverovom financovani obnovy. PSS zacala
poskytovat Uvery spoloCenstvam, bytovym druzstvam a spravcom na obnovu bytovych domov
zacCala ako Uplne prva finan¢na institicia od roku 2000. Ma v tejto oblasti dlhoro€né skusenosti
a za sebou mnoho uspesnych projektov. Pre klientov je partnerom, ktory dokaze poméct pri
planovani efektivnej obnovy budovy.

Ale kde zacCat? Ak sa obyvatelia domu rozhodnu pustit sa do jeho obnovy, je dobré, ak k
nej pristupia komplexne. Pri planovani je potrebné pozriet sa na poruchy obvodového plasta
a vysunutych konstrukcii, ¢i odstranit zatekanie. Pozornost vSak treba zamerat aj na rozvody
tepla a vody, ktoré po rokoch uz spravidla nie su v dobrej kondicii. Pri planovani netreba ni¢
nechavat na nahodu. S idealnym rozloZzenim investicie pombze Specializovany softvér.

Odborni konzultanti Prvej stavebnej sporitelne, a. s. poskytuju bezplatne svojim klientom
energetické posudenie bytovych domov s navrhom efektivnych opatreni pre jednotlivé pa-

Ing. Eva Michalcova, PhD., Prva stavebna sporitelfia, a.s., emichalcova@pss.sk
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nelové a tehlové bytové domy postavené v rokoch 1948 - 1990. Energeticky audit stavieb,
vyuzivajuci udaje zo SW, zohladfuje nielen technicku histériu bytovych domov v Case, ale
obsahuje aj vypocet investi€nych nakladov pri jednotlivych opatreniach, vratane stanovenia
predpokladanej navratnosti investicie. Aj pomocou energetického posudenie bytového domu
vedia zastupcovia banky poradit klientom pri rozhodovani o rozsahu potrebnej obnovy s cie-
fom dosiahnut ¢o najvysSiu energeticku efektivnost bytového domu a bytov. Samozrejmostou
je nasledna pomoc klientom pri stanoveni vysky uveru zohfadfujuc ich vlastné zdroje a sucas-
nu mesacnu tvorbu fondu oprav bytovéeho domu.

Vdaka kalkulacii zaujemca ziska jasnu predstavu o nakladoch spojenych s obnovou, o
moznostiach financovania aj o navratnosti investicie. Vyhodami uveru z PSS na obnovu byto-
vych domov je atraktivna ro¢na urokova sadzba a lehoty splacania uveru az do 30 rokov, moz-
nost manazmentu splacania Uveru bez sankcii za rychlejSie splatenie a minimalna poziadavka
na zabezpedenie Uveru (3 mesacné splatky na ucte v PSS). Vyskoleni odborni konzultanti
PSS radi pridu podrobnosti €erpania Uveru a podmienky jeho splacania vysvetlit aj priamo na
schbdzu vlastnikov. Ak je obnova bytového domu dobre naplanovana a kvalitne zrealizovana,
Uspory na energiach su radovo v desiatkach percent. Setrenie energiou tak ma popri ekologic-
kom aj ekonomicky efekt.

Kvalita projektov obnovy sa z roka na rok zvySuje. Prva stavebna sporitelfia, a. s., sa snazi
ludi, ktori sa chcu do obnovy pustit, inSpirovat’ pozitivnymi prikladmi. V sutazi o NajlepSie ob-
noveny bytovy dom odborna porota uz 15 rokov hodnoti tie najzaujimavejSie projekty a to aj s
ohladom na zlepSovanie ich energetickej efektivnosti. Sutaz ma za ciel inSpirovat ku kvalitnej
a zodpovednej modernizacii bytovych domov na Slovensku. Odborna porota hodnoti nielen
kvalitu prac a pouzitych materialov, ale aj lehotu vystavby ¢&i dosiahnuty stupefi energetickych
uspor. Kvalitna obnova bytového domu totiz dokaze nielen zvysit esteticki hodnotu domu, ale
aj predizit jeho Zivotnost a vyrazne znizit spotrebu energie.
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PODMINKY PRO DIGITALIZACI NAVRHU
A OVERENIi TEPELNE OCHRANY BUDOV

Jifi Sala’

Abstract

The design, discussion and construction of buildings and their renovations need to be made more
efficient while maintaining and improving their final quality. Digitization is the basic tool and the current
trend. The contribution discusses the conditions that must be ensured for full digitization during the
design and verification of buildings from the point of view of their thermal protection.

Uvod

Soucasné moznosti a dostupnost vypocetni techniky s rychlym zpracovanim a sdilenim
nebyvalého rozsahu informaci umoZzfiuji prudky rozvoj a vys8i uroven projekénich, provadécich
a provoznich ¢innosti formou systematické digitalizace. Sou¢asna uroven vyspélé organizace
a digitalizace informaci o budovach a inzenyrskych stavbach se strukturované provadi v
prostfedi BIM (Building information modelling / Informaéni modelovani staveb) [1]. Digitalizace
projektovani, provadéni a provozovani staveb je odbornou vefejnosti vnimana jako cil, jehoz
dosazeni urychli a zkvalitni pfipravu a realizaci vystavby, i nasledné uzivani a udrZovani
zhotovenych staveb.

Rychly nastup pfevratnych technickych moznosti vSak ma sva uskali, kterym je tfeba se
vénovat. V pfispévku se pokusim popsat néktera uskali, specificka pro feSeni tepelné ochrany
budov. Jejich pfehlizeni nebo podcenéni by vedlo k nerealnym hodnocenim jak tepelné
ochrany budov, tak energetické naro¢nosti budov.

Potifebna forma vstupnich udaja

Navrhové hodnoty

Pro prokazovani plnéni normovych poZadavkl pfi navrhovani a ovéfovani budov
s pozadovanym stavem vnitfniho prostredi podle CSN 73 0540-2 [2] je tfeba uzivat navrhove
hodnoty veli€in podle CSN 73 0540-3 [3] a navaznych norem.

Pro digitalizaci je tfeba zalozit narodni databaze navrhovych hodnot materialt a vyrobku
v podstatné Sir§im rozsahu nez mohl byt uvedeny v normé [3].

Problém byva v pfimém zafazeni deklarovanych vlastnosti materialu nebo stavebniho
vyrobku X, prohlasenych vyrobcem pro referencni podminky urCené normou vyrobku
v souvislosti s oznaCenim vyrobku znackou shody CE, s vydanim prohlaSeni o shodg, s
deklaraci vlastnosti vyrobku apod. Ve smyslu této normy [3] v8ak neni deklarovana hodnota
X, hodnotou navrhovou X, neni-li v normé [3] stanoveno jinak. Deklarované hodnoty XD
soucinitele tepelné vodivosti a/nebo tepelného odporu vSak mohou tvofit podklad pro stanoveni
navrhovych hodnot X postupem podle CSN EN ISO 10456 [5].
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divod jejich Castého zaménovani u vyrobcu a nasledné i projektantd. Narodni databanka
navrhovych hodnot by méla garantovat vylouceni téchto zamén.

Chybéjici hodnoty

PFi navrhovani a ovéfovani budov je velmi ¢astym problémem nedostupnost navrhovych
hodnot. U novych budov Ize potfebné hodnoty ziskat od vyrobc, prodavajici viak vétSinou tyto
Udaje nemaji a snazi se stavebnika i projektanta pfesvédcit k pouziti deklarovanych hodnot.
PFi troSe dlslednosti se vSak Ize navrhové hodnoty obvykle ziskat.

Nékdy vsak jsou navrhové hodnoty skute¢né nedostupné, bézné napfiklad u starSich budov.
V lepSim pfipadé Ize dohledat néjaké hodnoty ve starsi literatufe, archivovanych prospektech a
pod. Obvykle to vdak mohou byt hodnoty deklarované, takze je tfeba tyto hodnoty na navrhové
upravit.

Nejjednodussi postup je uplatnén v metodice hodnoceni energetické naroCnosti budovy
v pfiloze 5 vyhlasky €. 264/2000 Sb. [6], kde se pro ziskani navrhoveé hodnoty /4, pfipousti
moznost uvazovat zjiednodusené pfirazku nejméné 7 % u nasakavych materiald (napf. mineralni
vina MW), 3 % u méné nasakavych materialu (napf. EPS, PUR, PIR) a 0 % u nenasakavych
materiald (napf. XPS, pénové sklo) k deklarované hodnoté soucinitele tepelné vodivosti 4.
Tento pfistup je jiz delSi dobu pouzivan napfiklad v Némecku i Rakousku. Neni to pfilis pfesné,
ale je to v nouzi lepSi, nez pouZzit deklarované hodnoty bez upravy.

V posledni dobé sleduji ¢im dal vyraznéjSi orientaci nejmladsi generace projektanti na
informace z webu, coz vytvafi hned tfi problémy.

Prvnim problémem je obtizna verifikace nékterych udaju z internetu - ¢etnost odkazut neni
garanci spravnosti. Ovéfovat Ize napf. dohledavanim protokolu a certifikatll zpracovanych
akreditovanymi pracovisti nebo konzultacemi se specialisty. Diskuze vedené pod ¢lanky
obvykle nemaji pfili§ vysokou uroveri.

Druhym problémem je informacéni zlom - pro vétSinu mladsSich ro¢nikd jsou nedostupné
starSi Udaje, které jsou zachovany pouze v knihach, sbornicich z konferenci a seminar a
jinych pisemnych publikacich. Nastésti se vSak jedna o zdanlivou nedostupnost udaja, pfi
troSe snahy Ize tyto informace ziskat.

TFetim problémem je paradoxné sam internet, kde vyrobci mazZou starsi udaje a nahrazuji
je aktualnimi. V tomto pfipadé se mlze stat, ze pokud uzivatel nema potfebné starsi udaje
stazené do svého pocitaCe, nebo zalozené v papirové formé v archivu, pak jsou prakticky
nedostupné. To je vazné nebezpeli pro budouci potfebu téchto Udaju pfi rekonstrukcich.
Rekonstrukce pfitom obvykle pfipravuji projektanti pfes jednu generaci, ktefi se Casto jiz
nemohou zeptat puvodnich projektantd.

Tyto tfi problémy by mohla vyrazné zredukovat cilené doplfiovana digitalni narodni databaze
navrhovych hodnot a povinnost vyrobcl navrhové hodnoty do databanky poskytnout pfi vstupu
vyrobkl na trh.

Vliv linearnich a bodovych tepelnych vazeb

Katalogy optimalnich FeSeni detaila

Zakladnim problémem optimalizace tepelnych vazeb je pfiliSna pracnost hodnoceni detail(
z pohledu bézné projekcni praxe.

Digitalizované katalogy optimalné feSenych detaild s potfebnymi hodnotami linearnich a
bodovych ¢&initeldl prostupu tepla jsou v idealnim pfipadé idealni pomuckou, ktera je vhodna
pro digitalni navrhovani a ovéfovan budov. Zatim v8ak souc€asna situace pfili§ idealni neni,
katalogy nepokryvaji cely rozsah vystavby.
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Nevyhodou existujicich katalogl je jejich riznoroda uroven zpracovani. Znamena to, ze
nejsou pfilis vzajemné kompatibilni a nelze je vzdy vzajemné kombinovat.

Zasadnim problémem stavajicich katalogl je vSak jejich nekomplexnost. Prekvapivé v
nich dokonce nékdy nejsou tepelné technicky optimalni feSeni. CastéjSim pfipadem vSak jsou
detaily tepelné technicky dobré, ale horsi az nevyhovujici z pohledu dalSich profesi.

Hodnocené detaily by mély splfiovat poZadavky ostatnich profesi, zejména statiky, pozarni
ochrany, akustiky, svételné techniky, hydroizolaéni techniky a dalSich. Zaroveh by mély
obsahovat feSeni pro vhodné provedeni elektroinstalaci a dalSich technickych zafizeni budov.
PFitom musi byt detaily snadno proveditelné, bez rizika vad a poruch.

Potfeba komplexnosti vede k Uvaze, Ze zpracovani katalogu by méla zastfeSovat profesné
odpovidajici organizace, ktera zaroven muze provéfiti detaily v praxi - napf. CKAIT.

Odhady celkového vlivu tepelnych vazeb

Vliv vSech tepelnych vazeb v ramci obalky budovy je velmi obtizné odhadovat. Jeho
vyjadfeni pomoci navySeni primérného soucinitele prostupu tepla AU__ je pfitom formainé
velmi jednoduché, coz k odhadum laka. Obvykle jsou to odhady nerealne, pfilis optimistické.

Dobry odhad vlivu tepelnych vazeb Ize délat pouze v pfipadé, Ze se jedna o budovu
obdobného konstrukéniho feSeni a délek linearnich tepelnych vazeb, jako dfive hodnocena
budova, pro kterou byly tepelné vazby spocitané.

Tato skute¢nost mohla byt vyuzita pfi zateplovani panelovych domu, které diky typizaci tuto
podminku splfuji. Pro kazdou stavebni soustavu by bylo mozné pro charakteristické sekce
tuto hodnotu AU__ stanovit, a to jak pro stav pavodniho feSeni bez zatepleni, tak pro stav novy
(navrhovany) s komplexnim zateplenim.

Pro budovu s atypickymi konstrukcemi nebo atypickymi Upravami se navySeni primérného
soucinitele prostupu tepla A4U__ nedoporucuje odhadovat, je tfeba jej spoCitat.

Referencni hodnota ,pfirazky na vliv tepelnych vazeb® AU_ R je 0,02 W/(m?.K) [6]. Tato
hodnota se v praxi osvédcila.

Vyznam vlivu tepelnych vazeb mezi oknem a sténou

Detaily navaznosti okna na sténu patfi k nejvyraznéjSim tepelnym vazbam v ramci obalky
budovy. Tato skuteCnost se odrazi ve snaze tuto tepelnou vazbu vzdy zapocitavat. Napf. v
Italii dopocitavaiji tuto tepelnou vazbu samostatné podél celého obvodu okna a oznacuji ji jako
vlastnost zabudovani okna do stény. Tento pfistup neni pfilis systematicky, ale je zajimavy
tim, Ze velice plasticky demonstruje vyznamnost vlivu osazeni okna do stény. Toto zabudovani
po obvodu okna vykazuje zvySeny prostup tepla ve vySi zhruba poloviny prostupu tepla celym
oknem, tedy velmi vysokou hodnotu.

Obvykle se podcitaji linearni tepelné vazby v délce pfipojovaci spary mezi oknem a sténou.
Rohové styky vodorovnych a svislych pfipojovacich spar tvofi nevyrazné bodové tepelné
vazby, které se samostatné& nezapocitavaji.

Nadprazi okna je obvykle oblasti s nejvy§Sim navySenim prostupu tepla. Je to dano
nepfiznivym vlivem tepelné vodivych pfekladl, nejCastéji Zelezobetonovych, dfive i z ocelovych
[-profild.

Paradoxné nejlepsi feSeni vykazuji nejstarSi nadprazi feSena klenbou, tedy hmotami
shodnymi se zdivem celé stény, navySeni prostupu tepla je v tomto pfipadé prakticky stejné
jako u bo¢niho osténi.

Soucasti nadprazi byva box pro roletu nebo Zzaluzii, ktery jeSté vice zesiluje prostup
tepla nadprazim pokud je umistén jen do zdiva vné od okna. Umisténi boxu az nad okno
se nedoporucuje, zvyrazni tepelnou vazbu. V této oblasti se vyplati pouziti velmi ucinnych
tepelnych izolaci.



Parapet okna byva tepelné izolatné poddimenzovan diky spadu tvofeného tepelnou
izolaci. Dostate¢nou tloustkou tepelné izolace pod parapetem se mize tato tepelna vazba
dostat na uroven boéniho osténi.

Boéni osténi okna bylo problémové v dobach, kdy se pfipojovaci spara tepelné izolovala
skelnymi provazci, které se diky dilatacnim pohyblm okna podrtily, takze spara zlstala bez
tésnéni a bez tepelné izolace.

Dvojitd okna s izolaénimi dvojskly jsou velmi kvalitnim feSenim, vyrazné lepSim nez
jednoduché okno s izolaénim &tyfsklem, rersp. s izolaénim dvojsklem a dvémi féliemi Heat
mirror.

Vyhoda dvojitych oken je v Sifce dvou ramua s mezilehlym desténim, které bezpecné snizuji
prostup tepla na rozhrani okno — sténa.

Toto feSeni s doplnénim izolace osténi, nadprazi a parapetu je idealni pro historické budovy,
které nelze z vnéjSi strany zateplit.
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KLIMATICKE VSTUPNE UDAJE PRE POUZITIE HODINOVEJ
METODY VYPOCTU POTREBY ENERGIE BUDOVY

Milan Janak'; Katarina Moravcikova?

Abstract

The paper discusses the results of the statistical selection of a suitable Typical Meteorological Year
(TMY) with an hourly step for the Slovak methodology of the calculating the energy demand of the
buildings. The selection was made by comparing the main climatic parameters with data according to
STN 73 0540-3. The TMY with the best match was recommended for use. The source of the selection
was the existing climate databases of the TMY.

Uvod
V tomto prispevku sumarizujeme porovnanie zakladnych klimatickych parametrov
vstupujucich do vypoctov energetickej hospodarnosti budov a to ako mesacnou tak aj hodinovou

metddou. Medzi tieto zakladné parametre patria a su uvedené pre mesaénu metédu v STN 73
0540-3 v tab. 7 a tab. 8:

1. Priemerna teplota vonkajSieho vzduchu — mesaéna, zimna, letna a ro¢na (°C);
2. Suma energie slne¢ného Ziarenia — mesacéna, zimna, letna a roéna (kWh/m?).

Vyber vhodného Typického Meteorologického Roku pre Slovensko

Pre vyber vhodného TMY s hodinovym krokom pre Slovensko boli medzi sebou porovnané
uz dostupné TMY a to z réznych medzinarodnych databaz Meteonorm, EnergyPlus a
Eurépskych TMY. Vysledky tohto porovnania su dokumentovaneé na obr. 1 pre teploty a na obr.
2 pre slne¢nu energiu. Hlavnym ciefom tohto porovnania bolo vybrat taky, uz dostupny TMY,
ktory bude mat’ o najlepSiu zhodu s uz pouzivanymi klimatickymi parametrami podfa STN 73
0540-3: 2012. V obr. 4 je dokumentované sumarne porovnanie odchyliek jednotlivych TMY od
hodndt podla STN 73 0540-3.

Ako je mozné vidiet z tohto porovnania, najlepsiu zhodu a teda najmensia suma odchyliek,
bola zistena pre teplotu vonkajSieho vzduchu pre TMY:

1. Bratislava TMY (Meteonorm) 0,21 °C,
2. Trencéin 2005-2014 0,22 °C,

3. Zilina 2005-2014 0,17 °C.

Vidime, Ze tieto TMY vzhladom na teploty vzduchu, dosahuju velmi podobné vysledky. Ked
sa ale pozrieme na ro¢né sumy slne¢ného Ziarenia, odchylky su uz vyraznejSie a najlepSie
dopadol TMY pre Bratislavu z databazy Meteonorm:

1. Bratislava TRY (Meteonorm) 79 KWh/m?,
2. Trencin 2005-2014 157 kWh/m?,
3. Zilina 2005-2014 150 kWh/m?2.

Ing., Milan, Janak, PhD., Simulacie Budoy, s.r.o., janak@simulaciebudov.sk
2 Ing., Katarina, Moravéikova, PhD., Simulacie Budoyv, s.r.o0. , moravcikova@simulaciebudov.sk



TMY pre Bratislavu (Meteonorm) ma odchylku pre ro¢nu energiu slnecného ziarenia cca
o polovicu mensiu ako TMY pre Tren€in a Zilina, ¢o ho posuva na prvé miesto nasho vyberu.

Na obr. 1 a obr. 2 su dokumentované porovnania mesaénych hodnét vonkajSej teploty
vzduchu a energie slne¢ného ziarenia pre vybrany TMY Bratislava (Meteonorm) kde je mozné
vidiet relativne velmi dobru zhodu s klimatickymi idajmi podla STN 73 0540-3 v tab. 7 a tab. 8.
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Obr. 1 - Porovnanie mesacnych, zimnych, letnych a ro¢nej teploty vonkajSieho vzduchu (°C)
pre vybrany TMY Bratislava (Meteonorm) voci datam podla STN 73 0540-3
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Globalna horizontalna energia sineéného Ziarenia (kWh/m?)
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Obr. 2 - Porovnanie mesacnych, zimnych, letnych a ro¢nej energie sine¢ného Ziarenia
(kWh/m?) pre vybrany TMY Bratislava (Meteonorm) voéi datam podla STN 73 0540-3

Na obr. 3 jeilustrovany ro¢ny priebeh hodinovych hodnbt vybranych klimatickych parametrov
z TMY Bratislava (Meteonorm) ako su teplota a teplota rosného bodu vonkajsieho vzduchu
(°C), rychlost (m/s) a smer vetra (0) a priame a difuzne sine¢né Ziarenie (W/m?2).



Vybrany TMY Bratislava (Meteonorm) bude poskytovany vo formate EPW (EnergyPlus
Weather), €o je vSeobecny textovy format umoznujuci jeho neobmedzené pouzitie do réznych
kalkulaénych nastrojov.
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Obr. 3 - Ro¢ny priebeh hodinovych hodnét TMY Bratislava (Meteonorm) vybranych klimatickych
parametrov ako su teplota a teplota rosného bodu vonkajSieho vzduchu (°C), rychlost’ (m/s) a
smer vetra (°) a priame a difuzne slne¢né ziarenie (W/m2).
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Obr. 4 - Porovnanie odchyliek priemernej ro¢nej teploty a ro€nej energie sineéného Ziarenia na
horizontalnej rovine voci udajom v STN 73 0540-3

Vybrany TMY poskytuje nasledovné udaje v hodinovom kroku:
Teplota suchého teplomeru (°C);

Teplota rosného bodu (°C);

Relativna vlhkost' (%);

Atmosfericky tlak (Pa);

Extraterestrialne horizontalne Ziarenie (Wh/m?);

Extraterestrialne priame normalové Ziarenia (Wh/m?);

Intenzita infraCerveného Ziarenia na horizontalnu rovinu (Wh/m2);

© N Ok wDh =

Globalne horizontalne Ziarenie (Wh/m?);
9. Priame normalové Ziarenia (Wh/m?);

10. Difuzne horizontalne ziarenie (Wh/m?);
11. Globalna horizontalna osvetlenost’ (lux);
12. Priama normalova osvetlenost (lux);

13. Difuzna horizontalna osvetlenost’ (lux);
14. Smer vetra (°);

15. Rychlost vetra (m/s);

16. Celkové pokrytie oblohy (-);

17. Nepriepustné pokrytie oblohy (-).

Zaver

Na zaklade prezentovanych vysledkov konstatujeme, Ze vybrany TMY pre Bratislavu
(Meteonorm) ma najlepsiu zistenl zhodu s doteraz pouzivanymi klimatickymi parametrami
podla STN 73 0540-3: 2012. Tento referencny klimaticky rok poskytuje zakladné okrajové
podmienky pre hodinovu metddu energetickych simulacii pre pouZitie v ramci vypoctov
energetickej hospodarnosti budov na uzemi SR.
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POROVNANIE VYSLEDKOV POSUDZOVANIA EHB
PODI’A SEZONNEJ, MESACNEJ
A HODINOVEJ METODY

Pavol Durica’; Radoslav Ponechal?

Abstract

The paper deals with the evaluation of the energy performance of buildings and the comparison
of the results of variant calculations according to two calculation procedures: stationary seasonal
method and non-stationary method with hourly time step according to ISO 52016-1. The subject
of the evaluation is an apartment building and an office building. Based on the presented results,
appropriate conclusions and comparisons are drawn.

Uvod

Na hodnotenie energetickej hospodarnosti budov sa v suasnosti pouziva sezénna metéda
(rodinné domy, bytové domy) a pre ostatné kategorie budov mesaéna metdda. Tepelna bilancia
budov sa voli nedavnej minulosti vyznamne meni, pretoZze v suasnosti maju solarne a
vnutorné tepelné zisky ¢oraz vacsi vplyv na potrebu energie na vykurovanie a chladenie. Podla
ISO 52016-1 je mozné budovy hodnotit aj podla nestacionarnej metdédy s hodinovym ¢asovym
krokom. Umozriuju to mnohé simulacné nastroje pomocou dynamickej simulacie, ktoré vsak so
sebou prinasaju mnozstvo moznosti, detailov a zloZitosti, a preto je ich velfmi tazké pouzit ako
referenény nastroj pre Standardni metdédu vypoctu energetickej hospodarnosti budov; najma
na pouzitie v kontexte stavebnych predpisov, kde su reprodukovatelnost’ a transparentnost
kfuCovymi kvalitativnymi aspektmi Standardnej metody.

Priamy hodinovy vypoc&et nepotrebuje korek&né faktory, ktoré su potrebné v mesacne;j
metdde na zohladnenie dynamickych vplyvov. Vyzvou pre hodinovl metédu je vsak vyhnut
sa potrebe prili§ velkého mnozstva vstupnych udajov od pouzivatela, €o by zaviedlo neistoty,
ktoré by mohli lahko viest k strate celkovej presnosti.

Prispevok je venovany porovnaniu vysledkov variantnych vypocétov podfa dvoch
vypoctovych postupov: stacionarnej sezénnej metddy a nestacionarnej metody s hodinovym
Casovym krokom. Parametre vonkajsej klimy boli brané podfa udajov, spracovanych veducou
osobnostou u nas v oblasti energetickych simulacii, Ing. Milanom Janakom, PhD. (pozri jeho
prispevok v tomto zborniku). Z dévodu dostupnosti a predchadzajucich skusenosti autorov su
vypodCty spracované pomocou programu EnergyPlus. Predmetom hodnotenia je bytovy dom a
administrativna budova.

Popis budov

Ako prvy reprezentant bol pre ucely prispevku vybrany Strvorpodlazny bytovy dom,
postaveny v roku 1976 v panelovej sustave ZTB [1] (Obr. 1). Jeho geometrické charakteristiky
su uvedené v tabulke 1. V pévodnom stave je obvodovy plast z keramzitbetonu, strecha je
plocha jedoplastova s tepelnou izolaciou zo Skvary a plynosilikatovych panelov, strop nad
technickym podlazim je bez zateplenia, okenné konstrukcie su drevené zdvojené. Posudované
boli tri varianty zateplenia a kompletné zateplenie obalovych konstrukcii pre Uroven budov s
takmer nulovou potrebou energie (Tab. 2).

' prof. Ing. Pavol Durica, CSc., Katedra pozemného stavitelsta a urbanizmu, Stavebna fakulta, Zilinska univerzi-
ta v Ziline, Univerzitna 8215/1, 010 26 Zilina, pavol.durica@uniza.sk

2 doc. Ing. Radosla Ponechal, PhD., Katedra pozemného stavitelsta a urbanizmu, Stavebna fakulta, Zilinska
univerzita v Ziline, Univerzitna 8215/1, 010 26 Zilina, radoslav.ponechal@uniza.sk



Druhym reprezentantom je dvojpodlazna administrativna budova (Obr. 2), postavena v
roku 1991 s geometrickymi parametrami uvednymi taktiez v Tab. 1. V pévodnom stave je
pouzité murivo z pérobetonovych tvaroviek hrubky 300 mm, tepelnu izolaciu plochej strechy
tvori rohoz z mineralnej viny s hrubkou 60 mm, podlaha na teréne je zateplena penovym
polystyrénom hrubky 20 mm a otvorové konstrukcie su drevené, zdvojené. Posudovaneé boli
taktiez tri varianty Ciastkového zateplenia s inStalaciou nuteného vetrania s rekuperaciou a
kompletné zateplenie budovy s rekuperaciou (Tab. 2).

Tabulka 1 - Geometrické parametre posudzovanych budov

BYTOVY DOM ADM'Q‘{JSJg\’,‘,IWNA JEDNOTKA

POCET PODLAZ] 4 2 -
OBOSTAVANY OBJEM 6776,5 1720,3 M3
CELKOVA PODLAHOVA PLOCHA 2330,7 537,6 M2
CELKOVA TEPLOVYMENNA PLOCHA 2761,76 962,5 M2
PRIEMERNA KONSTRUKCNA VYSKA 2,80 3,0 M
FAKTOR TVARU 0,408 0,559 1/M
POCET DENNOSTUPNOV 3439 3121 K.DEN
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Obr. 1 - Posudzovany panelovy bytovy dom [1]
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Obr. 2 - Posudzovana administrativna budova [1]
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Diskusia k vysledkom

Na posudenie jednotlivych variantov stacionarnymi metédami bola kvéli zjednoduseniu

vybrana sezénna metéda, pricom vysledky pomocou mesa&ného hodnotenia sa medzi sebou
liSia velmi malo a m6zu byt spésobené len vypoc&tom faktora vyuzitia tepelnych ziskov, pripadne
zavedenim redukéného faktora pre preruSované vykurovanie.

Tabulka 2 - Potreba energie pre budovy a spésoby hodnotenia

Variant Sezdénna Hodinovy Porovnanie
metoda casovy krok (%)
(kWh/(m2.a)) | (kWh/(m2.a))
P6vodny stav: obvodové steny UOS = 1,45 (W/(m2.K)),
plocha strecha Ustr = 1,00 (W/(m2.K)), strop nad 142.8 133.2 6.8
technickym podlazim Updl = 1,75 (W/(m2.K)), vyplne ’ ' ’
otvorov Uw = 2,70 (W/(m2.K))

BD Variant 1: obvodové steny UOS = 0,15 (W/(m?.K)) 87,0 65,9 24,2
Variant 2: vyplne otvorov Uw = 0,65 (W/(m2.K)) 97,2 87,2 10,3
Variant 3: Vyznamna obnova UOS = 0,15 (W/(m2.K)),
plocha strecha Ustr = 0,10 (W/(m2.K)), strop nad 10 71 354
technickym podlazim Updl = 0,24 (W/(m2.K)), vyplne ’ ’ ’
otvorov Uw = 0,65 (W/(m2.K))

Pbévodny stav: obvodové steny UOS = 1,46 (W/(m2.K)),

plocha strecha Ustr = 1,04 (W/(m2.K)), podlaha na teréne 2178 176 5 18.9
Updl = 1,75 (W/(m2.K)), vyplne otvorov Uw = 2,70 (W/ ’ ’ ’
(m2.K))

AB Variant 1: obvodové steny UOS = 0,15 (W/(m2.K)) 83,8 66,4 17,9
Variant 2: vyplne otvorov Uw = 0,65 (W/(m?2.K)) 121,7 101,3 17,6
Variant 3: Vyznamna obnova UOS = 0,15 (W/(m2.K)),
plocha strecha Ustr = 0,10 (W/(m2.K)), podlaha na teréne 145 10.8 255
Updl = 0,30 (W/(m?.K)), vyplne otvorov Uw = 0,65 (W/ ’ ’ ’
(m2.K))

Z posudenia vysledkov stacionarnej a nestacionarnej hodinovej metddy vyplyvaju nasledujuce
skuto¢nosti:

Rozdiel medzi sezénnou a hodinovou metddou sa v oboch pripadoch pohybuju v rozmedzi
od 6,8 % do 35,4 % v prospech hodinovej metddy. PriaznivejSie vysledky pomocou hodinovej
metddy boli dosahované vzdy, teda nezavisle od typu budovy alebo stupria tepelnej ochrany.
So zniZzovanim potreby tepla rozdiel narastd, ¢o je spdsobené vyssou citlivostou vysledku
na vstupné hodnoty do bilan¢nej rovnice, najma na solarne zisky. Rozdiely pre bytovy
dom su odliSné od rozdielov pre administativnu budov. Bytovy dom je z pohladu dynamiky
akomplexnostitepelnych stratjednoduchs$i (nema utim vnutornej teploty, nema komplikovany
prechod tepla cez podlahu na teréne, atd.)

V hodinovej metdde vypoctu sa hodnoty dopadajuceho slne€ného Ziarenia na stavebné
konstrukcie pre jednotlivé svetové strany odvodzuju z hodnét Ziarenia v klimatickom subore
(testovacom referenom roku). V tomto bode existuju dost’ vyznamné rozdiely v mesaénych
sumach medzi hodinovou a sezénnou ¢i mesa¢nou metodou.

Ak ma byt hodinova metdda pouzivana rovnako ako mesacna na porovnavanie projektovych
reSeni medzi sebou, pravdepodobne bude potrebné okrem jednotného refereéného roku
zaviest aj jednotny rozvrh vnatornych tepelnych ziskov, ako aj rozvrh teploty vzduchu pre
kazdu kateg6riu budovy.

TaktieZ bude potrebné zaviest jednotny spésob modelovania tienenia (obdoba pre tieniaci
faktor) a jednotny spOsob zahrnutia vplyvu tepelnych mostov.

Dohoda by malazahfhat ajmodelovanie tepelnej straty cez podlahu nateréne. V dynamickom




hodinovom vypocte méze viest pouzivanie rédznych dennych rozvrhov k mierne odliSnym
vysledkom.

« V Ceskej republike uz v sugasnosti existuje vypoétovy nastroj na posudzovanie EHB
s hodinovym ¢asovym krokom [2]. Bolo by vhodné zapracovat’ vysSie spomenuté mozné
konvencie do slovenskej lokalizacie tohoto programu.

Zaver

Hoci dynamické simulaéné nastroje ponukaju mnozstvo vyhod, ako napr. vysoka flexibilita
a presnost modelovania, existuju urcité nevyhody suvisiace so skuto¢nostou, zZe tieto nastroje
zvy€ajne vyzaduju vysoku uroven odbornosti pouzivatelov a mnozstvo velmi detailnych
vstupnych parametrov. Okrem toho tvorba modelu a proces simulacie moéze byt oproti inym
spdsobom vypoctu ¢asovo naro¢ny. Tieto nevyhody predstavuju vaznu prekazku pre vacsie
rozSirenie pouzivania simulaénych nastrojov s hodinovym ¢asovym krokom inZiniermi z praxe,
ktorym Casto chyba Cas a chut zdolavat tieto prekazky. Preto je na mieste otazka, nakolko je
nevyhnutné pracovat s hodinovym ¢asovym krokom. Teda, €i existuju typy budov nevyzadujuce
velmi vysoku presnost predpovede, pre ktoré by bol vypocCet s mesaénym ¢asovym krokom
dostacujuci. Z pohladu druhu vyuZzitia vypoctu ide predovsetkym o vypocty za ucelom rychleho
rozhodovania o energetickom koncepte alebo pre ucely energetickej certifikacie budov.

Autori sa v prispevku pokusili predstavit’ prvotné analyzy vysledkov vypoctov EHB pre dve
kategérie budov s hodinovym ¢asovym krokom, ktoré su sucastou prac na jednej z podetap
v ramci rieSenia tretej fazy projektu [1]. Jeho finalne spracovanie je naplanované na tento rok.

Literatura:

[1] Sternova a kol.: Nakladovo optimalne Urovne minimalnych poZziadaviek na energeticku
hospodarnost budov a prvkov budov, VUPS-NOVA Bratislava, 2013

[2] Svoboda, Z.: Energie 2023 LT: BEZPLATNY software pro hodnoceni energetické
naroc¢nosti hodinovym krokem vypoctu. http://blog.kdata.cz/stavebni-fyzika/article/
energie-2023-It-bezplatny-software-pro-hodnoceni-energeticke-narocnosti-hodinovym-
krokem-vypoctu/?pg=4
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HODINOVA KLIMATICKA DATA V HODNOCENIi PRUKAZU
ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOV

Roman Subrt'; Pavlina Charvatova?

Abstract

As of January 1, 2023, in Czech Republic buildings or zones with cooling, humidity control or
electricity production must be evaluated with an hourly calculation. This calculation, among many
other problems, also points to the fact that the data for the hourly calculation and the calculation with
the interval as it is done today should be unified so that there are no different results, moreover it
should be in accordance with the usual climate data in Czech Republic. The article highlights some
problematic areas.

Cile hodnoceni budov

S postupnym zavadénim stale pfisnéjSich pozadavkl na budovy se zpfesnuje i jejich
hodnoceni, ostatné EPBD 4 pfedpoklada nejen od r. 2028 vSechny budovy s nulovymi emisemi
pfi provozu, ale postupné zavadéni hodnoceni budov z hlediska emisi pfi jejich stavbé a emisi
pfi jejich likvidaci, ale i sledovani mnozstvi nerecyklovatelného odpadu pfi jejich likvidaci.

V CR v sougasné dobé plati pro hodnoceni staveb vyhl. 264/2020 Sb. kde se v § 4 odst.
(1) uvadi: ,Dodana energie je soultem vypoctené spotfeby energie a pomocné energie.
Vypocet celkové dodané energie a dil€ich dodanych energii se provede vypoc¢tovou metodou
s intervalem vypoctu nejvySe jednoho mésice a po jednotlivych zénach. V budovach nebo
zdnach s chlazenim, upravou vihkosti nebo s vyrobou elektrické energie se vypoclet provede s
intervalem nejvySe jedné hodiny, pfi€emz kurzivou napsana véta byla v pfechodném ustanoveni
zplatnéna az po 1. lednu 2023.

Problémy se zavedenim

Problémy se zavedenim platnosti celého paragrafu byly dva. Jednak neexistoval Zadny SW,
ktery by byl schopen toto pocitat a druhym pak byla neexistence klimatickych dat a typickych
profild uzivani budov s mési¢nim krokem.

SW dva komeréni subjekty postupné pfipravily, i kdyZz se to neobeSlo bez polate€nich
problém(. Zacaly fungovat v pribé&hu unora &i bfezna a jejich vypocet je vyrazné pomalejsi,
nez tomu bylo u vypoctd s mésicénim krokem. Vypocty zpocatku trvaly (a dodnes trvaji) podle
sloZitosti budovy desitky minut i déle.

Za veétSi problém pak povaZuji neexistenci dat, resp. jejich nerelevantnost. A v sou€asné
dobé je degradovano energetické hodnoceni budov i tim, Ze existuje vice moznosti, jak budovy
hodnotit.

Klimaticka data

Klimaticka data nechalo zpracovat Ministerstvo primyslu a obchodu tymu Spolec¢nosti
pro techniku prostfedi (STP) pod vedenim Prof. Karla Kabeleho. ,Hodinova klimaticka data
a parametry typického uzivani budov a zén s chlazenim, upravou vihkosti nebo s vyrobou

Ing. Roman Subrt, Ph.D., Asociace energetickych specialistd, z.s., roman.subrt@asociacees.cz
2 Ing. Pavlina Charvatova, VSTE, pavlina@e-c.cz



elektrické energie pro vypocCet dodané energie a pomocné energie v souladu s § 4 odst. 1
vyhlasky €. 264/2020 Sb., o energetické narocnosti budov.” Pro tvorbu klimatickych dat pouzili
volné dostupna data z webu Onebuilding.org z lokality Dukovany za obdobi 2004-2018.
Klimaticka data jsou volné dostupna a odpovidaji pozadavkiim CSN EN ISO 15927-4. Bohuzel
dle mého nazoru zde hraji roli dva faktory, jak ukazi dale. Prvnim je, ze byla za referenéni misto
zvolena méfici stanice Dukovany, ktera je velmi blizko chladicim vézim Jaderné elektrarny
Dukovany, ¢imz dochazi k ovlivnéni méfeni (zejména vliv pary z chladicich vézi). Vzdalenost
k nejbliz§i soustavé 4 vézi je 929 m, ke vzdalenéjsi pak 1913 m. Na obr. 1 je mapa, ze které je
patrné umisténi meteorologické stanice a chladicich vézi.

Obr. 1 — poloha meteorologické stanice a nejblizSich chladirenskych vézi

Druhym faktorem pak je, Ze byla pouzita primérna klimaticka data za 15 let, a nikoliv
jak doporucéuje Word meteorological organizacion, na niZ se ostatné CSN EN ISO 15927-4
odvolava, pouzit normalovy rok, ktery se vypocitava jako priimér z obdobi o délce minimalné
30 let. Pfedmétna norma pak jesté ukazuje, jak Ize spocitat normalovy rok, ktery vSak vychazi
z vyhledani idealnich dat, pro ur€ité obdobi, ktera se pak poskladaji dohromady.

Rozdily v hodnoceni

Jak jiz bylo uvedeno v Uvodu, v soucasné dobé je mozné podle vyhlasky 264/2020 Sb.
hodnotit budovy bud' s hodinovym krokem vypoctu — ten je povinny tam, kde dochazi k chlazeni
Ci vyrobé FVE, nebo s mésicnim krokem vypoctu. Navic mesicni klimaticka data jsou uvedena
v normé CSN 73 0331-1, hodinova klimaticka data vSak nejsou uzakonéna a mohou se pouzit
libovolna data. Dokonce Ize dle vykladu vyhlasek nastavit napf. konstantni teplotu v exteriéru,
tfeba na hodnotu 20 °C.

Vypocty dle mésicnich klimatickych dat a dle hodinovych klimatickych dat zpracovanych
STP se silné rozchazi. V tabulce 1 je na rodinném domu ukézano, jak se nékteré hodnocené
energie procentualné lisi. DOm byl uvazovan ve 4 variantach, a sice jako tézka stavby, lehka
stavby, s fotovoltaikou a bez.

Tabulka 1 — Rozdil mezi hodinovymi a mési¢nimi potfebami energie v procentech

TC, krb, FVE 5 kWp

tézka stavba lehka stavba
primarni neobnovitelna energie 16,4 % 18,4 %
vytapéni 13 % 15,3 %

TC, krb

téZzka stavba lehka stavba
primarni neobnovitelna energie 9,5 % 10,7 %
vytapéni 13 % 15,3 %
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Rozdily jsou i ve vSech dalSich pocitanych potfebach energie. Tyto rozdily pochopitelné
zavisi na druhu stavby a €asto vedou k jinému zatfidéni do energetickych tfid.

Rozdily mezi normalovymi daty a daty uvedenymi v publikaci STP

Vzhledem k velkému rozsahu dat a jejich neporovnatelnosti se zde budu vénovat pouze
teploté a globalnimu sluneénimu zafeni. Pokud si zpracujeme klimaticka data do grafu tak,
aby byla lehce Citelna a porovnatelna, dostaneme pro mésicni vypocet nize uvedené grafy.
Byla pouZita data pfevzata z publlkace STP, dale data z CHMU pro lokalitu Hradec Kraloveé za
obdobi 1993 az 2022 (30 let, prlcemz Hradec Kralové byl povaZovan za meteorologicky stfed
CR, mimo to nikde jinde na Gzemi CR nebylo méfeni s hodinovym krokem provadéno, teploty
ani zde nebyly po tuto dobu méfeny s hodinovym krokem) a posledni sada byla pouzita pro
mésicni vypocet a byla pfevzata z CSN 73 0331-1.

rocni prubsh giobalniho @Efen - masitn orok

Je patrné, Ze teploty jsou u v8ech 3 sad priblizné stejné. Globalni zareni je v CSN 73
0331-1 silné podhodnoceno.

rocni prubén teplol - kbrak den




refnd prubéh plobalnihe zafeni - krok den

Pokud si v3ak udélame priméry globalniho zareni iteplot po 1 dni, tak zjistime, ze
hodnoty uvadéné v publikaci STP jsou velmi nepravidelné a maji pomérné znacné vychylky
prodi datim z CHMU a nejde o plynulé kfivky.
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Jesté vétsi rozdily jsou pak patrné pfi hodinovém kroku.

Uvedené nesrovnalosti vedly k tomu, Zze jsem se na néktera data podival podrobnéji
(pouze nahodile, nebot’ prochazet 10 raznych klimatickych parametrii po vSech 8760 hodin
v roce je velmi zdlouhavé) a nize uvedu typické nesrovnalosti.

e —
e —
e —
e —
e —
e
e

47



Globalni
sluneéni zafeni 1.1. aZ 8.1.
6:00 aZ 18:00 <~

p==]

7 8 9% 10 11 12 13 14 15 16 17 18
w—] ], — ], — ], 5], iy ] —F ] — ]

Primeé sluneéni zareni na vodorovnou

7 8 9 10 11 12 13 14 15 1 17 18
—11 =21 —31 —4l

Globalni slune¢ni zafeni vykazuje v nékterych po sobé nasledujicich dnech velké
odchylky (pravdépodobné jsou zplisobené blizkosti chladicich vézi JEDu), zaroven je
absence pfimého slune¢niho zafeni.

Teplota 28.5. a 30.5.
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Teplota ve dvou dnech témér po sobé se znacné lisi, jeden den dokonce paradoxné klesa

Zaveér

Zpresnovani vypoctl energie potfebné na provoz dom je pravdépodobné cil EU, postupné
se budou hodnotit i ekologické vlivy pouzitych stavebnich material(. Hodnoceni budov vypocty
se v8ak déje pouze v &asti EU, v nékterych ¢astech jsou stale budovy hodnoceny na zakladé
skute¢nych spotfeb energie. Pokud budeme pokraCovat vypodcty, je potfeba mit relevantni
data, ktera budou odpovidat klimatickym podminkam.

Je potieba zruSit dvojkolejnost vypoctu, kdy je mozné vypocty provadét dvéma rlznymi
zpusoby, které vedou k riznému hodnoceni budov.

Bylo by vhodné se zamyslet nad stavajicimi klimatickymi daty a zvazit jejich zpfesnéni a
zejména jejich validaci. Ostatné ani zde prezentovany normalni rok vychazejici z tficetiletého
praméru neni zcela validni, resp. chybi zde peclivé ovéfit jednotliva data a odstranit z nich
abnormality vzniklé jak abnormalnim pocasim, tak i pfipadnymi chybami vzniklymi pfi jejich
méfeni a zaznamenavani.
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Stavebné materialy a stavebné
konstrukcie

Construction materials and building structures
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EXPANDOVANY POLYSTYREN
A OBEHOVE HOSPODARSTVO

Marta Strapkova'; Viera Simkovicova?

Abstract

The circular economy is a topic today. It is a topic that is the opposite of the linear model and which
has been a key political issue in the EU since 2015. The lecture builds on the information presented
at the previous conferences in 2019 and 2022. The transition from a linear model to a multi-circular
economy, where the value of products, materials and resources is maintained in the economy as
long as possible and waste generation is minimized, is a key contribution to the EU's developing a
sustainable, low-carbon, resource-efficient economy and a competitive economy.

Expanded polystyrene is a material that is very recyclable. Recycling saves money, energy and
reduces the impact on the environment. In most EU countries, the EPS is not considered a waste,
but a valuable resource. EPS manufacturers have been using the principles of integrated chain
management for decades

Uvod
Prechod na intenzivnejSie obehové hospodarstvo, v ktorom sa hodnota vyrobkov,
materialov a zdrojov uchovava v hospodarstve ¢o mozno najdlhSie a minimalizuje sa vznik

odpadu, je vyznamnym prispevkom k usiliu EU o rozvoj udrzatelného nizkouhlikového,
konkurencieschopného hospodarstva, ktoré efektivne vyuziva zdroje.

K naplneniu tohto usilia prijala Eurépska komisia uz v r. 2015 Akény plan EU pre obehové
hospodarstvo. K prioritnym oblastiam Akéného planu patri aj stavebny a demolac¢ny odpad a
hlavny doraz sa kladie na opatovné pouzitie a recyklaciu. Novy akény plan EU pre obehové
hospodarstvo bol prijaty v marci 2020. Aj v tomto dokumente sa velkd pozornost venuje
stavebnictvu, kde sa o.i. uvadza: ,Zastavané uzemia maju vyrazny vplyv na mnohé odvetvia
hospodarstva, na lokalnu zamestnanost a kvalitu Zivota. Vyzaduju obrovské mnozstvo zdrojov
a predstavuju priblizne 50 % vSetkych vytazenych materialov. Stavebnictvo je zodpovedné za
viac ako 35 % celkového odpadu vyprodukovaného v EU. Odhaduije sa, Ze emisie sklenikovych
plynov z tazby materialov, vyroby stavebnych vyrobkov, vystavby a obnovy budov predstavuju
5 — 12 % celkovych vnutrostatnych emisii sklenikovych plynov. VysSia materialova efektivnost
by mohla usetrit 80 % tychto emisii.”

Zamery a ciele oboch akénych planov sa premietli aj do zakladnych strategickych
dokumentov Ministerstva Zivotného prostredia Slovenskej republiky, ktorymi su:

1. Program predchadzania vzniku odpadu Slovenskej republiky na roky 2019 — 2025.
2. Program odpadového hospodarstva Slovenskej republiky na roky 2021—- 2025.

K naplneniu strategickych ciefov sa vyuzivaju tri zakladné typy nastrojov:

1. Dobrovolné nastroje/zavazky;

2. Ekonomické nastroje;

3. Legislativne nastroje.

' Ing.Marta Strapkova, Zdruzenie EPS SR, Frana Mojtu 23, 949 07 Nitra, e-mail: info@epsr.sk
2 Ing.Viera Simkovicova CSc., expert v odpadovom hospodarstve, e-mail: v.simkovic@chello.sk



Dobrovolny zavazok Zdruzenia EPS SR k obehovosti EPS

Zdruzenie EPS SR, ako ¢len EUMEPS (Eurdpska asociacia vyrobcov a spracovatelov
expandovaného polystyrénu) sa pridalo k ,Dobrovolnému zavazku vyrobcov EPS a jeho
spracovatelov v ramci asociacie EUMEPS®, v ktorom si stanovila ciel, Ze do roku 2030 zaisti
upinu obehovost EPS. Kontrolnym bodom ma byt rok 2025, dokedy si asociacia EUMEPS
stanovila ciel zrecyklovat minimalne 46 % z celkového vyprodukovaného mnozstva EPS na
uzemi jej Clenskych krajin.

Na splnenie tohto slubu EUMEPS kladie poziadavky rézneho druhu na EU a narodnych
zakonodarcov. To, ¢i EU i narodné autority podmienkam zdruzenia vyhoveju a nebudu
regulovat pouzivanie produktov z EPS, sa momentalne neda predpovedat. Co ale EU sfubuje,
je podpora so vzbudenim zaujmu po recyklatoch, kedZe dopyt je v suCasnosti nizsi ako
ponuka. Medzi hlavné priciny patri napriklad nedévera k materialovej Cistote a neSkodnosti,
Ci nedostato¢né finan¢éné vyhody. O&akavaju sa zmeny v Uprave niektorych protichodnych
zakonov, ako aj poskytnutie novych nastrojov v ramci hodnotenia kvality recyklovanych
materialov, ¢i ekonomické stimuly.

Zdruzenie EPS SR zacalo podnikat prvé kroky na dosiahnutie odvazneho recyklaéného
ciela. Predpoklada, Ze v roku 2025 by mohol podiel recyklacie na Slovensku dosiahnut' viac
ako 50 % a to v oblasti obalového EPS, aj stavebného EPS. Na Slovensku uz aj v su¢asnosti
existuje viacero prikladov dobrej praxe na efektivhe nakladanie s EPS odpadom.

Prvym krokom k naplneniu tohto ciela bolo vytvorenie spoluprace s expertmi v tejto oblasti
a s neziskovou organizaciou — INCIEN. Cieflom spoluprace bolo ,Stanovit' prudy odpadov
a procesné postupy na realizaciu zberu, triedenia a recyklacie EPS , na zaklade analyzy
legislativnheho ramca, teda moznosti a prekazok v oblasti opatovného pouzivania a recyklacie
EPS v SR a na zaklade SWOT analyzy, relevantnych pravnych predpisov SR zabezpedit
transparentnost’ udajov a informacii o mnozstvach EPS, ako mnozstvo vyrobeného, tak aj
recyklovaného materialu a potencial splnenia ciela obehovosti na slovenskom trhu. Boli
identifikované slabé stranky pre dosiahnutie ciefov, a to - neexistencia samostatnej pravnej
upravy pre nakladanie s EPS odpadmi (Zakon €. 79/2015 Z. z. o odpadoch nerie&i problematiku
EPS a odpadového EPS samostatne, ale v ramci nakladania s plastmi a odpadovymi plastmi).

Recyklacia EPS

Znacnu pozornost venuje Zdruzenie EPS SR vyuzitiu odpadu z EPS. ZdruZenie zalozilo
a prevadzkuje stranky www.recyklujempolystyren.sk, na ktorych sa navstevnici stranky mézu
zoznamit s réznymi druhmi odpadového polystyrénu, spésobom jeho zberu, triedenia a
recyklacie. K dispozicii je tiez mapa zbernych miest, kde je mozné odpad z EPS ponuknut k
naslednej recyklacii. Ako zaujimavost uvadzame, Ze ku dnu 3. jula 2021 mal nadobudnut v
ramci EU platnost zakaz pouzivania vybranych jednorazovych plastovych vyrobkov. Stalo sa
tak iba v siedmich Clenskych Statoch. SR patri medzi tie, ktoré termin stihli. Tieto vyrobky podla
§ 135g zékona o odpadoch bolo mozné distribuovat do 31. decembra 2021 a je zakdzané ich
uvadzat na trh SR od 1. januara 2022.

Nadvéazne na zistené slabé stranky sa Zdruzenie EPS SR rozhodlo edukovat” odbornu
aj Siroku verejnost’ a aktivne popularizovat vyznam triedenia a recyklacie odpadov tym, Ze
umoznilo u svojich élenov nahliadnut’ do zakulisia zberu, triedenia a spracovania EPS odpadu
spolocCnosti INCIEN, ktora v uzkej spolupraci s NATUR-PACK a organizaciou Slovakia Going
Zero Waste v ramci iniciativy MIESTA PREC natocili videa, ktorych ciefom je potvrdit vyznam
spravneho triedenia odpadov, bez ktorého nebude mozné dosiahnut recyklacné ciele.

Ekonomické nastroje na podporu recyklacie EPS

V podmienkach SR je zakladnym ekonomickym nastrojom spoplathovanie skladkovania
odpadov. Upravuje ho zakon €. 329/2018 Z. z. o poplatkoch za uloZenie odpadov a nariadenie
vlady Slovenskej republiky €. 330/2018 Z. z., ktorym sa ustanovuje vySka sadzieb poplatkov za
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ulozenie odpadov. Od 1.7.2022 je ucinna novela uvedeného nariadenia vlady, ktora nadvazuje
na schvaleny dokument Plan obnovy a odolnosti — Komponent 2. Jednym z hlavnych cielov
reformy nakladania so stavebnym a odpadom z demolacii je aj zvySenie poplatkov za ulozenie
tychto odpadov na skladky odpadov.

Sadzba poplatkov rastie progresivne a cielom je upravit poplatky za ulozenie stavebnych
odpadov na skladky odpadov tak, aby sadzba poplatkov znevyhodfiovala skladkovanie
odpadov pred ich recyklaciou. Kym v r. 2022 bola sadzba 25 EUR za tonu odpadu, v r. 2023 je
to 30 EUR a pre r. 2024 a nasledujuce roky to bude 35 EUR za tonu odpadu.

Legislativne nastroje na podporu recyklacie EPS

V strategickych dokumentoch EU sa konstatuje, Ze stavebny odpad a odpad z demolacii
je z hladiska objemu najva&sim prudom odpadu v EU. Predstavuje asi jednu tretinu vSetkého
vyprodukovaného odpadu. Z hladiska udrzatelnosti a kvality Zivota a Zivotného prostredia je
dolezité spravne nakladanie s tymto odpadom.

Zakladnym pravnym predpisom je Ramcova smernica o odpade Smernica Eurépskeho
Parlamentu a Rady 2008/98/ES z 19. novembra 2008, ktora stanovuje (okrem iného) ciel pre
kazdy Clensky Stat — do roku 2020 recyklovat 70 % stavebného odpadu a odpadu z demolécii.
Slovensko dihodobo tento ciel neplni.

Z uvedenych dévodov sa v ramci Planu obnovy a odolnosti vypracovala a prijala reforma
nakladania so stavebnym odpadom s cielom ,zvySit potencial obehovej ekonomiky v oblasti
stavebného odpadu a sektoru stavebnictva, o bude viest k vyS$3ej miere recyklacie a
predchadzaniu vzniku stavebného odpadu®.

Nevyhnutnym predpokladom realizacie bola priprava a schvalenie novely zakona C.
79/2015 Z. z. o odpadoch. Zakon ¢&. 230/2022 Z. Z., ktorym sa meni a doplfia zakon &. 79/2015
Z. z. 0 odpadoch je u€inny od 30.6.2022. Tyka sa najma § 77, v ktorom sa upravuju viaceré
definicie a sprisnuju povinnosti pédvodcu stavebnych odpadov a odpadov z demolacii.

Zakladna filozofia pravnej Upravy sa nemeni. Pbvodcom odpadu aj nadalej nie je stavebna
spolo¢nost, ktora stavbu alebo demolaciu realizuje. Je to pravnicka osoba alebo fyzicka osoba
- podnikatel, ktorej bolo vydané stavebné povolenie, teda investor. Stavebné spolo¢nosti
a zivnostnici maju povinnosti a podmienky nakladania s odpadom Specifikované v zmluvach.

Zavadza sa nova definicia tzv. selektivna demolacia. Je to postup, pri ktorom sa urcia
postupnosti demolaénych cinnosti s cielom umoznit oddelenie a triedenie odstranenych
stavebnych materidlov a stavebnych odpadov. S tym suvisi aj nova povinnost pdvodcu
odpadu ,vykonavat selektivhu demolaciu postupmi ustanovenymi vykonavacim predpisom pre
nakladanie s odstranenymi stavebnymi materialmi uréenymi na opatovné pouzitie, vedlajSimi
produktami a stavebnymi a demolacnymi odpadmi tak, aby bolo zaistené ich maximalne
opatovné vyuzitie a recyklacia”.

Pribudla aj Specificka povinnost pre pévodcu odpadu a to zabezpedit zhodnotenie
a recyklaciu stavebného odpadu a odpadu z demolacie vratane spatného zasypavania ako
nahrady za iné materidly najmenej vo vySke zavaznych ciefov a limitov zhodnocovania
a recyklacie ustanovenych, teda vo vySke 70 % pri stavbach nad 300 m? zastavanej plochy.

Pévodca stavebnych odpadov je dalej povinny:
» stavebné odpady a odpady z demoléacii prednostne materidlovo zhodnotit a vystup

zrecyklacie realizovany v mieste vzniku prednostne vyuZit pri svojej €innosti, ak to technické,
ekonomické a organizacné podmienky dovoluju;

« zabezpedit pred vznikom odpadov odovzdavanych podfa § 14 ods. 1 pism. €) preukazatelny
zmluvny vztah o fyzickom nakladani s nimi, uzatvoreny minimalne v rozsahu uréenom
vykonavacim predpisom;

» pred realizaciou demolaénych prac, najneskér tri pracovné dni vopred, pisomne ohlasit



organu Statnej spravy odpadového hospodarstva, v ktorého uzemnom obvode bude
demolacéné prace uskutocnovat, spdsob selektivnej demolacie obsahujuci aj druh, kategoriu,
predpokladané mnozZstvo odpadu a planovany spésob, ktorym bude odpad zhodnocovany
alebo zneskodriovany, v rozsahu ustanovenom vykonavacim predpisom;

* po ukon&eni demolaénych prac, najneskdér do 90 dni, pisomne ohlasit’ organu Statnej
spravy odpadového hospodarstva, ktorému bolo ohlasené zalatie demolaénych prac,
vyhodnotenie selektivnej demolacie obsahujucej druh, kategdriu, mnozstvo odpadu a
spbsob, ktorym bol odpad zhodnocovany alebo znesSkodnovany, v rozsahu ustanovenom
vykonavacim predpisom.
0Od 25.10.2022 je ucinna vyhlaska Ministerstva Zivotného prostredia Slovenskej republiky

C. 344/2022 Z. z. o stavebnych odpadoch a odpadoch z demolacii. Nova pravna Uprava

evidentne zvySuje administrativnu naro&nost nakladania s odpadmi. MZP SR ju v&ak pripravilo

s ciefom zvysit mieru recyklacie stavebnych odpadov a odpadov z demolacii.

Zaver

Zdruzenie EPS SR sa aktivne zapoijilo do plnenia ambiciéznych recyklaénych cielov nad
ramec platnej legislativy. Vyrobcovia, spracovatelia a uzivatelia EPS su si vedomi svojej
zodpovednosti za komoditu, ktora je uzito€na a recyklovatelna. Nova pravna Uprava nakladania
so stavebnymi odpadmi a zvySovanie poplatkov za skladkovanie mbze pineniu dobrovolnych
zavazkov napombct.
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POZARNIi BEZPECNOST ETICS V EVROPE

Pavel Zemene'

Abstract

The aim of this paper is to compare the basic fire safety requirements for external thermal insulation
composite systems (ETICS) in selected European countries and to provide information on the
ongoing analysis task focused on the possibility of modifying the fire safety requirements for ETICS
in the Czech Republic.

Uvod

Pozarni bezpeénost budov je v Evropé velmi diskutované téma. Na minulé konferenci
jsem vas seznamil s originalnim ramcem nazvanym B.1.O. [1] s komplexnim a strukturovanym
seznamem prvk, které maji ¢lenské staty zohlednit ve svém regulaénim pfistupu k zajisténi
pozarné bezpecénych budov. Tento ramec je v souladu se zasadou subsidiarity EU a pomaha
pfi strukturovani vymeény informaci a osvédCenych postupll mezi ¢lenskymi staty v ramci
Evropské platformy pro vyménu informaci o pozarech (FIEP), kterou v fijnu 2017 zfidila
Evropska komise. Na letos$ni konferenci se zaméfim na porovnani pozarnich pozadavkd na
ETICS ve vybranych evropskych statech.

Pozarni pozadavky na ETICS

PFi zpracovani reSerSe byla pozornost vénovana evropskym zemim, kde se ETICS aplikuje
dlouho a ve velkém mnozstvi. Dle informaci od European Association of ETICS (EAE) [2]
se jedna predevsim o Polsko, Némecko, Rakousko, Ceska republika, Slovensko, Madarsko,
Spanélsko a Italii. Tyto zemé predstavuji cca 60% z celkové plochy 332 mil. m? aplikovaného
ETICS v Evropé.

V zemich BENELUXu, UK a Irsku je dominantnim zplsobem zatepleni budov tzv. cavity
wall, tedy dvojta sténa se vzduchovou dutinou, ktera se vypliuje izolacnim materialem. ETICS
zde zatim hraje velmi malou roli. Severské zemé vyuZivaji ve velké mife zateplovaci systémy
s odvetranou mezerou, kde je dominantnim izolantem mineralni vlakno a protoZe v Norsku a
Svédsku nepouzivaji EPS s retardérem hofeni, je tento aplikovan pfedevsim v zakladech, pod
urovni terénu, v podlahach &i v prefabrikovanych Zelezobetonovych panelech.

U vybranych zemi mé zajimaly nasledujici informace:

Zda a jak rozdéluji budovy z hledicka poZarni bezpeénosti dle vySkovych urovni.
Zda pozaduji vodorovné pozarni pruhy a pfipadné jak vysoké.

Zda pozaduiji svislé pozarni pruhy a pfipadné jak Siroké.

Z jakého materialu maji byt pozarni pruhy, jsou-li vyzadovany.

ok wDbh =

Zda musi byt vodorovné pozarni pruhy prabézné, ¢i staci presah.

' Ing. Pavel Zemene, Ph.D., Sdruzeni EPS CR, info@epscr.cz



6. Zda je mozné kombinovat ETICS s EPS do urcité vysky budovy s ETICS s MW.
7. Zda feSi problematiku zdvojovani ETICS.

Polsko
Pozarni ochranu budov fe$i v Polsku VYHLASKA MINISTRA INFRASTRUKTURY ze dne
12. dubna 2002 o technickych podminkach, které musi budovy splfiovat, a o jejich umisténi.
Kapitola 2 se vénuje pozarni bezpecnosti.
Pozarni pozadavky na fasady (ETICS) feSi § 216.

§ 216 odst. 6 stanovi, Ze u budov ve vySce nad 25 m nad urovni terénu by mél byt fasadni
plast a jeho mechanické upevnéni, jakoz i tepelna izolace vnéjsi stény vyrobeny z nehoflavych
materialu.

§ 216 odst. 7 stanovi, Ze izolace vnéjsi stény obytné budovy postavené pfed 1. dubnem
1995 do vysky 11 podlazi pomoci samozhasivého pénového polystyrenu je povolena tak, aby
se zabranilo Sifeni pozaru.

Rozdéleni budov dle Ano, dle vysky budovy ETICS s EPS mohou byt
vyskovych urovni zateplené budovy postavené
pfed 1. dubnem 1995 jejichz
vyska je aZz 11. podlazi.
Ostatni budovy mohou byt
zatepleny ETICS s EPS az
do 25 m od urovné terénu

a nad touto vySkou musi byt
pouzita MW.

Pozadavek na vodorovné Ne
pozarni pruhy / vySka

PoZzadavek na svislé pozarni | Ne
pruhy / vy8ka

Material pozarnich pruh -

Prabéznost / pfesahy -

Moznost kombinace ETICS Ano
s EPS a MW v pfipadé
vyS8kovych budov

Zdvojovani zatepleni Zatim feSeno individualné

Némecko

Protoze v Némecku si kazda spolkova zemé reguluje pozarni bezpecnost samostatné,
vydalo Sdruzeni pro zateplovaci systémy, omitky a malty (VDPM), které nyni vzniklo slou¢enim
Sdruzeni pro vnéjsi tepelné izolaéni kompozitni systémy (Fachverband Warmedamm-
Verbundsysteme e.V.) s Priimyslovym sdruzenim pro tovarné vyrabéné malty (Industrieverband
WerkMortel e.V.), sbornik, ve kterém nabizi svym ¢&lenm, ale i projektantim, architektim,
odbornym dodavatelim z fad femesinik( a dalSim odbornym skupinam dulezitou informacni
zakladnu, v niz je komplexné pfedstaveno praktické zpracovani ETICS z hlediska pozarni
ochrany v Némecku. Posledni vydani sborniku je z dubna 2020.
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Rozdéleni budov dle
vySkovych urovni

Ano, dle vysky budovy

GK1-GK3 < 7 m, hoflavé
izolace

GK3-GK4 7 m < h £22m,
izolace s retardérem hofeni.
Vyskové budovy > 22 m,
nehoflavé izolace

Pozadavek na vodorovné Ano 200 mm

pozarni pruhy / vySka

PoZadavek na svislé pozarni | Ano Pouze na pozarni sténé o
pruhy / vySka Sifce 200 mm.

Material pozarnich pruh( MW A1/A2

Prabéznost / pfesahy

Oboji je mozné

Pokud pfesah, tak = 300 mm

MozZnost kombinace ETICS | Ano

s EPS a MW v pfipadé

vySkovych budov

Zdvojovani zatepleni Ano Je feSeno v ramci sborniku

Rakousko

Pozarni ochranu budov feSi v Rakousku smérnice rakouského institutu stavebniho
inZenyrstvi OIB-330.2-012/19 z dubna 2019 spolu s pokyny obsahujicimi vysvétlujici poznamky

OIB-RL 2 z dubna 2019.

Rozdéleni budov dle
vyskovych urovni

Ano, dle pozarni vysky,
poctu nadzemnich podlazi
a hrubé podlahové plochy
nadzemnich podlazi.

Do 7m — GK1, GK2, GK3,
do 11m — GK4,
do 22m — GK5, nad 22m

Pozadavek na vodorovné
pozZarni pruhy / vyska

Ano, pouze u GK4 a GK5

200 mm

Pozadavek na svislé pozarni
pruhy / vySka

Ne

Material pozarnich pruh

VétSinou MW, ale muze byt
i jiny.

Material s bodem tani
nejméné 1000 °C. Muze
byt i jiny pokud je protokol
o zkousce podle ONORM B
3800-5.

Pribéznost / pfesahy

Oboji je mozné

Pokud pfesah, tak 300 mm

Moznost kombinace ETICS
s EPS a MW v pfipadé
vySkovych budov

Ne

Zdvojovani zatepleni

Zatim feSeno individualné




Slovensko

Na Slovensku fe8i pozarni problematiku zatepleni obvodovych stén STN 73 0802/Z3 a STN

73 0834/22.

Rozdéleni budov dle
vyS8kovych urovni

Ano, dle pozarni vysky.

<22,5m (<100 mm/>100 mm)
>22,5m (<100 mm/>100 mm)

Pozadavek na vodorovné Ano 200 mm, tl. izolace > 100 mm

pozarni pruhy / vyska Sokl: vzdy / Atika: pokud je
stfecha hoflava konstrukce

PozZadavek na svislé pozarni | Ano Vnéjsi unikové cesty,

pruhy / vySka dilata¢ni spary apod.

Material pozarnich pruht MW A1/A2

Prabéznost / pfesahy

Oboji je mozné

Pokud pfesah, tak = 500 mm

Moznost kombinace ETICS
s EPS a MW v pfipadé
vyskovych budov

Ano

Do 30 m vySky budovy

Zdvojovani zatepleni

Zasady navrhovania a

zhotovovania Zdvojenia

ETICS

Z dlivodu limitovaného prostoru ve sborniku budou dal§i zemé uvedené béhem prednasky.

Zaveér analyzy

VSechny sledované zemé rozdéluji budovy pro ucely pozarni bezpelnosti dle vyskovych
urovni.

Cast sledovanych zemi vodorovné pruhy nepfedepisuje (Polsko, Spanélsko), &ast ano.
Pokud jsou pfedepsany, tak 200 mm vysoké. Jedina Ceska republika pozaduje vysku
pozarnich pruht 900 mm.

Pokud jsou predepsany vodorovné pozarni pruhy, mohou byt voliteIné priibézné nebo s
presahy.

MozZnost aplikovat ETICS s EPS do urcité vysky a dale pokracovat s ETICS s MW dava
vétdina zemi.

Problematika zdvojovani je zatim feSena na urovni profesnich sdruzeni nebo individualné
projektanty.

Diskuze o zméné pozarnich pozadavk( na ETICS v CR

V roce 2016 probé&hla revize normy CSN 73 0810, pozarni bezpe&nost staveb, pfi které

doslo mimo jiné v kapitole 3.1.3 ke sjednoceni pozadavk( na vnéjsi tepelné izolaéni kompozitni
systémy (ETICS) u rekonstrukci a novostaveb. Jednou ze zdsadnich zmén bylo rozSifeni
vodorovnych a svislych pozarnich pruhtd na 900 mm, zavedeni novych pozadavku na aplikaci
svislych pozarnich pruhl a nemoznost aplikovat ETICS s EPS u budov s pozarni vyskou nad
22,5 m, coz bylo do té doby u rekonstrukci do vysky 22,5 m mozné.

Na zakladé zkuSenosti z praxe, studia zahrani¢nich predpisli a provedeni fady pozarnich
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zkou$ek pozadali zastupci izolaéniho pramyslu Ceskou agenturu pro standardizaci (CAS)
o revizi pfedmétné normy.

Na zakladé té&chto podnétl z praxe, Ceska agentura pro standardizaci (CAS) zadala
rozborovy kol ,Pozarni bezpe&nost kontaktnich zateplovacich systému fasad (ETICS)®, jehoz
resitelem je Univerzitni centrum energeticky efektivnich budov (UCEEB), které je samostatnym
vyzkumnym Ustavem Ceského vysokého uceni technického v Praze a narodnim centrem
kompetence v oblasti Setrnych budov.

Hlavnim cilem tohoto RU je posoudit pozadavky primyslu a navrhnout Upravy normy
v nékolika oblastech:

1) Povinnost aplikovat svislé pozarni pruhy Sitky min. 900 mm.

2) Moznost zuzit vodorovné pozarni pruhy z 900 mm na 200 mm.

3) Moznost aplikovat ETICS s EPS i na budovach s pozarni vyskou nad 22,5 m do této urovné.
)

4) Namisto pribéznych vodorovnych pozarnich pruht moznost aplikovat nepribézné pozarni
pruhy s urlitym pfesahem nad okny.

5) Resit problematiku zdvojovani zatepleni, kdy souSasné znéni normy je v této véci
nejednoznacné a navic vyzaduje v mnoha pfipadech zbyteCnou dekonstrukci celého
puvodniho systému a aplikaci ETICS s MW.
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VYSLEDKY ZKOUSEK VELKEHO POZARNIHO ZATIZENi
VYROBKU ETICS

Vladimir Vymétalik’

Abstract

Carrying out high fire load tests of the ETICS product as a tool for verifying the fire safety requirements
for installimng ETICS into the building. The paper deals with the results of tests of the ETICS sample
with thermal insulation from EPS in combination with a fire strip made of mineral wool and the
underlying structure itself without ETICS.

Uvod

Cech pro zateplovani budov CR, z. s. spoleéné s PAVUS a. s. proved| soubor dvou zkougek
velkého pozarniho zatiZzeni podkladni fasadni konstrukce s ETICS s tepelnou izolaci z EPS
v kombinaci s pozarnim pruhem z mineralni viny a podkladni fasadni konstrukce bez ETICS
ve vnitfni uzaviené multifunk&éni zkusebni komore pozarni zkusebny PAVUS a. s. ve Veseli
nad LuZnici. Specifikace zkousek velkého pozZarniho zatizeni vyplyvalo z pracovniho znéni
z 11/2020 pfipravované evropské metodiky. Pro Sir§i poznani a hodnoceni vysledkl zkousky
byly umistény termoclanky do dalSich oblasti nad ramec zmifiované metodiky.

Cilem bylo ziskani informaci o chovani systému ETICS z EPS s poZarnim pruhem z
mineralni viny pfi daném poZarnim zatiZzeni se zamé&fenim na vliv vysky, umisténi a pfesahu
pozarniho pruhu na Sifeni pozaru ve vazbé na aktualné platné pozadavky [1]. PoZzadavek dle
[1] pro objekty s pozZarni vySkou 12 m < h < 22,5 m spociva v provedeni vnéjSiho zatepleni
ucelenou sestavou tfidy reakce na ohernlt A1 nebo A2 v pruhu minimalné 900 mm pribézné
nad otvory jednotlivych podlazi okolo celého objektu maximalné 400 mm nad urovni nadprazi
stavebniho otvoru.

Zkusebni vzorek ETICS

ZkuSebni vzorek ETICS byl proveden od urovné 500 mm pod spodnim okrajem (parapevtem)
spalovaci komory az do vySky 6000 mm nad hranu nadprazi spalovaci komory. Sifka
zkuSebniho télesa hlavniho kfidla vzorku byla 3 500 mm a bo&niho kFidla vzorku 2 000 mm.

Pro ucely zkouSky byl pouzit tzv. kriticky reprezentant vyrobku ETICS slozeny z vybranych
komponentl s ohledem na jejich pozarni vlastnosti. Tepelnéizolani vyrobek byl navrzen EPS
70 F tloustky 200 mm v ploSe a tepelnéizolacni vyrobek z mineraini viny s kolmou orientaci
vlaken tloustky a vySky 200 mm na pozici pozarniho pruhu umisténého ve vzdalenosti 400 mm
nad nadprazim spalovaci komory. Pro zhotoveni zkuSebniho vzorku byla zpracovana vykresova
dokumentace zkusebniho vzorku, klade€ského planu tepelnéizolacniho vyrobku, hmozdinek a
detailt ukonceni ETICS. PFi zhotoveni zkusebniho vzorku byly dodrzeny technické pozadavky
na provadéni dle [2].

' Ing. Vladimir Vymétalik, Ph.D., Cech pro zateplovani budov CR, z.s., Zeleny pruh 1294/52, 147 00 Praha 4
czb@czb.cz
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Obr. 1 - Schéma zkuSebniho vzorku Obr. 2 - Schéma rozmisténi termoclanku

Zkouska velkého pozarniho zatizeni

Zdrojem hofteni je hranice dfeva o pudorysnych rozmérech 1500 x 1000 mm, vySky 1000
mm. Hranice sestavena z hranolll smrkového dieva, 100 ks o délce 1500 mm a 150 ks délky
1000 mm o primérné délce strany hranolu 49,8 mm.

MéFeni teplot bylo provedeno pomoci PTC typu K osazenymi 50 mm pied povrchem ETICS
(u referenéni zkousky pred povrchem podkladni konstrukce bez ETICS) a uprostfed tloustky
pouzitého tepelnéizolaéniho vyrobku. Po 30 minutach od pocatku zkousky byl uhasen zbytek
dfevéné hranice, s pokracCujicim zaznamem po dobu dalSich 30 minut.

Obr. 3 - ZkuSebni vzorek ETICS pfed zkouskou Obr. 4 - ZkuSebni vzorek ETICS po zkousce



Vysledky zkousek velkého pozarniho zatizeni

Hodnoceni zkousky dle [3] z hlediska Sifeni pozaru (zkuSebni vzorek si zachovava svou
schopnost omezit Sifeni pozaru) bylo provedeno jak pro vertikalni, tak pro horizontalni Sifeni
pozaru. Zaznam pribéhu teplot v daném linii ¢i oblasti byl zpracovan v tabulkové formé a také
do graft.

Vertikalni Sifeni pozaru:
K selhani kritéria vertikalniho Sifeni pozZaru dojde, kdyz kterykoli vnéjSi nebo vnitfni
termoclanek umistény na drovni 1 prekro¢i narlst teploty - nad prlimérnou pocatecni teplotu

ze v8ech DST - 0 500 K (AT = 500 K) nepfetrzité po dobu 30 vtefin béhem 60 minut doby
zkousky.
Horizontalni Sifeni pozaru:

K selhani kritéria horizontalniho Sifeni pozaru dojde, kdyz kterykoli vnéjSi nebo vnitfni
termoclanek umistény na sloupcich 1 a 2 prekroci narist teploty - nad primérnou pocatec¢ni
teplotu ze vSech DST - 0 500 K (AT = 500 K) nepretrzité po dobu 30 vtefin béhem 60 minut
doby zkouS$ky.

Bé&hem zkousky pro ziskani informaci o chovani zkudebniho vzorku a samotné podklani
konstrukce bez ETICS bylo provedeno vizualni pozorovani a zaznam zjiSténych skutecnosti.

Jedna ze sledovanych linii termod&lank( znazornéna v grafu 1 a 2 byl sloupec 1 umistény

0,5 m od osténi spalovaci komory na hlavnim kfidle po vySce vzorku tzn. v Urovni konce
pfesahu pruhy z mineralni viny.

100

bap B0 B2 030 @D bS50 100 eRE B0 B0 B30 GED 050 1M
s fmin) Lan fmin}

Graf 1 - Prabéh teplot v poloviné tloustky Graf 2 - Prabéh teplot 50 mm pred
tepelné izolace povrchem ETICS

V nasledujicich grafech 3 a 4 je znazornén prabéh teplot na sloupci 1 ze zkousky ETICS na
termoclancich 50 mm pfed povrchem ETICS a z referenéni zkousky podkladni konstrukce z
YTONG bez ETICS na termodlanich 50 mm pfed povrchem podkladni konstrukce.
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Graf 3 - Prabéh teplot 50 mm pred povrchem ETICS Graf 4 - Prabéh teplot 50 mm pred povrchem podkladni
konstrukce bez ETICS

Z vysledkl zkousSek Ize konstatovat, Ze ve sloupci 1 nedochazi k Sifeni pozaru dle [3].

Po provedené zkousSce byl zkuSebni vzorek postupné demontovan a detailné
zdokumentovan. Po demontazi vnéjSiho souvrstvi byl zdokumentovan stav pruhu z mineralni
viny v€etné nasledné demontaze viz obr. 5 a 6.

Obr. 5 - Zkusebni vzorek ETICS po zkou$ce a po de- Obr. 6 - Zkusebni vzorek ETICS po zkousce a demon-
montézi vnéjSiho souvrstvi v oblasti pruhu z mineralni tazi pruhu z mineralni viny z podkladu
viny nad spalovaci komorou

Zaver

Vysledky a poznani ze zkousek velkého pozarniho zatizeni zkuSebniho vzorku ETICS s
tepelnou izolaci z EPS v kombinaci s pozarnim pruhem z mineralni viny a samotné podkladni
konstrukce bez ETICS jsou hodnotnymi informacemi v oblasti pozarni bezpe€nosti ETICS a

prokazali funkéni vliv pruhového FeSeni z mineralni viny vysky 200 mm a pfesahu 500 mm ,od
osténi stavebniho otvoru® proti Sifeni pozaru.
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ETICS - AREALITY CHECK
FROM THE PRODUCERS’ PERSPECTIVE

Marcin Kulesza'; Bartosz Michatowski?;
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Abstract

External Thermal Insulation Composite System (ETICS) has been used for sixty-five years in Europe.
Its advantages and disadvantages are known, which, among other things, is expressed in the fact
that it is the most widely used solution on our continent to increase the thermal insulation of buildings.
The success of ETICS is also expressed by the number of European Technical Assessments (ETAs)
issued for these solutions. The properties of ETICS are also the subject of research. The paper
analyzes data from the ETAs database of the European Association for Technical Assessment
(EQTA), the Scopus database of scientific articles, and the Environmental Product Declarations
(EPDs) databases. The collected data analysis allowed us to conclude that the world of science
and industry identifies a different problem. The study of seven environmental impact indicators
from different EPDs for eight ETICS with EPS and four ETICS with MW clearly showed that their
values differ significantly. It means that the planned introduction of the mandatory AVCP in the field
of sustainability in the 3+ system will create a misunderstanding due to the impossibility of a rational
comparison of data on the environmental impact of the ETICS.

Introduction

Current challenges in the construction sector should be viewed through the prism of growing
expectations and social awareness, emerging problems to be solved, and unprecedented
acceleration in the construction industry - an avalanche leap in its development in recent years.
Nowadays, research and development in the construction sector are related to using minimum
energy, limiting the negative impact on the environment, and economic rationalism.

Among construction products, External Thermal Insulation Composite System (ETICS)
occupies a special place, currently the most commonly used technical solution to increase
the energy efficiency of buildings in the EU [1]. They are used both in newly erected buildings
and in buildings undergoing renovation. Sixty-five years of using ETICS have clearly shown
that it is a good solution in various climatic conditions, and the factors that may affect the
deterioration of thermal insulation properties of the insulation are known [2, 3]. Manufacturers
constantly develop ETICS to meet customer expectations, change technically, and fulfill legal
requirements. Despite over sixty years of widespread use of ETICS in EU countries, it is evident
that they are of interest to industry and science as well as European Technical Assessment
Bodies (TABs) and related to TABs research institutes [4].

The manufacturers of ETICS have to evaluate their products, and as a result of positive
assessment, they can mark products with CE [5]. In the EU system with CE marking for
assessing and verification of constancy of performance (AVCP) of ETICS, manufacturers can
use European Technical Assessment issued based on European Assessment Document EAD
040083-00-0404 [6], which in October 2020 superseded ETAG 004 [7] after more than twenty
years of operation.

In the paper, we discuss the current state of research in the field of ETICS from the
manufacturers' perspective analyzing the achievements of science and TABs and showing that
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it is necessary to take into account the voice of producers. It is essential in the aspect of the
planned and currently discussed amendment to the Construction Products Regulation, with
particular emphasis on sustainability assessment introduction - evaluation system 3+ [8, 9].

Materials and methods

The subject of the analysis presented in this paper was the data for the ETICS from the
search of the following databases:

1. the European Organization for Technical Assessment (EOTA) database containing European
Technical Assessments (ETAs), for the following searching criteria: European Assessment
Document (EAD) number - 040083-00-0404, acronym of issuing Technical Assessment
Body (TAB), date of search March 10, 2023;

2. Scopus database of scientific articles, search criterion: ETICS, then those from 2019-2022
were selected from among all identified items and systematically reviewed in terms of
whether the content refers to any of the seven Basic Works Requirements (BWRs) following
the CPR;

3. EPD operators’ database, the following extracting criteria: only third-party verified EPDs,
validation from 2019 to 2022 date, geographical representativeness, temporal coverage,
compliance with EN 15804 and ISO 14025, Product Category Rule (PCR), declared
functional unit, LCA database, LCA software, system boundaries, end of life scenarios,
environmental impacts.

In addition to the abovementioned criteria, this study is based on the authors' professional
experience working for the leading European ETICS manufacturer (the total ETICS seniority
of the four authors is eighty-five years, the most extended 28 years, the shortest eight years).

Results

ETICS, like any innovative solution, can be considered in different categories. Relations
between science and industry are essential for developing the innovation policy of each region,
country, and, of course, for the EU, especially those with a high intensity of contact between
the interested parties. And it is in the category of relations between science and industry that
we consider ETICS in this paper.

The European market for ETICS - the most commonly used solution for increasing thermal
insulation of buildings - in 2020 amounted to just over 330 million square meters [1]. Of these,
about 43% of the external walls of buildings were insulated in Central European countries
(Austria, Czechia, Germany, Hungary, Poland, Slovakia, and Switzerland) [1].

Table 1 summarizes the number of ETAs issued for ETICS based on ETAG 004 (as of
June 30, 2021) [4], the number of ETAs given for ETICS based on EAD 040083-00-0404 (as
of March 10, 2023) by a member country, and TAB, and the number of articles in scientific
journals on ETICS, the content of which was related to one of the BWRs (as of March 10,
2023) by a member country.

As a result of searching the databases of EPD operators, taking into account all the criteria
specified earlier in the Materials and Methods section, eight EPDs for ETICS with EPS [10-17]
and four EPDs for ETICS with MW [16-19] were identified. Due to the limited volume of the
paper for one article in the Proceedings of the TOB 2023 Conference, the results of the analysis
of seven environmental indicators, i.e., Global Warming Potential - GWP, Ozone Depletion
Potential - ODP, Acidification Potential - AP, Eutrophication Potential - EP), Photochemical
Ozone Creation Potential - POCP, Abiotic Depletion Potential (elements) (ADPe), and Abiotic
Depletion Potential (fossil) (ADPff) are shown in Figure 1 in the Discussion section.

Table 1 - The number of ETAs issued for ETICS based on ETAG 004 and EAD 040083-00-
0404 by a member country and TAB and the number of articles in scientific journals on ETICS
- details specified in the legend below the table



member country? Technical number of ETAs number of ETAs number of articles
Assessment Body based on ETAG based on EAD in scientific
(TAB)® 004 valid on June 040084-00-0404° journals?
30, 2021 [4]
Austria OIB 69 3 1
Belgium UBATc 8 0 1
Czechia CSl 0 0 1
TZUS 226 35
Denmark ETA 0 0 0
Estonia® - - 1
Finland Eurofins 0 0 0
France CSTB 60 5 0
Germany DIBt 84 10 0
Hungary EMI 9 0 0
Ireland BRE 0 0 0
FM Approvals 0 0
NSAI 0 0
Italy ITC-CNR 50 25 3
Lithuania SPSC 5 0 3
Luxemburg LUXIB 0 0 0
Netherlands ERO 0 0 0
KIWA 0 0
SGS INTRON 0 0
SKG-IKOB 0 0
Norway SINTEF 0 0 0
Poland ICiMB 84 23 10
IMBIGS 3 1
ITB 35 6
Portugal ITECONS 6 3 13
LNEC 10 5
Romania ICECON 0 0 1
Slovakia TSUS 36 5 1
Slovenia ZAG 53 11 0
Spain IETcc 24 12 1
ITeC 5 9
TECNALIA 4 3
Sweden RISE 4 1 0
Switzerland Empa 0 0 0
Turkey CPC 1 0 0
ITBAK 2 6
TOTAL 778 163 36"

3 Cyprus and Latvia are not mentioned among the Member States as TABs in these countries
are not authorized to issue ETAs for product area (PAC) - 4 (Thermal insulation products,
insulation kits/systems);

b) The Table does not include TABs that do not have the authorization to issue ETAs for
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product area (PAC) - 4 (Thermal insulation products, insulation kits/systems);

© EOTAdatabase of ETAs, searching criteria: issuing TAB acronym plus EAD number 040083-
00-0404;

9 Scopus database, searching criteria: ETICS and then selection of articles published in the
period 2019-2022, plus checking if the content of the article refers to any BWRs;

e) Among EOTA's members, there is no Estonian TAB;

H Among 38 articles identified from the Scopus database, 36 had the first author from the EU
Member States, but in the case of two pieces, the first author was from China.

Discussion

ETICS is a large and influential group of construction products, as evidenced by, among
others, 941 EADs out of 10,519 EADs [20] issued by EOTA for all product groups by the end
2021. If, additionally, it is taken into account that in some Member States, there are national
systems for introducing construction products, it is probable that on the EU market, the basis
for conducting the AVCP is a comparable number of documents at the national level [4].

A comparison of the distribution of the share of individual Member States in the studied
population of ETAs with the percentage in the population of scientific articles shows that these
are different sets. Only in the case of Poland and lItaly a relatively balanced share in both
population groups, i.e., 16% share in ETAs and 27% in scientific articles in the issue of Poland
and 8% each in the case of ETAs and scientific articles in the case of Italy, although the share
of ltaly in populations is not significant. The leader in the ranking of issued ETAs for ETICS
- Czechia does not function in the world of science like Germany and France. In the case of
Portugal, which has a small share in the population of issued ETAs - only 2.5% of all issued
ETAs, the largest population share of scientific articles is observed, as much as 36%. It is a
characteristic observation for comparing both sets, indicating a different interest in the world
of science in the subject of ETICS than in the world of ETAs related to the ETICS market.
In addition, the analysis of the content of scientific articles often indicates the "separation”
of the world of science from the ETICS market and manufactures. Statements about ETICS
such as: "little progress has been made in the knowledge of the long-term durability of the
system" [21], "This work tackles an area of knowledge with a yet small body of research" [22],
or also "These multilayer rendering systems are constantly exposed to weathering agents
and anthropic factors which can lead to physical-mechanical and aesthetic anomalies and
thus affect their durability. However, possible synergistic effects among these agents are
often neglected by international technical documents on the evaluation of the effectiveness
and durability of ETICS." [23] would not indicate that ETICS have been successfully used to
improve the thermal insulation of buildings for over sixty years [4].

According to the EAD 040083-00-0404, the performance of ETICS is assessed to the
following BWRs: BWR 2: safety in case of fire; BWR 3: hygiene, health, and the environment;
BWR 4: safety and accessibility in use; BWR 5: protection against noise, and BWR 6: energy
economy and heat retention [6]. ETICS under the requirements of EAD 040083-00-0404 is not
assessed in terms of BWR 7: sustainable use of natural resources, and BWR 1: mechanical
resistance and stability, although some requirements for BWR 1 are treated under BWR 4 [6].

A review of 38 scientific articles on ETICS identified as a result of a search in the Scopus
database indicated that as many as 55% of them referred to BWR 3 issues, 29% to BWR 7,
and 26% to BWR 4 (some scientific articles referred to issues concerning not only one BWR
and therefore the sum of the shares is more than 100%). The issues relating to BWR 2 and
BWR 6 were dealt with by two scientific articles each, and the subject of protection against
noise (BWR 5) by only one article.

Despite the importance of environmental assessment of construction products and formulated
BWR 7 in CPR [5], positive political trends [24, 25] and the need to protect the environment,



environmental impact assessment is still not mandatory in the assessment and verification of
constancy of performance (AVCP) [5]. It is common to expect that environmental assessment
should be required, and such expectations are powerfully articulated by all communities,
including the scientific one [26]. The European Commission, taking into account scientists' and
ecologists' expectations, and being in line with its environmental policy, published on March
29, 2022, a proposal for a regulation laying down harmonized conditions for the marketing
of construction products, amending Regulation (EU) 2019/1020 on market surveillance and
compliance of products and repealing CPR [8]. The CPR, and thus its novelization, is of
fundamental importance for the construction products market in the EU. It assumes a significant
change involving introducing a new assessment system to the AVCP - the 3+ system. In this
system, the manufacturer shall assess construction product performance concerning essential
characteristics or product requirements related to environmental sustainability and keep it
updated. The notified body controls environmental sustainability assessment, namely, given
input values, assumptions made, and compliance with applicable generic or product category-
specific rules. The notified body also verifies the manufacturer's initial and updated assessment
and validates the process to generate that assessment. On the one hand, changes needed,
expected, and necessary, but also revolutionary changes raise questions: are they feasible by
the manufacturer, possible by notified bodies?

The systematic search of the EPD programs resulted in eight EPDs for ETICS with EPS and
four EPDs for ETICS with MW [11-19]. One of the factors limiting the number of EPDs was the
functional unit, which would allow for comparisons (systems with 10 cm of thermal insulation
material were analyzed). Figures 1 and 2 show the analysis results of seven environmental
impact indicators for modules A1-A3 (GWP, ODP, AP, EP, POCP, ADPe, and ADPff) for eight
ETICS with EPS (Figure 1) and four ETICS with MW (Figure 2). Due to the different units in
which individual of the analyzed environmental indicators are expressed and the essence of
presenting them all in one figure, Figures 1 and 2 show every single indicator as the quotient of
the value of this indicator to the lowest indicator value in a given group. Due to the significant
differences between the analyzed values, a logarithmic scale was used to present the results,
enabling data analysis from a wide range.
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Figure 1 - Relative values of environmental
impact indicators GWP, ODP, AP, EP, POCP,
ADP., and ADPy for modules A1-A3 for the eight
analyzed ETICS with 10 cm EPS marked with
letters from A to H.

Figure 2 - Relative values of environmental
impact indicators GWP, ODP, AP, EP, POCP,
ADP,, and ADPx for modules A1-A3 for the four
analyzed ETICS with 10 cm MW marked with
letters from A to D.
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Differences between indicators such as ODP (ETICS with EPS marked as F almost fifty
thousand times higher than ETICS marked as G, and ETICS with MW system B more 177,000
times higher than D), ADPe (EPS system B 4,500 times higher than G, and MW system B
almost four thousand times more than system D) indicate that ten years of experience in
collecting knowledge and data on environmental impact so far is not enough to be able to
introduce the mandatory AVCP responsibly. The differences in GWP, AP, and ADPff indicators
are much more minor, but it is also difficult to talk about a rational future ETICS benchmark in
this case.

Conclusions

The analysis of interest of science and ETICS manufacturers presented in this paper
showed different attitudes between these worlds. On the one hand, ETICS, which is widely
used and well-known due to over sixty years of use, is the subject of intensive activities on the
part of manufacturers, as well as TABs participating in the AVCP process, on the other hand,
the problems identified by science’s world are not the problems of the ETICS industry itself.

The analysis regarding the identification of information on ETICS environmental impact
indicators showed that despite more than ten years of experience, the possible introduction of
AVCP in the 3+ system in the field of sustainability will mean misunderstandings on the market,
inability to compare ETICS impact indicators, which ultimately may bring harm rather than the
expected benefits.
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KVALITATIVNI TRIDA ,,A“ CECHU
PRO ZATEPLOVANIi BUDOV CR
PRO VNEJSiIi KONTAKTNIi ZATEPLOVACI
SYSTEMY (ETICS)

Pavel Svoboda
Abstract

Thermal insulation of buildings is one of the main ways to achieve higher energy efficiency. There
is a large number of products available on the market for thermal insulation of buildings and it is not
easy for the investor and often even for the designer to have a good grasp and familiarize themselves
with the available products and with their quality. The association for building insulation has therefore
introduced voluntary verification for ETICS manufacturers and suppliers of selected components
and ancillary ETICS for specific thermal insulation systems — quality class A. Choosing ETICS with
a certificate of quality class A, the investor and the designer have greater certainty in the quality,
durability and functionality of such selected ETICS.

Uvod

Vnéjsi kontaktni zateplovaci systémy (dale jen ETICS) jsou v CR ve smyslu stavajici
legislativy stanovenymi vyrobky (s jednozna¢né uréenymi soucastmi), tzn. ze patfi mezi
vyrobky, které pfedstavuji zvySenou miru opravnéného zajmu a mohou byt uvadény na trh a
zabudovany do stavby jen po splnéni stanovenych postupu. Ty v oblasti ETICS predstavuiji
pro jejich vyrobce zakonny proces ovéfovani a posuzovani vlastnosti z urovné nezavislych
pravnickych osob. Na zakladé danych podminek musi byt k ETICS jeho vyrobcem vydano
prohlaseni o vlastnostech nebo prohlaseni o shodé.

Ceské pravni pfedpisy umozniuji v sou€asnosti uvadét na trh ETICS jak podle evropskych
harmonizovanych podminek, tak podle podminek narodnich. Vyrobce vydava prohlaseni
o vlastnostech, pokud ETICS uvadi na trh podle evropskych harmonizovanych podminek,
a to predevsim na zakladé Evropského technického posouzeni, tj. ETA. Prohlaseni o shodé
vydava vyrobce v pfipadé uvadéni ETICS na trh narodni cestou, zde pfedevsim na zakladé
stavebné technického osvédcéeni, tj. STO. ETICS je potom dodavan na trh jako systém
a uceleny vyrobek — t.j. sestava uréena pro pouziti k vnéjSimu zatepleni, jak na nové, tak na
stavajici obvodové sténove konstrukce.

Vyrobci ETICS sdruzeni v Cechu pro zateplovani budov CR, z.s. (dale jen CZB) velmi dobfe
znaji soubor zakonnych a normativnich pozadavkd stanovenych pro ETICS (napf. [1], [2], [3],
[4],...) a také trvale a dlouhodobé sleduji vyvoj a nejnovéjsi trendy v oblasti parametrt ETICS.
Uvedené, vCetné svych vlastnich zjisténi, zahrnuji do pozadavku pro kvalitativni tfidu A Cechu
pro zateplovani budov. Jejich splnéni si potom pro konkrétni ETICS, s konkrétnim obchodnim
nazvem nechavaji nezavislou pravnickou osobou zkouSkami ovéfit. Soubor téchto pozadavki
je shrnut v pfislusnych technickych pravidlech TP CZB.

SpInénim téchto dalSich rozSifenych pozadavku pro ETICS (kromé spinéni stanovenych
zakonnych a normativnich pozadavku), chtéji vyrobci ETICS zajistit uzivateli vétsi jistotu
v oblasti kvality, funk&nosti a Zivotnosti ETICS. Uvedené je potom vyhodné nejen pro samotné
vyrobce ETICS, ale i pro projektanty, realiza¢ni firmy, investory a kone¢né uzivatele. Tato
kvalitativni tfida A Cechu pro zateplovani budov je v sou¢asnosti vytvofena pro ETICS a pro
jeho vybrané soucasti a pro vybrané pfislusenstvi ETICS.

Vyvoj kvalitativni tridy A
Prvni znéni téchto technickych pravidel, které zahgjily kvalitativni tfidu A byla z r. 2001

' Ing.Pavel Svoboda, Cech pro zateplovani budov CR,z.s., Zeleny pruh 1294/52, 147 00 Praha 4, CR
svobodapa@volny.cz



LKritéria pro kvalitativni tfidy A VKZS - Vymezeni a pozadavky TPZ 2001-2 a ,Smérnice pro
zkouSeni VKZS TPZ 2001-3 se schvalenim v 02/2001 a s upravou v 06/2001.

V roce 2007 doslo k prvni upravé a novelizaci téchto pravidel i s upravenym nazvem ve
znéni ,Kritéria pro kvalitativni tfidy ETICS- TP CZB 05-2007¢ se schvalenim v 11/2007.

Posledni a sou€asné platna novelizace a aktualizace této kvalitativni tfidy A je zr. 2015 jako
,Kritéria pro kvalitativni tfidy vnéjsich tepelnéizolacnich kontaktnich systému (ETICS) —
TP CZB 01-2015“[5] se schvalenim v 11/2015 (vztahuji se na ETICS, tepelnéizolaéni vyrobky
z EPS (pén. polystyrén) a MW (mineralni vinu), hmozdinky a vyztuznou sitovinu).

O rok pozdéji byla dokonCena dalsi pravidla typu kvalitativni tfidy A a to sice na vybrané
pfislusenstvi ETICS pod nazvem,,Kritéria pro kvalitativni tfidy list pro vnéjsi tepelnéizolaéni
kontaktni systémy (ETICS) — TP CZB 03-2016“ [6], se schvalenim v 03/2016 ( vztahuji se na
vybrané listy k ETICS a to na narozni liSty, nadprazni listy s okapnici, napojovaci listy okenni
a dvefni, dilata¢ni listy a listy AL s okapnici).

V souCasnosti Cech pro zateplovani budov pfipravuje podklady pro upravu a novelizaci
LKritérii pro kvalitativni tfidy ETICS — TP CZB 01-2015".

berané pozadavky kvalitativni tridy A cechu pro ETICS dle soucasné platnych
TP CZB 01-2015

Kvalitativni tfida A je ur€ena pro ETICS s tepelnéizolaénimi vyrobky z pénového polystyrénu
(EPS) nebo z mineralni viny (MW), nebot tyto tepelnéizola¢ni vyrobky pfedstavuji jak v
soucasnosti, tak v pfedchozich obdobich, rozhodujici tepelnéizolacni materialy, které jsou a
byly v ETICS pouzivany.

Do kvalitativni tfidy A patfi ETICS splfujici souvisejici pozadavky legislativy v CR, bylo k nim
vydano Prohlaseni o vlastnostech, maji dokument ETA (tj. dfive Evropské technické schvaleni,
nyni Evropské technické posouzeni), mohou uzit oznaceni CE a vyhovuji pozadavkim
kvalitativni tfidy A CZB.

Pozadavky kvalitativni tfidy A CZB pro ETICS jsou zaméreny:
- na znaceni ETICS a jeho soucasti (ij. jednoznacna identifikace, obchodni nazev, Sarze,
datum vyroby, kéd znaceni dle norem, oznaceni CE,...),

- na dokumentaci ETICS a jeho soucgasti (j. specifikace soucasti ETICS, definovany zpUsob
pfipevnéni vcetné plochy lepeni, celoplosné lepeni, ¢astecné lepeni,....lepeni s dopl.
hmozdinkami,... , postupy pro provadéni,...uzivani a udrzba,...detaily,... apod.).

PredevSim v8ak na vlastnosti ETICS a jeho souéasti, t.j...:

* na vlastnosti lepici hmoty,

* na vlastnosti tepelné izolaéniho vyrobku (EPS,MW),

* na vlastnosti hmozdinek (plastové talifové),

* na vlastnosti vyztuze (sklenéna sitovina),

* na vlastnosti zakladni vrstvy,

* na vlastnosti omitkového systému (zakl. vrstva + ukoncujici omitka),

* ana vlastnosti samotné ukoncujici omitky,

» vCetné pozadavkl na cely ETICS — reakce na oheni, vzduchova neprizvuénost.

Z pozadavku v ramci kvalitativni tridy A pro ETICS a pro jeho vybrané soucasti,
povazujeme za potrebné uvést predevsim tyto:

U desek EPS:

- pozadavek na pfipustnou toleranci Sitky desky na hodnotu +-1 mm,

- pozadavek na max. odchylku rovinnosti desky max. 3 mm,

- pozadavek na min. a max. hodnotu objemové hmotnosti — min. 13,5 kg/m?3, max. 25 kg/m?,
- pozadavek na napéti v tlaku pfi 10% deformaci min. 70kPa,

- pozadavek na pevnost v tahu kolmo k roviné desky min. 100 kPa,
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- pozadavek na pevnost ve smyku a modulu pruznosti ve smyku min. 50 kPa a min. 1000 kPa,
a to jak pro ETICS vyluéné lepené, tak pro ETICS s mechanickym kotvenim hmozdinkami,

- min. pozadavek tfidy reakce na ohen E,

- pozadavek na dolozeni faktoru dif. odporu max. 70 méfenim a ne deklaraci,

- nepfipustnost obsahu ciziho regranulatu.

U desek MW:

- pozadavek na pfipustnou toleranci délky desky na hodnotu +-10 mm,

- pozadavek na pfipustnou toleranci Sitky desky na hodnotu +-4 mm,

- pozadavek na max. odchylku rovinnosti na max. 5mm,

- pozadavek na min. a max. hodnotu objemové hmotnosti — min. 70 kg/m3, max. 150 kg/m?,
- pozadavek na napéti v tlaku pfi 10% deformaci min. 20 kPa,

- pozadavek na pevnost v tahu kolmo k roviné desky za suchych podminek min. 10 kPa,
v pripadé MW lamely 80 kPa,

- pozadavek na min. pevnost v tahu kolmo k roviné desky za vlhkych podminek min. 50%
hodnoty stanovené za suchych podminek,

- pozadavek na pevnost ve smyku a modulu pruznosti ve smyku min. 20 kPa a min. 1000 kPa,
a to jak pro ETICS vyluéné lepené, tak pro ETICS s mechanickym kotvenim hmozdinkami,

- pozadavek na dlouhodobou nasakavost pfi ¢aste€ném ponofeni max. 3,0 kg/m?.

U mechanicky kotvicich prvku (tj. u plastovych talifovych hmozdinek):

- pozadavek na min. hodnotu velikosti talitku (60 mm), pfidavného talifku (90 a 140 mm),
tuhosti talitku (min. 0,5 kN/mm), uUnosnosti talitku (min. 1,2 kN) a bodového Cinitele
prostupu tepla (max. 0,002 W/K), v€etné splnéni pozadavkl zkousky spolehlivosti montaze
hmozdinky (tahova sila 600 N, posuv max. 1mm, neposkozeni dfiku hmozdinky).

U sklenéné sitoviny:

- pozadavek na min. pevnosti v tahu i ve stavu po dodani min. 36 N/mm, v€etné splnéni
pozadavkd EAD pro ETICS [1],

- pozadavek na svétlé rozméry oka sitoviny — min. 3mm (jak pro rozmér ve sméru osnovy,
tak utku).

U zakladni vrstvy ETICS:

- pozadavek na max. hodnotu nasakavosti po 24 hod max. 0,5 kg/m?,
- pozadavek na max. §ifi trhlin 0,2 mm na lici a rubu zakladni vrstvy pfi protazeni 2%.

U omitkového systému. tj. u zakladni vrstvy s nanesenou ukondujici omitkou:
- pozadavek na max. hodnotu nasakavosti po 24 hod max. 0,5 kg/m?,

- pozadavek na max. hodnotu ekvivalentni difazni tloustky - max. 0,7m pro ETICS s EPS a
max. 0,5 m pro ETICS s MW.

U ukondujici omitky ETICS:

- pozadavek na minimalni tloustku omitky 1,5mm a min. velikost zrna urCujiciho tloustku
omitky 1,5mm.

Vybrané pozadavky kvalitativni tridy A cechu pro vybrané prislusen-
stvi ETICS dle platnych TP CZB 03-2016

Kvalitativni tfida A pro vybrané pfislusenstvi ETICS je uréena na vybrané listy k ETICS.



Pozadavky kval. tfidy A CZB jsou zde zaméreny na:

» znaceni (obchodni nazev, vyrobce, délka listy,...),

+ technickou dokumentaci (technicky nebo katalogovy list s uvedenim min. obch. nazvu,
vyrobce, typ liSty a zamySlené pouziti, vykres liSty, deklarace zakladnich material(i, systém
typického pouziti ve stavbg,...),

* adale na vlastnosti (rozméry, razova houzevnatost, vodotésnost, soudrznost atd., viz nize).
SpInéni pozadavkl — obdobné jako kvalitativni tfidy pro ETICS - musi byt dolozeno

zkouskami nezavislou pravnickou osobou. Tato kvalitativni tfida A je urena a vztahuje se na

nasledujici typy list pro ETICS:

* narozni lista plastova nebo hlinikova,

* nadprazni lista plastova s okapnici,

* napojovaci lista okenni nebo dveini plastova,

+ dilataéni lista plastova,

» zakladaci lista hlinikova s pfidavnou plastovou listou s okapnici (jako celek a systémové
feSeni).

U jednotlivych typti list jsou zkouSeny a ovéfovany predevsim tyto vilastnosti a

skutecnosti :

U naroznich list plastovych a hlinikovych:

* rozmeéry, Sifka pruhu pfipojené sklenéné sitoviny, razova houzevnatost, soudrznost mezi
sklenénou sitovinou a plastovou &asti listy, vlastnosti samotné pfipojené sklenéné sitoviny
ve smyslu TP CZB 01-2015 [5].

(u list hlinikovych neni vyzadovano hodnoceni razové houzevnatosti).
U nadpraZznich list plastovych s okapnici:

* rozméry, provedeni a rozmér okapového nosu, Sitka pruhu pfipojené sklenéné sitoviny,
razova houzevnatost, soudrznost mezi sklenénou sitovinou a plastovou ¢asti listy, viastnosti
samotné pfipojené sklenéné sitoviny ve smyslu TP CZB 01-2015 [5] .

U napojovacich list plastovych okennich a dvernich:

» rozméry, Sifka pruhu pfipojené sklenéné sitoviny, soudrznost mezi sklenénou sitovinou a
plastovou &asti listy, vlastnosti samotné pfipojené sklenéné sitoviny ve smyslu TP CZB 01-
2015 [9], vodotésnost, tloustka a Sitka integrované pénové pasky a pfidrznost.

U dilatacnich liSt plastovych:

* rozmeéry, Sifka pruhu pfipojené sklenéné sitoviny, soudrznost mezi sklenénou sitovinou
a plastovou ¢&asti listy, soudrznost mezi dilataCni paskou a plastovou Casti liSty, vlastnosti
samotné pfipojené sklenéné sitoviny ve smyslu TP CZB 01-2015 [5] .

U zakladaci liSty hlinikové s pfidavnou plastovou liStou s okapnici (jako celek a systémové

fedeni):

» rozméry, provedeni vodorovné Casti listy bez perforace, provedeni a rozmér okapového
nosu, razova houzevnatost tohoto systémového fesSeni list, soudrznost mezi sklenénou
sitovinou a plastovou &asti listy, Sifka pruhu pfipojené sklenéné sitoviny, vlastnosti samotné
pfipojené sklenéné sitoviny ve smyslu TP CZB 01-2015 [5] .

Zaver
Z hlediska stavebni praxe pfedstavuje kvalitativni tfida A Cechu pro zateplovani budov
kompletni soubor danych parametrd, predstavujici ze strany vyrobcl ETICS a dodavatel

vybranych soucasti a pfislusenstvi uroven velmi kvalitniho koneéného vyrobku. Svym pojetim
kvalitativni tfida A také umoznuje snadnou a technicky vyspélou deklaraci poZadované urovné.
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Kvalitativni tfida A ma dnes v CR své pevné misto pfi navrhovani a provadéni ETICS jak
v fadach projektantu, tak u realizanich firem a u stavebnich dozor(, ale pfedevsSim také v
fadach samotnych investoru a viastnik budov.

ETICS kvalitativni tfidy Ama vydano osvédceni s jeho pfesnym obchodnim nazvem a pfesné
popsanou skladbou. Sva osvéd&eni o splnéni pozadavku kvalitativni tfidy A, maji vydané
i vybrané soucasti a pfisluSenstvi. Tato osvéd€eni jsou uvedena a pfistupna na webovych
strankach Cechu pro zateplovani budov, ktery jejich pfehled vede a aktualizuje jej.

Ziskani kvalitativni tfidy A mohou ¢lenové CZB uvadét i na oficialnich webovych strankach
v CR nejrozsifenéjsiho dotaéniho programu ,Novéa zelena Usporam*, vyuzivajiciho ETICS pro
zatepleni bytovych a rodinnych domu.

V konec¢ném dlsledku jen kvalitni zatepleni, tj. i kvalitni ETICS jako vyrobek, véetné jeho
kvalitniho navrhu a provedeni, bude dosahovat pozadované kvality, funkénosti a zivotnosti
a tim také generovat i poZadované uspory energie.

Kvalitativni tfida A Cechu pro zateplovani budov CR, z.s. je také Ffadné registrovanou
ochrannou znamkou :
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VPLYV PARAMETROV TEPELNYCH IZOLACII NA
POSUDZOVANIE ETICS A ZMENU EUROPSKEHO
HODNOTIACEHO DOKUMENTU

Dana Bellusova'

Abstract

The thickness and parameters of the mechanical properties of thermal insulations affect the
parameters and stability of external composite thermal insulation systems (ETICS). The current
assessment of ETICS does not reflect the current execution of ETICS on the construction site.

Uvod

V minulosti sa pouzivali prevazne ETICS na stavbach z tepelnoizolacnych materialov z
expandovaného polystyrénu a z mineralnej viny. S vyvojom novych inovativnych vyrobkov sa
ETICS zhotovuju aj s tepelnoizolacnymi doskami z fenolovej peny, polyuretanovej peny (PUR
a PIR), penového skla, mineralnej a drevitej viny, expandovaného korku, z dreveného vlakna,
rastlinnych a zivo€isnych vlakien, mineralnych materialov a prirodného korku.

Tepelnoizolatné materialy maju odlisné tepelnoizolaéné vlastnosti, preto vyber materialu
zohrava déleZitu ulohu pri uskutoChovani zateplenia budovy pri zabezpe€ovani hrabky ETICS.
Tepelnoizolaéné vrstvy s vy$Simi hodnotami sucinitela tepelnej vodivosti sa vyZaduje aplikovat
s vy8Simu hrubkami na splnenie poziadavky energetickej uspory budov. ZvySovanie hruabok
tepelnoizolaénych vrstiev ETICS ovplyviiuje zabezpecenie stability ETICS. Su to prave
mechanické vlastnosti tepelnych izolacii, ktoré sa mdézu menit' s narasticou hrubkou ETICS.

Sucasné posudzovanie ETICS prostrednictvom overovania parametrov podfa Eurépskeho
hodnotiaceho dokumentu (EAD) nereflektuje na posudenie ETICS s velkymi hrabkami, aké sa
pouzivaju na stavbe.

Pravne predpisy v oblasti posudzovania a zabudovania ETICS

Nariadenie stavebnych vyrobkoch CPR 305/2011 definuje ETICS ako stavebny vyrobok
(vyrobkova skupina €. 04);

Zakon o stavebnych vyrobkoch €. 133/2013 o stavebnych vyrobkoch a o zmene a doplneni
niektorych zakonov splou s VyhlaSkou MDVRR SR ¢&. 162/2013 Z.z. zaraduje ETICS do
vyrobkovej skupiny &. 1901;

Eurépsky Hodnotiaci dokument EAD 040083-00-0404 pre VonkajSie tepelnoizolacné
Zlozené systémy (ETICS) s omietkou;

Eurépsky Hodnotiaci dokument EAD 040089-00-0404 pre VonkajSie tepelnoizolacné
kompozitné systémy s omietkou na budovach s drevenou nosnou konstrukciou;

Eurépsky Hodnotiaci dokument EAD 040287-00-0404 pre Zostavy pre vonkajsi
tepelnoizolacny system (ETICS) s panelmi ako tepelnoizolacny vyrobok a nespojitymi
obkladovymi prvkami ako vonkajSim plastom;

Eurépsky Hodnotiaci dokument EAD 040465-00-0404 pre Externé tepelnoizolacné
kompozitné systémy s omietkami na mono-vrstvovych alebo viacvrstvovych stenach z dreva;

Europsky Hodnotiaci dokument EAD 040759-00-0404 pre VonkajSi tepelnoizolacny
kompozitny system (ETICS) s omietkou na doskach z polystyréncementu;

' Ing. Dana Bellusova, Technicky a sku$obny ustav stavebny, n.o., Studena 3, 82104 Bratislava,
e-mail: bellusova@tsus.sk
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STN 73 2901 Zhotovovanie vonkajsich tepelnoizolaénych kontaktych systémov (ETICS);

STN 73 2902 VonkajSie tepelnoizolatné kontaktné systémy (ETICS). Navrhovanie a
zhotovovanie mechanického pripevnenia na spojenie s podkladom,;

STN 73 0802 Poziarna bezpecnost’ stavieb. Spolo¢né ustanovenia;

STN 72 7221-2 Tepelnoizolacné vyrobky pre budovy. Cast 2: Prefabrikované vyrobky z
expandovaného polysterénu (EPS). Ucel pouzitia;

STN 72 7221-3 Tepelnoizolacné vyrobky pre budovy. Cast 2: Priemyselne vyrabané vyrobky
z extrudovaného polystyrénu (XPS). Ucel pouZitia;

STN 72 7221-4 Tepelnoizolacné vyrobky pre budovy. Cast 2: Prefabrikované vyrobky z
mineralnej viny (MW). Ucel pouZzitia.

Na ETICS sa zatial nevztahuje harmonizovana norma, preto posudzovanie s cielom
oznacenia CE je dobrovolné prostrednictvom EAD a zavisi od vyrobcu ETICS. V kazdom
pripade sa ETICS povazuje v zmysle platnej legislativy za stavebny vyrobok, preto minimalne
je nutné posudit ETICS podla narodnych predpisov. V Slovenskej republike posudzovanie
europskou cestou je zhodné s posudzovanim narodnou cestou.

Parametre mechanickych vlastnosti tepelnych izolacii

Vyrobcovia tepelnych izolacii deklaruju overené fyzikalne i mechanické vlastnosti
prostrednictvom parametrov. Parametre sa posudzuju pre ETICS na zaklade skuSobnych
postupov uvedenych v harmonizovanych normach a v prisludnych eurépskych hodnotiacich
dokumentoch EAD. Pre vysvetlenie, nie vSetky poZadované vlastnosti pre ucel pouZitia
(ETICS) su suc€astou harmonizovanych noriem. Vysledkom overenia vlastnosti je dokument,
vyrobcom vydané Vyhlasenie o parametroch podstatnych vlastnosti (dalej ako DoP).Parametre
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tepelnych vlastnosti uvedenych v DoP nezohladriuju vplyv hrabky tepelnych izolacii na zmenu
ich mechanickych vlastnosti. Napr. vlastnost objemova hmotnost namerana na hribke dosky
50 mm nie je rovnaka ako na hrubke dosky 200 mm (resp. 250 mm). Napr. pevnost v tahu
kolmo na rovinu na hrubke dosky 80 mm nie je rovnaka ako na hrubke dosky 200 mm (resp.
250 mm). Napr. pevnost' v tlaku pri 40 % stlaCeni na hrubke dosky 80 mm nie je rovnaka ako
na hrubke dosky 200 mm (resp. 250 mm). Napr. pevnost v Smyku na hrabke dosky 80 mm nie
je rovnaka ako na hrubke dosky 200 mm (resp. 250 mm).



Priklad poklesu hodnét Smykovych vlastnosti v zavislosti od narastajucej hrubky tepelnej
izolacie je uvedeny nizSie:

Derirainid s amngiarivcall n ST p— Nl gremand -III'rLllll.:'\.l.-'\.llr\.l'\L'\.l.l.la.rJI.“ 1
EECHIBT dlavsl ET-CUANE

Je podstatné zdoraznit, Ze spoliehat sa na deklarované parametre tepelnych izolacii pre
pouzitie v ETICS mdze byt zavadzajuce pre vyrobcu ETICS. Su€asné postupy a hlavne
poziadavky na hrubku pri stanovovani parametrov nie su vyhovujuce na zabezpecenie stability
ETICS. RieSenim by bolo overovanie vlastnosti na minimalnej i maximalnej hrubke tepelnych
izolacii a stanovovat parametre na zaklade ich vysledkov.

Parametre a stabilita ETICS

Stabilita ETICS je ovlyviiovana parametrami komponentov ETICS, predovSetkych
parametrami tepelnych izolacii, kotviacich prvkov a lepiacej vrstvy k podkladu a sp6sobom
upevnenia ETICS k podkladu. Kotviace prvky sa posudzuju na horizontalne zatazenie ETICS
(na vietor). Maju nezname parametre na vertikalne zatazenie. Preto je potrebné posudit
ETICS (ako celok) na horizontalne i vertikalne zatazenie. Vyhovujucou metddou je skuska
podla Metody D EN 13495, ktora je identicka s metédou v €l. 2.2.12 EAD.

Zavislost posunutia ETICS od kombinovaného zatazenia v horizontalnom i vertikalnom
smere sa znazornuje po skuske posunutia.

W el wrwed o Jree]

T1a zataZenie pri posunuti 1 mm
Taq zataZenie pri posunuti 3 mm

T max. zatazenie

dr pretvorenie pri max. zatazeni T

Zmena eurdépskeho hodnotiaceho dokumentu EAD 040083-00-0404
(ETICS s omietkovym systémom)

Na posudenie stability ETICS podla EAD su podstatné parametre tepelnoizolanych
materialov — pevnost v tahu kolmo na rovinu dosky podfa STN EN 1607, pevnost v tlaku pri
10 % stlaCeni podlfa STN EN 826, pevnost v Smyku a modul pruznosti v Smyku podla STN EN
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12 090, objemova hmotnost podla STN EN ISO 29470. Deklarované hodnoty nenahradzuju
merané hodnoty na konkrétnej hribke potrebnej na skusky vykonavanych na ETICS.

Z pohradu stability ETICS sa do zmeny EAD dopinaju:

* Zmena minimalnej plochy lepenia z 20 % na 40 % pri vSetkych typoch ETICS z hladiska
upevnenia,

» Skusky pridrznosti k podkladu a k tepelnej izolacii pre mechanicky upevnovany ETICS s
doplnkovym lepenim,

» Skusky vyvle€enia kotviacich prvkov a statického penového bloku pre mechanicky
upeviiovany ETICS s doplnkovym lepenim, pri ktorej sa pouzije tepelnaizolacia s najmensou
hrabkou s najniz&imi mechanickymi vlastnostami - pevnost'ou v tahu kolmo na rovinu dosky,
pevnostou v tlaku pri 10 % stlaCeni (z rozsahu stanovenom vyrobcom ETICS).

* Skuska posunutia vyvolana kombinovanym zatazenim v horizontalnom a vertikalnom
vlastnostami - pevnostou v tahu kolmo na rovinu dosky, pevnostou v tlaku pri 10 % stlaceni,
pevnostou v Smyku a modulom pruznosti v Smyku (z rozsahu stanovenom vyrobcom
ETICS).

» Skuska pevnosti Smyku a modulu pruznosti v Smyku, pri ktorej sa pripravi skuSobné teleso
s rozmermi 400 mm x 200 mm x hrubka tepelnej izolacie. Rozmer skusobného telesa do
hrubky 100 mm sa popisuje v STN EN 12 090. Skusku je mozné vykonat do max. hrubky
tepelnej izolacie 200 mm.

» Pravidla pre rozSirenu platnost skudobnych vysledkov.

Minimalne poziadavky/parametre EPS na zabudovanie v ETICS s omietkovym systémom
doplna/stanovu1e STN727221-2 (EPS70-CS(10)70, BS115, TR100-SS20-GM1000, objemova
hmotnost min. 13,5 kg/m3).

Minimalne poZiadavky/parametre XPS na zabudovanie v ETICS s omietkovym systémom
doplha/stanovuje STN 72 7221-3 (XPS100-CS(10/Y)100-TR100-SS100, GM1000, objemova
hmotnost min. 20 kg/m3).

Minimalne poZiadavky/parametre MW na zabudovanie v ETICS s omietkovym systémom
dopina/stanovuje STN 72 7221-4 (CS(10)30, TR10, SS10, GM500, objemova hmotnost min.
80 kg/m3).

Zmena eurdépskeho hodnotiaceho dokumentu EAD 040287-00-0404

(ETICS s obkladovymi prvkami)

Dokumentje v suCasnostiv stave pripravy. Su¢asne platny dokument zahffia tepelnoizolaéné
materialy z expandovaného a extrudovaného polystyrénu, z fenolovej peny, z polyuretanovej
peny (PUR a PIR), z penového skla a z mineralnej viny (lamely) s deklarovanou pevnostou
v tahu (TR) viac ako 80 kPa. Po modifikacii EAD bude ETICS zahffiat aj tepelnoizolacné
materialy z mineralnej viny s TR menej ako 80 kPa, av8ak so Smykovou pevnostou minimalne
15 kPa a modulom pruznosti min. 500 kPa. Hrabka bude limitovana na 200 mm. Bude sa
vyZadovat upevnenie kotviacimi prvkami cez sklotextiind mrieZku. Dokument absentuje
urCovanie parametrov s ohfadom na vySSie hrubky. Minimélne poZiadavky/parametre EPS
na zabudovanie v ETICS s obkladovymi prvkami doplfa/stanovuje STN 72 7221-2 (EPS200-
CS(10)200, BS250, TR220-SS20-GM 1000, objemova hmotnost min. 28 kg/m?3).

Minimalne poZiadavky/parametre XPS na zabudovanie v ETICS s obkladovymi prvkami
doplna/stanovwe STN 72 7221-3 (XPS300-CS(10/Y)300-TR100-SS100, GM1000, objemova
hmotnost min. 30 kg/m?®). Minimalne poziadavky/parametre MW na zabudovanie v ETICS s
obkladovymi prvkami dopifia/stanovuje STN 72 7221-4 (CS(10)40, TR80, SS20, GM1000,
objemova hmotnost min. 75 kg/m?).

Zaver

Stanovené parametre tepelnych izolacii a ETICS musia vychadzat z posudenia vlastnosti
na takych hrubkach, ktoré reprezentuju najnepriaznivejSi vysledok skusky. Nespravne
stanovovanie skusobného reprezentanta mdze viest k stanovovaniu nespravnych parametrov
ETICS. Navrh zmeny EAD 040083-00-0404 reflektuje na takéto poziadavky.



BEZPECNOST ETICS VE STAVBE
VE VZTAHU K MECHANICKYM VLASTNOSTEM
TEPELNEIZOLACNICH MATERIALU

Miroslav Prochazka'

Abstract

The paper deals with the relationships between the loads acting on ETICS and the resistance of
materials used, including assessment and test methods.

Uvod

Pokladame za samoziejmé, Ze nase stavby ani jejich ¢asti nepadaji. Tak samoziejmé to
ale neni, zpravy pfichazejici obCas z jinych €asti svéta, svéd¢i o né€em jiném. Pozadavek na
oCekavanou bezpecnost staveb je zakotven v Uvodu pfilohy | Nafizeni (EU) 305/2011 (CPR)
pro stavebni vyrobky, podle kterého ,Stavby jako celek i jejich jednotlivé éasti museji vyhovovat
zamyslenému pouZiti, zejména s prihlédnutim k bezpeénosti a ochrané zdravi osob v pribéhu
celého Zivotniho cyklu staveb. Po dobu ekonomicky primérené Zivotnosti musi stavby
pri bézné udrzbé plnit tyto zakladni pozadavky na stavby.” Nasleduje znamy vycCet sedmi
zakladnich vlastnosti s upfesnénim, ¢eho se tykaiji.

Bezpecénost stavebnich konstrukci

Bezpeénost stavebnich konstrukci je obecné vyjadfena pravidlem uvedenym v CSN I1SO
2394, podle néjz navrhova odolnost konstrukce musi byt vZdy rovna nebo vétsi, nez navrhové
ucinky zatizeni. Uvedeny pozadavek byl z této normy prevzat i do zakladniho eurokdédu pro
navrhovani stavebnich konstrukci CSN EN 1990.

Jak navrhové ucinky zatizeni, tak navrhova odolnost konstrukce vychazeji z charak-
teristickych hodnot jevl a vlastnosti, stanovenych statistickym vyhodnocenim zkou$ek a
mérfeni jejich skute€nych Urovni. Z nich se pak odvozuji navrhové hodnoty prostfednictvim
prislusnych dil¢ich souciniteld bezpecénosti, vyjadfujicich oekavanou uroven bezpecnosti.

Urovné zatizeni konstrukci jsou nastaveny v normach CSN EN fady 1991, pfislu$né hodnoty
dil¢ich_soucinitell bezpecnosti véetné postupl pfi stanoveni pfipadnych kombinaci zatiZzeni
pak v CSN EN 1990.

Dilc¢i soucinitele bezpec¢nosti na strané odolnosti konstrukce

Nastaveni spravné urovné dil€iho soucinitele bezpec€nosti na strané odolnosti konstrukce
je podstatné slozitéjsi. Takovy soucinitel totiz musi zohlednit kombinaci celé Ffady vzajemné
nesouvisejicich jevu, zejména pak:

» Zjednoduseni, nepfesnosti, odchylky a chyby navrhového modelu konstrukce

' Ing. Miroslav Prochazka, Technicky a zkuSebni Ustav stavebni Praha s.p., Prosecka 811/76a, 190 00 Praha,
prochazka@tzus.cz
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» Statisticky rozptyl konkrétnich vlastnosti popisujicich odolnost konstrukce pfi jeji stavbé,
napf. geometrickych, materialovych nebo technologickych odchylek

» Statisticky rozptyl dil€ich vlastnosti jednotlivych komponent a jejich sestavy, vzniklych
pfi vyrobé, skladovani, dopravé, ulozeni na stavbé a montazi, ale i pfi jejich stanoveni
zkouskami

» Vliv jevl, plsobicich na stavbu v celém pribéhu jejiho uzivani (kolisani teplot, vihkosti,
srazek, vétru, atd., v€etné nasi neuplné znalosti vSech takovych jevu) a vyvolavajicich
starnuti jednotlivych soucasti sestavy i konstrukce jako celku.

Stanoveni Ize provést vice zpusoby. NejjednodussSim zplsobem je velikost soucinitele
bezpecnosti prosté odhadnout. To vSak vyZaduje velkou zkusenost a vysokou odbornou erudici,
ale riziko chyby v odhadu je znacné, proto Ize oCekavat znacnou bezpecnostni rezervu.

DalSi moznosti je pouzit postup dil€ich soucinitell. Pfi ném se jednotlivé dilci vlivy ohodnoti
samostatné a vysledny soucinitel bezpeénosti pro posuzované feseni se ziska vynasobenim
dil¢ich hodnot. Tato metoda vede k pouzitelnym hodnotam, jen pokud uvazovanych vlivli neni
mnoho a jejich jednotlivy ucinek neni velky, obvykle do 10 %. Pokud ovSem jedna nebo i
vice vlastnosti zna¢né kolisa nebo se v ¢ase méni (30 % a vice), vede tento postup obvykle
k nepfiméfené vysokym hodnotam, znemoznujicim efektivni a ekonomicky navrh takového
detailu.

Reseni sloZitéjSich pfipadl Ize nalézt ve statistickych metodach, vychazejicich z pravidel
popsanych v CSN ISO 2394 nebo v CSN 01 0250. Takto stanovena uroven diléiho soucinitele
bezpectnosti podle zkuSenosti dobfe odpovida potfebam bezpecénosti i praxe, ale postup je
naro¢ny a jeho podrobné;jsi popis je mimo moznosti tohoto pfispévku.

Bezpecnost ETICS ve stavbé

ETICS po dobu své Zivotnosti, dosud uvazované hodnotou 25 let, musi spolehlivé odolat
kombinaci uc€inku gravitace, vétru a slune¢niho tepla a mrazu. Gravitace plsobi trvale, ale
ucinky vétru, slune€niho tepla a mrazu se k ni pfidavaji ve zcela nahodilé kombinaci.

Zivotnost ETICS se dosud uvazuje dobou 25 let, ale predstava, Zze po 25 az 30 letech
budeme stavajici zatepleni o tloustce 200 mm i vice kompletné strhavat a nahrazovat novym,
je zvice divodu velmi obtizna a zna¢né diskutabilni. Uvedena hodnota by tak méla byt zejména
v pfipadé ETICS o vétSich tloustkach vyznamné prehodnocena, coz povede s ohledem na
zmény vyvolané starnutim k vy$Si pozadované bezpecnosti.

Bezpecénost ETICS ve vztahu k vlastnostem tepelné izolace

Tepelnaizolace je v ETICS vrstvou, ktera musi odolat a bezpe¢né pfenést vSechny zminéné
ucCinky zatizeni. Podle druhu zatizeni a jeho uc€ink( se na tom podileji vSechny zakladni
mechanické vlastnosti izolace, tedy pevnost ve smyku a modul pruznosti ve smyku, pevnost v
tlaku i pevnost v tahu kolmo k roviné povrchu.

Vlastni hmotnost

V pocatcich ovéfovani spolehlivost ETICS se pfeneseni vlastni hmotnosti nevénovala
prakticky Zzadna pozornost. Teprve nyni se zvétsujici se tloustkou izolace a nékdy i zvétSujici se
hmotnosti vnéjsiho souvrstvi se hledaji zpUsoby, jak u ETICS prokazat, ze svoji tihu bezpeéné
pfenese do nosné vrstvy podkladu.

Tiha se pfenasi plsobenim smykovych sil, kterym material odolava svoji smykovou
pevnosti. Zatizeni ale vyvolava také prislusné deformace, nepfimo umérné modulu pruznosti
ve smyku pouzité tepelné izolace. Pfitom plati, Ze €im vétsi je pfenasené zatiZzeni a tloustka
ETICS a ¢im mensi je hodnota modulu pruznosti ve smyku, tim vétSi deformace vznikaji. Ty
se mohou projevit vznikem trhlin a prasklin ve vnéjSim souvrstvi, kterymi zagina postupna
degradace celého ETICS.



Navrhovani konstrukce ETICS podle jak podle mezniho stavu unosnosti, tak podle mezniho
stavu pouzitelnosti, tj. podle velikosti dosazenych deformaci, tak ziskava na vyznamu.

Material tepelné izolace se ale pfi dlouhodobém plsobeni zatizeni muze chovat vyznamné
jinak, nez pfi zatizeni kratkodobém, vyuzivaném pfi zkouskach. Ze zkuSenosti je znamo,
ze dlouhodobé pretvarné deformace, zahrnujici i nevratna plasticka pretvoreni, mohou byt
i fadové vysSi, nez deformace kratkodobé. Metodika pro stanoveni pretvarnych vlastnosti
tepelnych izolaci v ETICS zatim chybi.

A chybi i standardizovana metodika stanoveni pevnosti ve smyku a modulu pruznosti ve
smyku u tepelnych izolaci tlousték nad 100 mm, protoze pfi postupu podle EN 12090 zacina
u tlousték nad 100 mm pfevazovat vliv ohybu nad smykem, ktery vysledek takové zkouSky
zcela zkresli (obr. 1). Pfitom zejména u izolaci na bazi MW s podélnym vlaknem jsou smykové
vlastnosti materialu zavislé na vzdalenosti konkrétni vrstvy od povrchu desky a nelze je tak
na rozdil od EPS zkouSet na vyfezech, museji byt stanoveny na vzorku o tloustce celé desky.

el

Obr. 1 - ZkouSka pevnosti ve smyku - poruseni ohybovym momentem vzorku
o prili§ velké tloustce

Teplotni roztaznost a smrsténi

Uginky rozdilu teplot, vyvolaného bud osluné&nim povrchu ETICS nebo jeho ochlazenim
studenym vzduchem, maji stejny zaklad v souciniteli délkové teplotni roztaznosti, ale disledky
kladného a zaporného teplotniho rozdilu jsou odlisné. Teplotni rozdily v obou smérech obvykle
dosahuji hodnot kolem 70 K, ve vyjime€nych pfipadech i vice. Zaporny rozdil vyvolava
smrsténi, které se pfi nedostateéné smykové tuhosti povrchu ETICS projevi vznikem tahovych
trhlin (obr. 2).

Kladny teplotni rozdil vyvolava prodlouzeni vnéjSiho souvrstvi, pfi némz v ném vznikaji
znacna tlakova napéti. Na jejich vnéjSi projevy ma pfimy dopad excentricita geometrie
vnéjsSiho souvrstvi, vyvolana nepfesnostmi povrchu tepelné izolace, jejiho lepeni a z toho
plynouci rdznou tloustkou zakladni vrstvy. Tlakova sila ve vnéjSim souvrstvi pak muze v
dasledku excentricity vyvolat vyboceni zakladni vrstvy za vzniku ohybovych deformaci, nékdy
doprovazenych vznikem prasklin. Podobné poruchy se ob&as vyskytuji na rozhrani pasui pfi
kombinaci izolaénich materiall s vyznamné rdznymi smykovymi vlastnostmi (EPS / MW).
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V pfipadé teplotnich deformaci plati zasada, ze ¢im vys$8i ma pouzita tepelna izolace modul
pruznosti ve smyku, tim je jeji odolnost vuci vzniku poruch v dusledku teplotnich dilataci lepsi.
Nevyhodu maji v tomto pfipadé zejména tepelné izolace na bazi MW s podélnym viaknem,
u nichZ modul pruznosti ve smyku je v kazdém sméru povrchu jiny a nékdy poklesava i pod
400 kPa. Pokud vznikajici deformace od teplotni roztaZznosti nezadrzi dostate¢né husta sit
talitkll hmozdinek na povrchu izolace, mohou ve vnéjSim souvrstvi vzniknout velmi nepfijemné

poruchy.

Obr. 2 - Trhlina ve vnéj§im souvrstvi ETICS na bazi MW se zapus$ténou montazi
hmozdinek, vyvolana teplotnim smriténim zakladni vrstvy pfi poklesu teploty

Obr. 3 - Poruchy vnéj$iho souvrstvi ETICS, vyvolané jeho funkci / konstrukci jako
plovouci vrstva
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Uginky sani a tlaku vétru

Uginky vétru se v ETICS projevuiji vice zptisoby. Na obalku budovy pasobi jak ucinky stfedni
rychlosti vétru, tak i Uu€inky poryvu vétru. Stfedni rychlost vétru se na tzemi CR pohybuje v
rozmezi od 22,5 m/s pfes 36 m/s, narazy vétru ale dosahuji hodnot v rozmezi od 30 m/s az
pres 45 m/s (viz [11]). Oblasti se stejnou stfedni rychlosti vétru a stejnou Urovni narazu vétru
jsou sice zemépisné podobné, ale nepfekryvaji se, a tak i na Uzemi se zakladni rychlosti vétru
25 m/s se muzeme setkat s narazy o rychlosti dosahujici hodnoty az 45 m/s. PFiklad vztahu
mezi méfenou rychlosti vétru a narazy vétru je na obr. 4.

Z hlediska tlaku vétru jsou pro povrch ETICS kritické poryvy vétru. Lokalni tlak od poryvu
vétru muze dosahovat charakteristické hodnoty az 3,0 kPa. Zda se to malo, ale pfi tloustce
izolace 200 mm a jeji pevnosti v tlaku CS(10)30 takovy tlak vyvola stlaceni povrchu ETICS az
2 mm. Ke stlaeni izolace dojde rovnhomérné na celém povrchu, ale s vyjimkou bodu v misté
pevné zakotvenych hmozdinek. Kolem jejich talitki se tak mohou v dusledku vyvolanych
deformaci od tlaku vétru vytvofit poruchy typu prasklin. Prvni podobné poruchy povrchu ETICS
uz byly zaznamenany.

Pfi niz8i pevnosti v tlaku pouZzité tepelné izolace — na trhu se zacinaji objevovat i tepelné
izolace s deklarovanou pevnosti v tlaku CS(10)20 — se podobné poruchy budou objevovat
stale Castéji a vyraznéiji.

SlozitéjSi situace je u sani vetru. Navrhove zatizeni sanim vétru pro zakladni vySku budovy
10 m nad terénem a kategorii terénu I, stanovené podle CSN EN 1991-1-4, odpovida na
okrajovych ¢astech budovy hodnoté 1,93 kPa pro zakladni rychlost vétru a 6,25 kPa pro narazy
vétru. Je zfejmé, Ze narazy vétru jsou pro odolnost ETICS vUug&i u€inkim vétru opét kritické.
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Obr. 4 - Model Aladin (CHMI): Vztah okamzité sttedni rychlosti vétru a narazd vétru, lokalita Brno, 27.3.2023

PFimy ucinek sani vétru na povrch ETICS se musi v konstrukci pfenést tahovou soudrznosti
mezi vnéj§im souvrstvim a tepelnou izolaci. Vzhledem k vySe uvedenym uc€inkim narazu vétru
je zfejmé, ze na uzemi CR by neméla byt pro ETICS pouzivana tepelna izolace s pevnosti v
tahu kolmo k povrchu nizsi nez 7 kPa.

U systému lepenych se vnesené zatizeni prenasi dal vrstvou tepelné izolace do lepidla
a nosné vrstvy podkladu. PoZzadovana plocha lepeni nejméné 40 % a pozadovana hodnota
soudrznosti tepelné izolace s lepidlem 30 kPa pak bezpe€né zajisti pfeneseni takového
zatizeni vétrem do nosné vrstvy podkladu pfi zhruba dvojnasobné bezpecnosti.

SlozitéjSi situace nastava u systému mechanicky upevfiovanych. V jejich pfipadé se podle
jejich definice statického modelu musi uvedené zatizeni pfenést vnitfnimi silami v tepelné
izolaci do talifka hmozdinek. Pod talifky pak dochazi ke koncentraci a transformaci plisobicich
napéti, protoZe interakce mezi tepelnou izolaci a talitkem hmozdinky probiha formou tlakovych
napéti.

Tato napéti by ur&ité neméla prekrocit oblast pruznych deformaci, protoZze zejména narazy
vétru maji cyklicky charakter a opakuji se nescetnékrat po dobu Zivostnosti stavby (dopad
cyklického zatizeni na zmény pod talitkem hmozdinky viz obr. 5). Pfi navrhu mechanického
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upevnéni se ale vychazi z hodnoty odolnosti hmozdinky pfi protazeni, dosazené pfi finalnim
poruseni, pfed nimz uz v pribéhu zkousky nastava pod talifkem hmozdinky postupné nevratné
poruseni vnitini struktury tepelné izolace (obr. 6).

Obr. 5 - Pracovni diagram sila/
deformace pfi zkouSce odolnosti
hmozdinky pfi protaZzeni cyklic-
kym zatizenim, material: EPS
TR100, sila pfi protazeni v zak-
ladnim stavu 600 N, horni zku-
Sebni sila pro cyklické zatiZeni
360 N, deformace po skonéeni
zkousky 22,7 mm, odolnost pfi
protazeni po cyklické zkousce
515N

Z uvedenych divodu je nutné zkouSkou zjisténé hodnoty odolnosti pfi protazeni zna¢né
redukovat podle pravidla, ¢im niZ8i pevnost v tlaku pouZité tepelné izolace, tim vy$si musi
byt redukce, aby nosna zplsobilost hmozdinky zustala dlouhodobé zachovana bez poruseni
vnitfni struktury tepelné izolace.

Obr. 6 - Poruseni
desky z MW s podélnym
vlaknem pod talifkem
hmozdinky pfi zkouSce

J - ol L LA, d i a odolnosti pfi protazeni
T “i A ——— =y i‘ - . w. + jeste pred dosaZenim
5 D PR el e (it . .0 Tl meze poruseni



Vlastnosti tepelné izolace a zkusebni metody

Je zfejmé, Zze mechanické vlastnosti tepelnych izolaci v ETICS museji byt takové, aby
bezpecéné dlouhodobé prenasely vSechny vkladané Uc€inky zatizeni. Ke stanoveni mechanickych
vlastnosti slouZi zpravidla standardizované zkuSebni metody ([2], [3], [6]). Ty jsou ale bohuzel
Casto zaloZeny na zkuSenostech z davnéjsi minulosti a neodpovidaji sou¢asnym potfebam.

Jak jiz bylo uvedeno, stanoveni smykovych viastnosti by se mélo provadét podle EN 12090,
ale tato norma je vhodna pouze pro tloustky tepelnych izolaci do 100 mm, pfi vétSich tloustkach
se na dosazenych urovnich sil i deformaci uplatriuji jiné vlivy (zejména nezadouci ohyb vzorku)
a vyhodnoceni takovych zkouSek je pak silné zavadéjici. Pfi zkouskach je také tieba vzit do
Gvahy i uroven mérenych vlastnosti ve vztahu k vlastnostem pouzitych zkusebnich pfipravkd,
zejména jejich tuhosti, protoze i pouziti nevhodného zkusebniho pfipravku mize vyznamné
ovlivnit naméfrené hodnoty (viz [12]).

Ani stanoveni pevnosti tepelné izolace v tlaku uz neni bez problém(. ZkuSebni postup
podle EN 826 vychazi z pfedpokladu, ze se material bude v pribéhu zkousky rovhomérné
stlaCovat. V posledni dobé jsme vSak u nékterych izolaci MW s pfi€nym viaknem (lamela)
zjistili, Ze se v nich pfi zatizeni tlakem uplatfiuje vzpérna tuhost vidken a v urcitém okamziku
pfi deformaci mens8i nez 10 % dochazi k razovému nevratnému poruseni vnitini struktury
materialu a skokovému zvétdeni deformace (obr. 7). Obvykle prezentovana hodnota pevnosti
pfi stlageni 10 % (CS(10)..) tak v tomto pfipadé neodpovida skute€nému chovani materialu a
jeho pevnosti.

Obr. 7 - Poruseni
lamely z MW vzpérnym
ucinkem vlaken pfi zko-
usce pevnosti v tlaku

| pfi stanoveni pevnosti v tahu kolmo k roviné desky podle EN 1607 jsou v nékterych
pfipadech vyznamné problémy, zejména u desek z mineralnich vlaken (MW). Jejich vyrobci
vyuzivaji pro své kontrolni vyrobni zkousky lepeni zkuSebnich téles k podkladnim deskam
pomoci roztaveného vosku. Ten ale penetruje do materialu desky a po zatuhnuti tuto vrstvu
spolehlivé ztuzi. Tim se vSak zcela ztraci informace o vlastnostech povrchové vrstvy desek,
ktera naopak rozhoduje o spolehlivosti spojeni vnéjSiho souvrstvi ETICS s tepelnou izolaci,
pfipadné tepelné izolace s lepidlem. P¥i vlastnich zkouskach soudrznosti ETICS pak nastavaji
situace, kdy k oddéleni dochazi v kontaktni spafe a pfitom naméfené hodnoty vyznamné
neodpovidaji pevnosti v tahu kolmo k povrchu desky, udavané vyrobci.
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Samostatnou kapitolou jsou vztahy mezi jednotlivymi mechanickymi vlastnostmi daného
izolaéniho vyrobku. V nékterych pfipadech jsou mechanické vlastnosti vzajemné provazané
(pfikladem je EPS), ale zejména u desek na bazi MW s podélnym vlaknem jejich mechanické
vlastnosti zaviseji na rliznych detailech polohy vliaken ve vnitini struktufe desky a vzajemné
vztahy mezi nimi jsou bud velmi slabé, nebo témér zadné (obr. 8).

Proto je nutné u tepelnych izolaci pro ETICS, zejména pak u desek na bazi MW s podélnym
vlaknem, pFedepisovat jejich poZzadované vlastnosti vice parametry soucasné, v pfipadé
smykovych vlastnosti u desek MW s podélnym vlaknem i podle orientace viaken ve vztahu ke
stranam desky.

Z provedenych porovnavacich zkousek pak vyplyva, Zze nejvhodnéjsSi kombinaci vlastnosti
pro rychlou orientaci o celkové Urovni odolnosti izolagnich desek pro ETICS jsou jejich pevnost
v tlaku (CS(10)..) a pevnost v tahu kolmo k roviné desky (TR).

™

Deskoy MW Vetah mezl TR & C5(10]

Obr. 8 - MW s podélnym
vlaknem: Vztah mezi
pevnosti v tahu kolmo k
povrchu (TR) a pevnosti
v tlaku pfi stlaceni 10 %
(CS(10)..), zavislost mezi
vlastnostmi je velmi slaba
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TECHNICKE PRICINY VZNIKU TRHLIN V POVRCHOVYCH
VRSTVACH ETICS

Ladislav Vales'

Abstract

The contribution in the introductory part comments on the connections between development trends
in the field of contact insulation of buildings (ETICS) and the increase of the risk of failire of the
upper layers of ETICS. The trends are towards greater thickness of the thermal insulation layer
while simultaneously reducing the level of the mechanical properties of the insulation materials. This
results in larger deformations in the installed insulation layer and, as a result, higher stress values in
the relatively fragile top layers of ETICS. This increases the risk of their breaking through cracks. The
integrity and waterproofness of ETICS surface layers is one of the basic prerequisites for maintaining
the expected properties of the insulation layer during its planned lifetime. Therefore, we are currently
trying to identify and describe the risk factors and mark them for the professional public with the aim
of reducing the risk of cracks in ETICS surface layers. In the second part of the contribution, there
is an example of a more technical analysis of the causes of a specific case of damage to ETICS by
cracks from work experience, when the failure does not have the “usual“ cause of undersizing, but
on the oversizing of ETICS surface layers.

Technické pri€iny vzniku trhlin v povrchovych vrstvach ETICS

Stupnujici se ekologické tlaky sméruji dalSi vyvoj ETICS ke staje vétsi tloustce tepelné
izolaéni vrstvy. Ekonomické tlaky dlouhodobé vedou ke snaham o snizeni nebo alespon
o udrzZeni pofizovaci ceny jednotlivych komponentl. Tyto trendy jdou z technického hlediska
proti sobé a v realné stavebni praxi vedou k pouzivani stale méné tuhych izolantl ve stale
vétsich aplikanich tloustkach. V souvislosti s tim rostou i absolutni hodnoty deformaci
v celém souvrstvi ETICS, které se negativné projevuji pfedevsim v relativné kfehkych vrchnich
vrstvach ETICS. Vznik trhlin ve vrchnich vrstvach ETICS mlze vést ke snizeni nebo ztraté
jejich ochranné funkce proti pronikani srazkové vody do tepelné izolacni vrstvy. Tvrzeni, ze
trhlina v ETICS v Sifce nad 0,2 mm je jev Skodlivy, podporuji jak technické normy (napf. CSN
EN 13499:2004 nebo CSN 13500:2004, oboji Pfiloha B, &l. B1 ) tak i dalSi technické pfedpisy
pro ETICS (napf. ETAG 004:2013 ¢&l. 6.1.3.2.1). V ramci tohoto pfispévku neni prostor se
zabyvat SirSim oddvodnénim Skodlivosti trhlin, je vS8ak mozno se o ni pfesvédcit napf.
porovnavaci zkouSkou vodotésnosti povrchové Upravy ETICS pomoci Karstenovych trubic
(trubice se osadi na stejné fasadni ploSe v misté trhliny a mimo ni).

S ohledem na vySe uvedené vznika odlvodnény pozadavek na zajisténi celistvosti
povrchoveé upravy ETICS bez trhlin Sitky nad 0,2 mm bud po celou dobu planované zivotnosti
dila (25 let) nebo alespon v intervalu planované udrzby (udrzovaci fasadni natér obvykle 1x
za 10 let). Standardni formou prevence vzniku poruchy stavebniho dila je spravny navrh ze
strany projektanta. Ukazuje se vSak, Ze projektantli, zaméfenych na navrhovani kompletni
sestavy ETICS, je velmi malo, a ze jejich odborné aktivity se omezuji na navrh a posouzeni
konkrétni sestavy ETICS z hlediska bezpecného upevnéni k nosnému podkladu vuci plisobeni
tahu (sani) vétru. O navrhu a posouzeni konstrukénich opatfeni k zachyceni zatizeni od
ucinku stale rostouci vlastni tihy souvrstvi ETICS se dosud ,taktné mi¢i“, coz v praxi pfinasi
problém prfedevsim v pfipadech projektovani mechanicky upevnénych systému s doplfikovym
lepenim, u kterych se pfi poCatecni zkousce typu nepodita s vyuzitim zasadni nosné funkce

' Ing. Ladislav Vale$, soudni znalec v oboru stavebnictvi, zvlastni specializace vady a poruchy staveb, stavebni
hmoty, adresa, e-mail:
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lepeného spoje mezi izolantem a nosnym podkladem a proto se nezjistuji potfebné navrhové
hodnoty (pfidrznost lepidla k podkladu a k izolantu, smykova pevnost a modul pruznosti ve
smyku u izolantu). Na stav napjatosti ve vrchnich vrstvach ETICS maiji vedle tvarovych zmén
od dotvarovani ETICS v dusledku gravitace vyznamny vliv tepelné objemové a vlhkostné
objemové zmény. Ani jejich u€inky v8ak v ramci projektu dosud prakticky nikdo neposuzuje.
Pro¢? Protoze pro tyto vypocty projektant rovnéz nema v technické dokumentaci ETICS ani v
jinych technickych podkladech Zadné relevantni udaje. Rostouci miru rizika vzniku poruch a
naslednych Skod vnima stale vice odbornik(l a hleda se zplUsob napravy. Existuji dva sméry
feSeni. Prvnim je doplnéni navrhovych podkladu pro projektanty a snaha o stanoveni limita
pouzitelnosti v sestavé ETICS pro jednotlivé komponenty. NejrychlejSi moznosti zde mlze
byt nahradit u vysledkl zkouSek systém( i komponenti ETICS konkrétni Ciselné hodnoty
pracovnimi diagramy, které ve vSech fazich zkousky dokumentuji zavislost mezi rostoucim
zatizenim a deformaci systému nebo materialu. Takovy postup muize pfinést rychle pouzitelné
vysledky pro praxi napf. u zkousky odolnosti proti protazeni talifové hmozdinky izolantem, ale
téz u zkousek pevnosti izolantu v tlaku nebo pevnosti izolantu ve smyku. Druhou (defenzivni)
moznosti je pribézné zjiStovat technické pfi€iny vzniku poruch v povrchovych vrstvach ETICS
technickou analyzou konkrétnich pfipadd a o vysledcich prabézné informovat odbornou
vefejnost s uvedenim moznosti prevence vzniku poruchy. Z vysledku téchto analyz je mozno k
datu konference zarizikové faktory oznaci: nefunkéni pfilepeniizolantu k podkladu (ztrata nosné
funkce lepeného spoje je vzdy zavazny defekt bez ohledu na to, zda se jedna o systém lepeny
nebo systém mechanicky upevnény), nedostatecna plocha a tvar lepeného spoje (minimalné
40 % plochy desky s obvodovym rameckem z lepidla), zapustna montaz hmozdinek se zatkou
bez pouziti prostorové tvarovaného talife u mechanicky upevnénych systému (izolant s TR<
30 kPa), nespravné rozmisténi talifovych hmozdinek v izolaéni desce mimo tuhou podlozku
pod deskou, tedy mimo lepici body a ramecky, nevhodna volba barevného odstinu povrchové
upravy ETICS s hodnotou &initele HBW pod 25, nedostate¢na tloustka zakladni vrstvy (pod
3 mm), pfili§ velka tlousStka zakladni vrstvy (nad 6 mm), pevnost izolantu v tlaku CS(10) < 30
kPa. V souvislosti s uvedenym pfehledem je mozZno s uznanim konstatovat, Ze, na ¢ast téchto
poznatkl jiz zareagovali odbornici v SR vydanim souboru aplikaCnich norem STN 72 7221.
Nezbyva, nez doufat, Ze se pozadavky z téchto norem stanou co nejdfive kritériem Grovné
,obvyklé kvality“ i v CR.

V zavéru pfispévku si dovolim dokumentovat technickou analyzu konkrétniho pfipadu
poruchy ETICS s aktivnimi trhlinami v §itkach nad 0,5 mm. Defekt zde vznikl vlivem kombinace
ucinkd nékolika nepfiznivych faktord (coz je jev obvykly), mezi nimiz méla zasadni vyznam
pfilis velka tloustka zakladni vrstvy ETICS. Zde je vhodné pred dalS§im komentaifem k
obrazkium odkazat na ¢l. C 1.3.1. smérnice ETAG 004, ktera pfi posuzovani ETICS rozliSuje
mezi zakladni vrstvou tloustky do 5 mm a nad 5 mm. Toto déleni v konverzi pfedpisu ETAG
004 (EAD 040083-00-0404) marné hledam a domnivam se, zZe neni vylou¢eno, Ze se k nému
bude nutné vratit. K moznostem sanace dale popsané poruchy dodavam, Ze jedinym dosud
ovéfenym zplsobem opravy poruch tohoto typu je Uplné sejmuti vrchniho souvrstvi a jeho
nahrada novym v tloustkach jednotlivych vrstev dle pokynu vyrobce ETICS.

Obr. 1 - Aktivni trhlina v Sifce nad 0,5 mmu
krajniho okna. Vyztuz v misté opravy se po
roce pretrhla. Délka fasadni plochy je cca
15m
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Obr. 2 - Sonda v misté trhliny. Izolant MW
TR 10 dual density. Zapustna montaz se
zatkou bez kontaktu talif — zakladni vrstva
dava vrchnimu souvrstvi nezadouci ,volnost

pohybu* pfi tepelné dilataci.

Obr. 3 - Zjisténa tloustka vrchniho souvrstvi
je 12 mm. Davod : Opakované vyrovnavani

povrchu zakladni vrstvy, nesystémova ,hlad-
ka“ omitka.

Obr. 4 - Nespravné rozmisténi hmozdinek
mimo lepici body
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Obr. 5 - Podezfeni na
ztratu funkce lepené-
ho spoje mezi izolan-
tem a podkladem

Obr. 6 - Potvrzeni
nefunk&niho lepeni na
zapraseny porobeton
bez penetrace

Provedeni nerespektuje zavedené zplsoby nanaseni lepidla na rub desky. Pravdépodobna
pficina poruchy: Napéti od nekompenzovanych tepelné objemovych zmén vnéjsSiho souvrstvi
ETICS, které je ,prilis tuhé”.
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VPLYV VONKAJSIEHO KONTAKTNEHO
TEPELNOIZOLACNEHO SYSTEMU NA VZDUCHOVU
NEPRIEZVUCNOST OBVODOVEJ STENY

Lukas Zelem'; Marcela Kubt?

Abstract

With increasing thicknesses of thermal insulation in the contact insulation system, there is also a
change in construction in terms of airborne sound insulation. This contribution is focused on the
impact of thermal insulation in the ETICS system on the course of air sound insulation actually
measured in the perimeter structure. The application of the ETICS system results in tuning the
original construction, which is reflected in a change in the resonance or coincident area. This change
will affect the resulting single numerical rating of air sound insulation. This can also lead to the fact
that the original construction, without insulation, better withstands the surrounding acoustic load. The
influence of individual layers of the ETICS system was subsequently analysed in predictive software.

Uvod

So snahou znizovat energetické straty budov sa hrubky tepelnych izolacii v poslednych
rokoch vyrazne zvy8uju. Vzhfadom, Ze ciel je jasny, a to znizit naklady na vykurovanie, menej
Casto sa pri aplikacii zateplenia prihliada interdisciplinarne. Zateplenie vplyva na konstrukciu
nie len z hlfadiska tepelnej izolacie, ale ovplyviiuje aj akustické vlastnosti povodnej konstrukcie.
Pri pridani tepelnej izolacie dochadza k preladeniu celej konstrukcie, ktora uz odliSne odolava
akustickému zatazeniu. Vplyv zateplovacieho systému na akustické vlastnosti povodnej
konStrukcie zavisi od samotnej pbévodnej konstrukcie, druhu a typu tepelnoizolaéného
materialu, jeho spdsobu kotvenia a v neposlednej miere od finalnej povrchovej Upravy.

Casto sa stava, Ze sa vplyv zateplenia vyskus$a na referenénej beténovej konstrukcii so
Standardnou povrchovou Upravou systému ETICS. Tento vplyv sa oznaci ako ARw a nasledne
sa pouziva ako argument pri aplikacii na akukolvek ind pévodnu konstrukciu, popripade aj s
inou finalnu Upravou zateplovacieho systému (ak sa dodrzi tepelnoizolatny material danej
hrabky). Problém spociva v tom, Ze na rozdiel od tepelnej techniky, kde vedenie tepla je mozné
vyjadrit postupnou integraciou tepelnych tokov jednotlivych vrstiev danej konstrukcii, aplikacia
zateplenia ovplyvni finalne kmitanie konstrukcie ako celok, a nie je mozné vplyv zateplenia
zmerany na jednej konstrukcii aplikovat na inu kons$trukciu. ZjednoduSené povedané, ak ma
zateplenie systémom ETICS pridanu hodnotu tepelného odporu napr. 5 m2.K/W, bude tato
pridana hodnota rovnaka €i uz na betdénovej, tehlovej stene, alebo poérobeténovej stene. V
pripade vzduchovej nepriezvuénosti takéto zateplenie, zmerané na beténovej stene méze mat
prirastok + 3 dB, av3ak na tehlovej to méze byt 0 dB a na pérobeténovej mozno aj -1 dB.

Systém hmota-pruzina-hmota

Zateplenie steny systémom ETICS mozno z hladiska vzduchovej nepriezvu€nosti priblizit
modelovym systémom, ktory nazyvame hmota-pruzina-hmota [1]. Tento fyzikalny model sa
pouziva na popis spravania sa materialov a Struktur pod pdsobenim vonkajsich sil, v naSom
pripade tlakovej vzduchovej viny, ktora je schopna v fludskom uchu vytvorit vnem [2]. Sklada
sa z hmoty a pruzin, ktoré su vzajomne prepojené a umozniuju materialu deformovat sa a
nasledne sa vratit do povodnej polohy.

' Ing. Luka$ Zelem, PhD., Radlinského 2766/11,810 05 Bratislava, lukas.zelem@stuba.sk;
lukas.zelem@mineralnaizolacia.sk

2 Ing. arch. Marcela Kubu, Racianska 88B, 831 02 Bratislava, marcela.kubu@mineralnaizolacia.sk
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V pripade pdvodnej nezateplenej konstrukcie bola vzduchova nepriezvuénost’ zavisla len
od samotnej hmoty konstrukcie (murované, monolitické steny). Kontaktny zateplovaci systém
tuto konstrukciu meni na vy$Sie spominany systém hmota-pruzina-hmota a to tak, ze pruzinou
sa stava tepelna izolacia a hmotou zo strany exteriéru je to povrchova uprava zateplovacieho
systému spolu s armovacou vrstvou.

Zakladnym fyzikalnym parametrom pre ¢ast hmota v tomto systéme, t. j. vrstiev ktoré
budeme povazovat za hmotu, je objemova hmotnost. Pre pruzinu, t. j. tepelnu izolaciu to bude
dynamicka tuhost’ a hrabka [3], [4]. ZjednoduSene si to m&Zeme predstavit ako do masivnej
betdnovej dosky (pdvodna stena) votknutu pruzinu (tepelna izolacia), na ktorej hornej Casti je
ulozena tensia beténova doska (povrchova Uprava spolu s armovanim).

Cim tazsia bude horna vrstva, dlhsia a maksia bude pruZina (tepelna izolacia), tym pomals$ia
(frekvencia) a vacsia bude vychylka (amplitida) hornej vrstvy ak ju rozkmitame. Ked je pruzina
tuhSia ahorna vrstvalahsSia, kmitanie bude rychlejSie a s mensou amplitudou. Nasledné utimenie
daného kmitania sa bude uskutoChovat v spodnej betonovej doske (pdvodna konstrukcia),
ktora ak je tazka a masivna, jej utlm vibracii bude vy$si a nasledné vyziarenie bude nizSie.

Hodnotenie vzduchovej nepriezvuénosti

Zakladnym hodnotiacim parametrom pre vzduchovu nepriezvuénost je vazena (laboratorna)
nepriezvucénost oznacovana ako Rw (dB), ktora sa vyjadruje z frekvenéného intervalu od
100 Hz do 3150 Hz [5]. Parameter vykazuje dobru korelaciu medzi objektivnym hodnotenim
a subjektivnym vnimanim pre murované a tazké konstrukcie.

V pripade lahkych a nasobnych konstrukcii (ako je napriklad systém ETICS) je korelacia
horsia. Hoci je vypoctovy parameter Rw vysoky a podla narodnych noriem vyhovujuci, z hfadiska
subjektivneho vnimania vyhovujuci nemusi byt. Pre hodnotenie obvodovych stien a zvlast po
aplikacii zateplenia systémom ETICS je bezpecnejSie danu konstrukciu z hladiska vzduchovej
nepriezvucnosti posudzovat pomocou adaptaénych Cinitefov spektra C alebo Ctr. Adaptacny
Cinitel C sa pouziva v pripade posudzovania dopravného hluku v blizkosti ciest s vysokou
premavkou vo vysSich rychlostiach nad 80 km/h. Adaptacny Cinitel' Ctr sa vyuziva pri hodnoteni
vzduchovej nepriezvu€nosti, ak je zatazenie hlukom tvorené beznou mestskou dopravou. Tieto
adaptacné Cinitele dokazu konstrukciu posudzovat z rozsahu 50 az 5000 Hz [5].

Adaptaéné Cinitele C a Ctr su pomerne prisnym hodnotenim, preto je v su€asnostitendencia o
vytvorenie novych adaptaénych Cinitefov, ktoré by vytvorili dobra korelaciu medzi subjektivnym
hodnotenim a zaroven aj nepodhodnotili skuto¢ny izolaény vykon posudzovanej konstrukcie
[6]. Pre zlepSenie vzduchovej nepriezvucnosti je snaha posunut/preladit’ konstrukciu tak, aby
prave v rozsahu hodnotenia od 50 Hz do 5000 Hz bola jej izolaéna schopnost’ ¢o najvyssia,
a aby sa zony rezonancie a koincidencie nenachadzali v spektre hodnotenia vzduchovej
nepriezvuénosti.

Tepelny odpor vs. vzduchova nepriezvuénost’

Ako bolo vyssie spominané vzduchova nepriezvucnost bude zavisiet od vSetkych suvrstvi
systému ETICS. Cim bude mat tepelna izolacia nizSiu hodnotu dynamickej tuhosti a vysSiu
hrabku, bude kmitanie povrchovej Upravy pomalSie (bude mat nizSiu frekvenciu). Tymto
spbsobom budeme posuvat hranicu rezonancie do nizSich frekvencii, ktoré sa potom nemusia
nachadzaj v spektre hodnotenia vzduchovej nepriezvucnosti, respektive do nizkych frekvencii
na ktoré nie je ludské ucho tak citlivé [2].

Délezité je nasledné spolupbsobenie tohto zateplenia s pévodnou konstrukciou, ako tato
pbvodna konstrukcia dokaze utlmit’ pritomné kmitanie a vyziarit do chraneného priestoru.

Pre analyzu vplyvu zateplenia boli preto vybrané 3 typy pévodnej konstrukcie, zateplené
mineralnou izolaciou s hrubkami od 60 mm po 200 mm (krokovy interval 20 mm) s povrchovou
Upravou omietkou s plosnou hmotnostou 12 kg/m?, alebo obkladom s ploSnou hmotnostou 24
kg/m? [7].



Analyza je zalozena na vypoctovom modeli v softvéri Insul [8]. Kalibracia modelu bola
uskutoCnena na zaklade realneho merania vzduchovej nepriezvuénosti. Prvou uvazovanou
konstrukciou bola Zelezobeténova stena s hrubkou 150 mm s objemovou hmotnostou 2400
kg/m3, druhou konstrukciou bola stena z keramickych tvaroviek hribky 300 mm a objemovou
hmotnostou 700 kg/m® a poslednou konstrukciou bola stena z pérobeténovych tvaroviek
hrubky taktiez 300 mm a objemovou hmotnostou 400 kg/m3.
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Obrazok 1 - Priebeh adaptacnych &initelov spektra C a Ctr v zavislosti od tepelného odporu zateplenej steny.

Na obrazku 1 vidime porovnanie adaptacnych cinitelov spektra v zavislosti od hrubky
pbvodnej zateplenej konstrukcie, hrubky tepelnej izolacie a povrchovej Upravy. Zaroven je
na obrazku zobrazeny aj priebeh tepelného odporu konstrukcie. M6Zeme si vSimnut, Zze so
zvysujucim sa tepelnym odporom sa znizuje aj negativny ucinok adaptaénych &initelov spektra,
zvlast pri Ciniteli Ctr, ktory dosahuje vo vSetkych pripadoch takmer rovnaku velkost smernice
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sklonu ako aj zvy3ujuci sa tepelny odpor, iba opaéného znamienka. Uginok taz$ej povrchovej
vidime ako pokles negativneho uc¢inku adapta¢nych Cinitelov, osobitne pri adaptacnom Ciniteli Ctr.

Aj ked sa mbzZe zdat vplyv negativneho ucinku zateplenia na vzduchovu nepriezvucnost
vysoky, spolu so zvySujucou hrubkou tepelnej izolacie sa zvySuje aj vazena (laboratorna)
nepriezvuénost Rw, ku ktorej sa nasledne pri€ita adaptacny Cinitel spektra.
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Obrazok 2 - Priebeh jednociselnych hodnoteni vzduchovej nepriezvuénosti v zavislosti od hrubky tepelnej izolacie
a ploSnej hmotnosti povrchovej upravy systému ETICS.

Z toho vyplyva, Ze vysledné hodnotenie vzduchovej nepriezvucnosti zateplenej konstrukcie
aj so zaratanim adaptac¢ného Cinitela bude vo vSetkych pripadoch vy$Sie ako je hodnotenie
povodnej nezateplenej konstrukcie (obr. 2). Dblezité je vSimnut si, Zze vplyv zateplenia
rovnakého typu na réznych pévodnych konstrukciach nie je konstantny.



Na obrazku 3 vidime priemernu zmenu priebehu vzduchovej nepriezvucnosti v tretino-
oktavovej analyze pre vSetky rozoberané hrubky tepelnej izolacie s povrchovou upravou
s ploSnou hmotnostou 12 kg/m? pre tri typy podkladu (pévodnej konstrukcie). Je zrejmé, ze
aplikacia systému ETICS ma vyrazne odliSny vplyv na vzduchovu nepriezvuénost v zavislosti
od pbévodnej konstrukcie.

Nie je teda mozné zovSeobecnit meranie vzduchovej nepriezvuénosti napriklad na
referencnej beténovej stene na iné typy stenovych konstrukcii. NavySe v oblasti nizkych
frekvencii od 50 do 100 Hz (keramicka a porobetdénova tvarovka) a 50 az 160 Hz (beténova
stena) je Standardna odchylka vplyvu zateplenia takmer rovnakej velkosti ako aj samotna
zmena priemerovana pre vSetky hrubky.

Pri tychto nizkych frekvenciach nie je teda mozné zovSeobecnit hrubku tepelnej izolacie a
uvazovat je vplyv ako konstantu. Iné to je pri vy$Sich frekvenciach, kde Standardna odchylka
dosahuje hodnoty 0 maximalne 1 dB. V tomto pripade mbzeme tvrdit, Ze hribka tepelnegj
izolacie pre dané frekventné pasme neovplyviiuje vzduchovl nepriezvuénost samostatne.
Pre v&etky hrubky bola zmena v priebehu vzduchovej nepriezvuénosti takmer rovnaka.
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Obrazok 3 - Tretinooktavova analyza priemerného vplyvu systému ETICS s povrchovou Upravou s ploSnou hmot-
nostou 12 kg/m? na pévodnu konstrukciu spolu so zobrazenim priemernej odchylky priemerovanych hodnét.

Na obrazku 4 je znazornena rovnaka analyza ako na obrazku 3, avdak pri povrchovej Uprave
systému ETICS s ploSnou hmotnostou 24 kg/m?. Vzajomnym porovnanim mézeme vidiet
dosledok zvySenia plosnej hmotnosti a to tak, Ze vo frekvenénom pasme 50 Hz nedochadza
k zhor8eniu vzduchovej nepriezvuénosti ako je to v prvom pripade pri ploSnej hmotnosti 12 kg/
m?2, t.j. doSlo k posunu negativneho vplyvu zateplenia do oblasti, ktora sa z hfadiska vzduchovej
nepriezvuénosti nehodnoti.

K miernemu zhor$eniu vzduchovej nepriezvu€nosti dochadza v oblasti 2000 a 3150 Hz.
V oblasti vysokych frekvencii od 4000 do 5000 Hz pozorujeme znova narast pozitivheho vplyvu
systému ETICS predovSetkym na keramickej a pérobetonovej stene.
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Obrazok 4 - Tretinooktavova analyza priemerného vplyvu systému ETICS s povrchovou Upravou s ploSnou hmot-
nostou 24 kg/m? na pévodnu konstrukciu spolu so zobrazenim priemernej odchylky priemerovanych hodnét.
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Zaver

Aplikacia systému ETICS je nevyhnutym opatrenim k dosiahnutiu energeticky uspornych
budov s cielom globalneho zniZovania energii a finanénym nakladov na ich prevadzku. Avsak,
na zateplenie je potrebné pozerat sa z viacerych uhlov, nie len uzkym zameranim na Setrenie
financii. Pri takejto uprave zateplenim dochadza k celkovej zmene pdvodnej konStrukcie,
ktora mbéze mat negativny vplyv na akusticki pohodu v interiéri. Ako bude systém ETICS
ovplyviiovat vzduchovl nepriezvuénost pdvodnej konStrukcie bude zavisiet hlavne od
hrubky tepelnej izolacie, od parametra dynamickej tuhosti tepelnej izolacie, ploSnej hmotnosti
povrchovej Upravy a v neposlednom rade aj od samotnej pévodnej konstrukcie.

Pévodnu konstrukciu vSak zmenit nemdzme, €o vS8ak méZzeme ovplyvnit, je vofba
tepelnoizolacného materialu, s ¢o najnizS8ou hodnotou dynamickej tuhosti a s ¢o najvacsou
hrabkou. Takato kombinacia bude mat pozitivny vplyv na jednociselné hodnotenie vzduchovej
nepriezvuénosti. Signifikantnym prinosom je aj zvySenie ploSnej hmotnosti povrchovej Upravy
systému ETICS. Vplyv takéhoto obkladu sa prejavi hlavne v oblasti nizkych frekvencii okolo
50 Hz. Na zamyslenie je aj to, ktory parameter sa pouzije pre hodnotenie takejto konstrukcie.
Je zrejmé, Zze hodnoty vazenej (laboratérnej) nepriezvuénosti Rw (dB) nebudu korektnym
hodnotenim takejto konstrukcie. Hodnoty Rw (dB) vypoctovo dosahuju velmi vysoké hodnoty,
ktoré nebudu korelovat so subjektivnym vnimanim ¢loveka. V pripade zateplenia v mestskych
Castiach sa javi ako najspolahlivejsi parameter Rw + Ctr,50-5000 (dB) [9].

Na zaklade analyzy viak mézZzeme povedat, Ze pri zatepleni pomocou systému ETICS s
tepelnou izolaciou na baze mineralnych vliaken, by malo dojst vzdy k pozitivnemu narastu
jednociselného hodnotenia vzduchovej nepriezvuénosti. Dynamicka tuhost' mineralnej izolacie
je priblizne 10 krat niz8ia v porovnani s inymi tepelnoizolanymi materialmi, ktoré sa v systém
ETICS vyuzivaju [3].
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OVERENIE VLASTNOSTI
HYBRIDNEHO VAKUOVEHO ZASKLENIA

Ivan Chmurny'; Daniel Szabé?

Abstract

The results of measuring the U-value of insulating tripple glazing unit with one vacuum layer and
with Argén layer are described. Hybrid vacuum glazing (HVG) combines vacuum glazing (VG)
with double glazing technology by adding one low-emissivity glass to the vacuum glazing using a
thermally-improved spacer profile to eliminate the thermal bridge at the edge of the vacuum glazing.
The gap between the vacuum glazing and the low-emission glass is filled with the inert gas Argon.
The thermal performance of a hybrid vacuum glazing was tested using guarded hot box method
developed in accordance with the requirements of ISO 8990.

Uvod

Koncept vakuového zasklenia (VG) bol prvy krat navrhnuty na patent v roku 1913 F.
Zollerom [1]. Od toho roku bolo podanych viacero Ziadosti o patent, ale Ziaden z nich nebol
uspesne vyuZzity v odbornej alebo komerénej sfére. AZ v roku 1987 Collins [2] na Univerzite
v Sydney vyriesili niekolko problémov v navrhu a realizacii prototypu vakuového zasklenia.
NeskorSie Student S. Robinson vyrobil vzorku vakuového zasklenia (VG). Na zaklade
spoluprace Univerzity v Sydney a Nippon Sheet Glass vyrobili v Japonsku v roku 1997 prvy
komercny vyrobok VG s nazvom Spacia. V ich navrhu boli sklenené tabule oddelené pomocou
podpornych podloziek (diStan&nych profilov). Vakuova vrstva medzi dvoma tabufami skla ma
tlak okolo hodnoty menej ako 0,1 Pa [3].

Vakuové zasklenie nie je bezny vyrobok a v SR bolo uvedené po prvy krat v roku 2016.
Pocas veltrhov Coneco a Racioenergia v Inchebe Bratislava bola v roku 2016 udelena cena
Zlata plaketa 2016 drevohlinikovému oknu ,Mintal Energy VG* za aplikaciu vakuového
zasklenia azijského vyrobcu [3], vyborné tepelnoizolaéné a akustické vlastnosti. Po jednom
roku a potom po dvoch rokoch od dodavky vakuového zasklenia od azijského dodavatela
sme overili Ug hodnotu vakuového zasklenia a Uw hodnotu okna so zabudovanym vakuovym
zasklenim. Radmova konstrukcia okna bola drevo hlinik [4].

Hybridné (vakuové) zasklenie

Hybridné vakuové zasklenie (HVG) kombinuje vakuové zasklenie s technolégiou izolaéného
dvojskla (ID) tak, Zze sa jedno nizkoemisné zasklenie prida k vakuovému zaskleniu (obr. 1),
pricom sa pouzije tepelnotechnicky zlepSeny distanény profil na eliminaciu tepelného mosta
na okraji zasklenia. Zjednodu$ene teda HGV = VG + ID v sériovom zapojeni.

Po dvoch rokoch uzivania vakuového zasklenia, jeho testovania sme na Stavebnej fakulte
STU v Bratislave s pomocou fy Mintal a Glassolutions Saint Gobain zostavili hybridné vakuove
zasklenie (HVG) osadili do ramovej konstrukcie drevo-hlinik [5]. Celkovy tepelny tok cez HVG
zakffa tepelny tok z vnutornej strany cez VG (kde ide o Sirenie tela salanim a tepelny tok
vedenim cez podporné piliere VG a skla. Pridané izolaCné nizkoemisné dvosklo Siri tepelny
tok vedenim, prudenim a salanim. Osobitny problém je Sirenie tepla na okrajoch VG a

* prof. Ing. lvan Chmurny, PhD., Stavebna fakulta STU v Bratislave, Radlinského 11, 81005 Bratislava,
ivan.chmurny@stuba.sk,

2 Mgr. Daniel Szabd, Stavebna fakulta STU v Bratislave, Radlinského 11, 810 05 Bratislava,
daniel.szabo@stuba.sk
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izolaéného dvojskla (ID). Na eliminaciu tepelného mosta na okraji VG a pouzil pri izolahom
dvojskle tepelnotechnicky zlepSeny diStanény profil. Hybridné vakuové zasklenie s rozmermi
578 x 978 mm bolo inStalované do drevo-hlinikového ramu (obr. 2). Rozmer okna je 800
x 1200 mm. Overovanie tepelnotechnickych vlastnosti okna s HVG a overovanie vlastnosti
samostného HVG bolo pomocou meracieho zariadenia s chranenou teplou komorou [6] a
pomocou meradiel tepelného toku v zavislosti od umiestnenia a polohy diStanénych profilov
VG a rozloZenia diStannych pilierov.
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Obr. 1 - Hybridné vakuové zasklenie (HVG). a-nizkoemisna vrstva (Eclaz), b-zatka, c-odsavaci otvor, d-tesnenie
okraja VG, e-vakuova vrstva, f-diStancné piliere, g-Argonova vrstva, h- tepelnotechnicky zlepSeny distan¢ny profil
(Swisspacer Ultimate), i-tesnenie okraja izolaéného dvojskla
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Obr. 3 - Schéma meracieho zariadenia s chranenou teplou komorou
A - chladna komora, B - kompenzaéna komora, C - meracia komora, D - Ram na vzorky, E - solarny simulator



Velka klimatické komora je meracie zariadenie s chranenou teplou komorou umozriuje
modelovat bud zimné obdobie bez sineéného ziarenia, zimné obdobie so slneCnym Ziarenim
pri konstantnom stave vplyvovych veli€in aj letné obdobie, so sinenym Ziarenim generovanym
lampami so spektrom Ziarenia podobnym sineénému ziareniu [7].

Vysledky merani

Meranie tepelnych tokov a sucinitela prechodu tepla HVG reSpektuje rozmiestnenie
podpornych didtanénych profilov VG, ale aj tvar, rozmery a dostupnost’ meradiel tepelného
toku (obr. 4).
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Obr. 4 - Umiestnenie meradiel tepelného toku a podpornych distan&nych profilov VG

Sucinitel prechodu tepla HVG sa urcil pre priemerné povrchové teploty na vnutornej strane
6, = (20.55 +20.23)/2 = 20.39 °C, a na vonkajsej strane ¢,_=(2.40 +2.36)/2 = 2.38 °C. Rozdiel
prlemernych povrchovych teplét Ag=20.39 —2.38 = 18. 07 K. Suginiter prechodu tepla HGV so
zohladnenim vplyvu podpornych pilierov VG je

I ! ! 43 wWim2K
CO0IT A8 g ) 00T 1801 842 (M9

Kde g bola hustota tepelného toku cez HVG po€as merania vo W/m?2.

Sucinitel prechodu tepla HVG bez vplyvu distanénych profilov, kedy je meradlo tepelného
toku umiestnené v medzere medzi diStanénymi profilmi, potom je hustota tepelného tkuq=7.74

W/m? a Ug = 0,40 W/(m?2.K). To znamena, Ze pole distan¢nych profilov vo VG zvysilo sucinitel

prechodu tepla zasklenia HGV o 0.03 W/(m?2.K). Sucinitel prechodu tepla okna s in§talovanym
HGV je ovplyvneny ramovou konstrukciou. Ramova konstrukcia je drevohlinikova zalozena
na drevenom profile IV88. Sucinitel prechodu tepla okna sa overil metédou chranenej teplej
komory. Sirenie tepla sa uskutocnilo pri podmienkach:

R, =0.17 m>K/W v chranenej komore
R, =0.05 m*.K/W v chladnej komore
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Hustota tepelného toku q, cez okno sa uréila pomocou vztahu

Gip = Py — Pegge  23.30 —3.52 — 3.6
Agp B 0.96
kde @, je tepelny tok do meracieho boxu korigovany tepelnym tokom cez stenu
meracieho boxu a bocny tepelny tok vo W,
@, tepelny tok cez deliaci panel in W,

D.qge tepelny tok okolo okraja vzorky vo W;
Asy  plocha vzorky okna m?.

= 16.854 W/m?

Celkovy sudinitel prechodu tepla, Un, vyjadreny vo W/(m?.K), cez vzorku okna sa urcil
vztahom:

q 16854
6, —6, 21.99—1.93
kde 6, — 6. je rozdiel teploty na teplej a studenej strane vzorky. Namerana hodnota sucinitefa

prechodu tepla sa koriguje na vplyv odporov pri prechode tepla pri merani v komorach na

$tandardizované podmienky $irenia tepla, teda Ry = 0.13 m2.K/W and Rs. = 0.04 m2.K/W, a
teda R(s,t),st = 0,17 mzK/W

1 1
Wt — Ry + Rrgergedr 0.82371— 022+ 0.17

Uy = = 0.823 W/(m%.K)

Ust

= 0.831 W/(m?2.K)

hodnota U.: vyjadruje celkovy tepelny tok cez okno s HVG.

Deformacia povrchovych teplét HVG sa overila meranim rozlozenia povrchovych tepl6t
na teplej a studenej strane vzorky pri vnutornej teplote 22 °C a vonkajSej teplote 2 °C.
Povrchové teploty na merali snimaémi Pt100. Prekvapil maly vplyv diStanénych profilov na
pokles povrchovej teploty, ktory bol od 0,01 az do 0,22 K (obr. 5). Vyznamna v8ak bola
deformacia teplotného pola v blizkosti okraja HVG. Tam sa urcil rozdiel teploty 20,34 -16,93
= 3,41 K. Teda ide o vyrazny vplyv okraja zvaraného skla pomocou Indiového pasika v
konstrukcii VG. Tepelnotechnicky zlepSeny distanény profil Swisspacer Ultimate v konstrukcii
ID tento tepelny most v konstrukcii HVG celkom neeliminoval (obr. 6).

Surface temperatures at 22 °C inside and 2 °C outside

p P p
o 20 — > .
£ 20,34 20,41 20,22 20,23
° 19,75 19,28 P
2 15 16,93
[ —e— Internal surface temperature
2
g 10 —m— External surface temperature
[
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£
= P
>
5
@ B P P
- = - - —
o 3.3 2,66 2,48 2,5 2,43 2,33 2,63
1 2 3 4 5 6 7
Distance from middle to edge
Obr. 5 - Rozmiestnenie snimacov na Obr. 6 - Rozlozenie povrchovych teplét, p je povrch na distanénom
chladnej strane profile
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TEPELNA STRATA CEZ OTVOROVE VYPLNE BUDOV

Pavol Panacek’

Abstract

External windows and doors are considered to be construction products for which it is not possible
to assess the amount of heat loss with a single number. We often come across people searching for
a way to quantify these losses through advertisements asking for thermal imaging measurements
or for the Blower-door test. None of these procedures sufficiently reproduce the air permeability
test according to the valid European standard, which is the only one capable of assessing all the
deformations that occur on windows and doors during their installation into buildings. The article
describes findings from testing the air permeability of building opening fillings that are built into
buildings.

VonkajSie okna a dvere zaradujeme medzi stavebné vyrobky, kde nie je moznost hodnotenia
velkosti tepelnych strat jednym ¢Eislom. Stretavame sa s hladanim spésobu kvantifikovania
tychto strat v inzeratoch dopytujucich termovizne merania alebo pomocou Blower- Door testu.
Prispevok nadvazuje na minuloro¢ny prispevok, rozdelujuci tepelné straty cez otvorové vyplne
na straty vyplyvajuce zo zmien vlastnosti izolacného skla a zmien prievzdusnosti otvorove;j
vyplne. V prispevku su opisané poznatky zo skusania prievzdusnosti otvorovych vyplni stavieb
zabudovanych v stavbe.

Normativne a teoretické zaklady

Nutnost skuSat prievzdusnost okien a vonkajSich dveri v zabudovanom stave priamo
vyplyva z STN 73 3134 ,Stavebné prace. Styk okennych konstrukcii a obvodového plasta
budovy. Poziadavky, zhotovovanie a skuSanie®, ktora v €l. 4.9.4 Tolerancie otvorov uklada
odporucanie, podfa ktorého ram a kridlo okna a dveri po zabudovani musia byt rovné a
neskrutené. Odchylka kridla a/ alebo ramu od priamosti nesmie byt va¢sia ako 1 mm na 1 m
ktorejkolvek dlzky vlysu. Priehyb vlysov ramov a/alebo kridiel okien a dveri sa meria ocelovym
pravitkom dizky 1 meter. Odchylka od priamosti nesmie ovplyvnit vyhlasené vlastnosti vyrobku
[1]. Z toho vyplyva zaver, Ze kedykolvek nameriame odchylku, ktora by mohla byt zdrojom
zvySenej prievzdusnosti, méze zakaznik dat skontrolovat ¢i sa nezmenila prievzdusnost
vyrobku.

Prievzdusnost' skasanuvlaboratériupodla STN EN 1026 aklasifikovanu podla STN EN 12207
nie je mozné nahradit skuskou anemometrom alebo termoviznym meranim. Anemometrom
alebo termokamerou moézeme zistit miesta prieniku vzduchu (pri teplotnom rozdiele) s cielom
vykonat’ napravu, ale nie vykonat zatriedenie otvorovej vyplne. Podla B. Bieleka - na zaklade
zrealizovaného vyskumu vplyvu velkosti pritlaku kridla okna na ram konstatoval, Ze na zaklade
termovizneho snimku zabudovanej vypliovej konstrukcie (okna, dveri, zasklenej steny) vieme
sice detegovat na nej miesta so zvySenou filtraciou vzduchu, avSak v ziadnom pripade nie
sme schopni z termogramu kvantifikovat prievzdusnost okna ¢&i jeho zaradenie do triedy
prievzdusnosti. Sme presvedceni, ze termovizny snimok nemdze byt relevantnym dokladom
na reklamaciu vyplfiovej konstrukcie z hladiska jej vzduchovej prievzdusnosti [3]. Dédvodom je
nerovhomerna prudnica zistena termokamerou alebo anemometrom, ktora navyse méze byt
posilnena nekontrolovanou prievzdusnostou cez zasklievacie Skary.

' Ing. Pavol Panacek, PhD, MOBILab, s.r.o. Romanova 44, 851 02 Bratislava, panacek@mobilab.sk



50Pa a najvys$sim 600 Pa je viac ako 6 — nasobny a dosahuje rychlosti cez 30 m/s (cca 100
km/h). Pri tomto tlaku aj tesnenie odolavajuce niz§im prievzdusnostiam sa deformuje, o ma
vplyv na priebeh diagramu prievzdusnosti a nasledne aj vysledok. Podla STN 73 0540-2 sa do
stavby odporuca zabudovat okenné konstrukcie triedy 4 prievzdusnosti, t.j. najvyssej tesnosti.
U tychto okennych konstrukcii projektant predpoklada nutené vetranie mimo okien.

Experimentalne vysledky

Na objednavku zastupcov investorov sme v minulom roku vykonali vySe destiatky skusSok
prievzdusnosti okien, balkdnovych a vchodovych dveri zabudovanych v stavbe. Prievzdudnost
okennej konstrukcie je v konani o vyhlasenie parametrov zvyCajne zistovana skusSanim.
Vynimkou je okenna konS$trukcia, u ktorej vyrobca nevyhlasuje lepSiu triedu prievzdudnosti
ako ,2“ podfa EN 12207. Tuto triedu je mozné vyhlasit bez skuSania. V laboratériu sa
okenna konstrukcia skuSa upevnena v tlakovej komore. Po zabudovani do stavby takymito
podmienkami nedisponujeme. Tesnu komoru je nutné vytvorit' v miestnosti, v ktorej sa skusané
okno nachadza alebo okolo okna je potrebné vybudovat vzduchotesnu komoru. Je vecou
pouzitia maskovacich materialov na utesnenie miestnosti, kde sa predmetné okno nachadza
a vykonu ventilatora, aké podmienky skusky dosiahneme.

BezZne aj na stavbe dosahujeme tlakoveé podmienky, aké sa poZaduju pri skuske v laboratoriu.
Tento spdsob skuSania je mozné vyuZit' aj pre nesériovo vyrabané vyrobky, kedy vyrobca
mébze vydat vyhlasenie parametrov bez zapojenia notifikovaného organu. Uz zo skuSok okien
v laboratériu mame poznatky, Ze rézne typy okien jednokridlové, viackridlové, posuvné atd.
maju svoje limity dosiahnutej triedy prievzdudnosti. Vplyva na to konstrukcia, kovanie, druh
tesnenia. V laboratornej praxi je zastupenie najvyssej 4 triedy dominantné. Na stavbe su
zvy€ajne triedy posunuté o triedu - dve niZSie.

Zaver

Z pohladu tepelnych strat sa po zabudovani okna podielaju na stratach tepla straty
Skarami. Pokial okno zodpovedalo pri poCiato¢nej skuske svojimi charakteristikami vyhlaseniu
parametrov a CE oznaceniu, dalSie straty mézu byt spdsobené zmenou prievzdusnosti najma
funkénych Skar pocCas pouzivania. Tuto zmenu spdsobuju zmeny tvaru okennych kridiel a
ramov a to najCastejSie priehybom a skrutenim profilov. Z uvedeného dévodu na preukazanie
nevyhovujucej prievzdudnosti zabudovanej otvorovej vyplne v stavbe musime skusat rovhnakym
postupom ako je uréené v norme (STN EN 1026). Bud sa vytvori vzduchotesna skuSobna
komora okolo otvorovej vyplne alebo je komorou celd miestnost, v ktorej sa otvorova vyplh
nachadza. Tymto postupom sme odskusSali desiatku otvorovych vypini a len vynimo¢ne sa
zhodovala zistena trieda prievzdusnosti s vyhlasenou.

Ztoho vyplyva zaver, Ze prievzdusnost je meratelnou vlastnost'ou aj po zabudovani otvorovej
vyplne do stavby a je vhodnym sp6sobom na posudenie uspor tepla otvorovou vyplfiou. Takze
netreba hladat nahradné metdédy na posudenie prievzdudnosti pomocou termovizie, ktoré su
z pohladu vyrobcu otvorovych vyplni nepreukazné. Pokial chceme reklamovat’ okno alebo
dvere nevyhovujucej prievzdusnosti musime ho aj v stavbe skudat’ tak, ako bolo skusané v
laboratoriu pre stanovenie triedy prievzdusnosti. Termokamerou alebo skuSkou BlowerDoor
— test nezistime triedu prievzdusSnosti zabudovaného okna a dveri tak, ako ur€uje STN EN
12207 pre triedu prievzdudnosti, ktoru vyhlasuje vyrobca okna alebo dveri.
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SOLARNE A TEPELNOTECHNICKE VLASTNOSTI ZASKLENIA
S VONKAJSOU ZALUZIOU. EXPERIMENTALNA ANALYZA V
PAVILONOVOM LABORATORIU

Marek Bartko'; Pavol Durica?

Abstract

The paper will deal with the analysis of thermal and solar properties of glazing protected by an
external shading system in the form of exterior blinds, which is located in the testing laboratory of the
department. From the results, the ideal position of the louvre slats to eliminate solar heat gains will
be quantified. Values of surface temperatures, heat flux density, heat transfer coefficient of glazing
and solar transmittance will be presented.

Uvod

V sucasnej architekture prevliada pouzivanie okennych konstrukcii, &i velkych presklenych
pléch na fasadach budov pre ich estetické stvarnenie fasady, ale aj prisun denného osvetlenia
do vnutornych priestorov budov. Je potrebné si uvedomit, Ze s velkym mnozstvom presklenych
pléch méze dojst k tepelnému a vizualnemu diskomfortu v spojeni s prehrievanim vnutornych
priestorov v letnom obdobi [1]. Z tohto hladiska je analyza tradi€nych, i inovativnych systémov
dolezitym predmetom vyskumu s ciefom zlepSenia podmienok vnutornej mikroklimy v lethom
a zimnom obdobi [2]. Denné osvetlenie, insolacia priestoru a prirodzeny kontakt s exteriérom
su délezitymi funkciami okennych konstrukcii [3]. Je velmi délezité pracovat so stratégiami
pre pasivne navrhovanie bytovych budov, ktoré zahffiaju tepelné aspekty spolu s aspektami
denného osvetlenia. Z tohto hfadiska je jednou z délezitych stratégii vyber vhodného typu
zasklenia a tieniaceho zariadenia s u€innou regulaciou slneéného Ziarenia [4].

Tento prispevok sa zaobera analyzou tradi¢ného systému tienenia v podobe exteriérovej
lamelovej Zaluzie, ktora bola osadena pred okno s hlinikovym ramom v laboratériu Katedry
pozemného stavitelstva a urbanizmu, Stavebnej fakulty, Zilinskej univerzity v Ziline v roku
2022. Celkovo su v laboratoriu osadené tri okna na réznej materidlovej baze s izolatnym
trojsklom. Laboratérium ma riadené vnutorné prostredie a vonkajsie prostredie predstavuiju
realne klimatické podmienky zaznamenavané meteorologickou stanicou [5]. V tomto prispevku
su publikované vysledky hlinikového okna s exteriérovou ZalUziou zazhamenané v lethom
obdobi 2022. Z vysledkov sa vyhodnoti uc€innost tieniaceho zariadenia a vplyv exteriérovej
Zaluzie na vnutorna mikroklimu.

Metody merania

IzolaCné trojsklo, ktoré je predmetom analyzy, je suastou okna s hlinikovym ramom,
pozri obrazok 1a. Deklarované parametre hlinikového okna su v tabulke 1. Pred okno bola
inStalovana exteriérova vodorovna zallzia ako systém tienenia s parametrami, pozri tabulku
2. Spominané okno spolu s exteriérovou Zaluziou je inStalované v skisobnom laboratdriu.
Jedna sa o laboratérium pavildénového typu, ktoré v su€asnosti pozostava z troch miestnosti so
zameranim na obvodové plaste pre budovy s takmer nulovou potrebou energie [6]. Orientacia
okna je smerom na juh s miernym nato¢enim na zapad (cca o 15 °). Z exteriérovej strany su
okno spolu so Zaluziou vystavené realnym klimatickym podmienkam, ktoré su zaznamenavané
pomocou mobilnej meteorologickej stanice umiestnenej na stene v blizkosti analyzovaného
okna a na streche budovy laboratéria [7]. Vnutornu klimu skuSobnej miestnosti riadi klimatiza¢na
jednotka, ktora zabezpedluje okrajové podmienky na zaklade slovenskej normy a to v podobe
teploty rovnej 20 °C a 50 % relativnej vihkosti vzduchu [8].

' Ing. Marek Bartko, Katedra pozemného stavitelsta a urbanizmu, Stavebna fakulta, Zilinska univerzita v Ziline,
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Tabulka 1 - Parametre hlinikového okna

Material Pocet komor | Zasklenie Plyn Celkova Ug Ug
priepustnost’ 2, 2,
Siesn] [W/(m2.K)] [W/(m2.K)]
energie [%]
Hlinik 3 Trojsklo Argon 48 0,6 0,6

Tabulka 2. Parametre exteriérovej zaluzie

Material Ovladanie Farma Sirka lamely
lamely [mm)]
Hlinik Manualne Seda 90

Analyzované data sa zaznamenavali v Styroch réznych polohach exteriérovych zaluzii v
letnom obdobi v roku 2022, pozri obrazok 1b. V prvej polohe boli lamely Zaluzie v horizontalnej
polohe, v druhej boli nato€ené pod uhlom 45 °, v tretej vo vertikalnej polohe a vo Stvrtej
vytiahnuté, teda okno nebolo tienené.
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Obr. 1 - a) Hlinikové okno s exteriérovou Zallziou; b) polohy Zallzie po€as merania

Povrchové teploty sa zaznamenavali termoclankami NiCR-Ni s presnostou + 2 °C, v
rozsahu - 40 az 1200 °C, ktoré su zrkadlovo umiestnené z exteriérovej a interiérovej strany na
rame a zaskleni okna. Hustotu tepelného toku zaznamenava digitalna teplovodiva platni¢ka
HFP s presnostou kalibracnej hodnoty 5% pri nominalnej teplote 23 °C, v rozsahu — 40 °C az
80 °C. Intenzitu sIneéného ziarenia zaznamenava pyranometer FLA 613 GS s korekciou chyby
f2 < 3 % v rozsahu merania 0 az 1200 W/m?2. Jednotlivé Udaje si zaznamenavané celorocne
meracou Ustredfiou Almemo v zadanom €asovom kroku. Meracia Ustredfia, termoclanky,
teplovodiva platni¢ka a pyranometer su od spolo¢nosti Ahlborn Mess- und Regelungstechnik
GmbH.

Sugcinitel prechodu tepla zasklenim Ug

Sucinitel prechodu tepla zasklenim vypocitame z nameranych udajov podla rovnice 1. Pre
vypocCet sa pouzili ,tmavé“ (no¢né) hodnoty v rozmedzi od 21:00 do 4:00, z dévodu vylucenia
hodnét, ktoré ovplyviuje sineéné Ziarenie pocas dha.

U = 1 Ug — sucinitel prechodu tepla zasklenim, [W/(m?2.K)].
& 1_+ 1 +1_ h' — st¢initel prestupu tepla na vnatornej strane konstrukcie, [W/(m?2.K)].
h, A h, h, — sucinitel prestupu tepla na vonkajSej strane konstrukcie, [W/(m?.K)].
(1) N\ — tepelna vodivost, [W/(mZ2.K)].
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Priama priepustnost’ sineéného ziarenia

Priama priepustnost sinecného Ziarenia sa uréi ako pomer sledovanych intenzit sine€ného
Ziarenia zo strany interiéru a exteriéru podla rovnice 2:

I

int

Iext

()

T — priama priepustnost’ sineéného Ziarenia, [-].
line — intenzita sine¢ného Ziarenia zo strany interiéru, [W/m?].
lext — intenzita sine¢ného Ziarenia zo strany exteriéru, [W/m?].

Vysledky

Vypocitany sudinitel prechodu tepla zasklenim podla rovnice 1 a vypocitana priama
priepustnost sineéného Ziarenia podfa rovnice 2, pre netienené okno su zobrazené v tabulke
3. Pre vSetky tri polohy tienenia su spominané vypocitané veli€iny zobrazené v tabulke 4.

Tabufka 3 - Vypocitané parametre zasklenia z nameranych udajov netieneného okna

Poloha zaluzii Priemerna vnutorna Priama priepustnost’ Ug
povrchova teplota slneéného Ziarenia [W/(m2.K)]
T, [°C] ( stred zasklenia) T[]
Netienené okno 24 0,36 0,55

Tabulka 4. Vypocitané parametre zasklenia z nameranych udajov v troch polohach tienenia

Poloha zaluzii Priemerna vnutorna Priama priepustnost’ Ug
povrchova teplota slneéného Ziarenia [W/(m2.K)]
T, [°C] ( stred zasklenia) T[]
Horizontalna 20,20 0,11 0,58
45° 23,10 0,08 0,57
Vertikalna 20,20 0,01 0,54
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Obr. 2 - Priebeh povrchovych teplét a intenzity sine¢ného Ziarenia zo strany exteriéru a interiéru v horizontalnej
polohe lamiel zaluzii — 20.07.2022
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Obr. 3 - Priebeh povrchovych teplét a intenzity slneéného Ziarenia zo strany exteriéru a interiéru v polohe lamiel

zaluzii natocenych o 45° — 18.08.2022

Viertikalna polota Lamie
600 lextl i it dantp || B0
. ]| 2l
L
0 W 4 limle =
wemnwaflg  sewss QLU 5 Ly
e L 28 ﬂ'» ﬁ" o 500
" ceall es=el) =y . .
T 300 400
&
L. 00
2000 WE TErmEEE CA R RS Srma Eamaa
=::‘=-_=- Pl
Y L T
LUy 100
0.0 o
20000 R ] B0 190000 140000 1 7-00:080 20:00-00
Cas

Intenzita slnedniho ianania [Wim?)

Obr. 4 - Priebeh povrchovych teplét a intenzity sineéného Ziarenia zo strany exteriéru a interiéru vo vertikal

polohe lamiel zaluzii — 12.08.2022
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Obr. 5 - Priebeh povrchovych teplét a intenzity sine¢ného Ziarenia zo strany exteriéru a interiéru pri netienenom

okne — 30.06.2022
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VysSie uvedené grafy zobrazuju zavislost povrchovych teplét zo strany interiéru a exteriéru
ku intenzite slne¢ného Ziarenia v Styroch sledovanych polohach lamiel Zaluzii. Meranie
prebiehalo pocas letnych mesiacov v juni, juli a v auguste. Na prezentaciu vysledkov bol pre
kazdu pozorovanu polohu lamiel Zaluzii vybrany najsine¢nejsi defi. Pre horizontalnu polohu
lamiel to je 20.07.2022, pre polohu lamiel pod uhlom 45° to je 18.08.2022, pre vertikalnu
polohu 12.08.2022 a pre netienené okno to je 30.06.2022.

Diskusia

Vypocitané hodnoty sucinitela prechodu tepla zasklenim sa vo vSetkych Styroch pripadoch
merania mierne liSia. Nakolko pre vypocCet tohto sucinitefa boli pouzité tmavé (nocné)
hodnoty, rozdiely v hodnotach su pravdepodobne spésobené najma nestacionarnym stavom
z exteriérovej strany, kde vyraznym vplyvom pésobi na konstrukciu sine¢né Ziarenie, vietor
a dazd. V neposlednom rade nesmieme zabudnut na vplyv prudenia vzduchu v blizkosti
konstrukcie okien. Ked porovname nameranu celkovu priepustnost slnecnej energie pri
netienenom okne s nameranou hodnotou v troch polohach zaluzii mézeme tvrdit, ze ked su
lamely Zaluzie natoCené do horizontalnej polohy, teda su otvorené, Zaluzie zachytia cca 70 %
solarnych ziskov. V pripade, ked su lamely Zaluzie nato¢ené pod uhlom 45 ° zachytia cca 77
% solarnych ziskov a ked su lamely zaluzie vo vertikalnej polohe, teda Zallzia je zatvorena,
zachytia az cca 99 % solarnych ziskov. Dalej sa porovnavala povrchova teplota v strede
zasklenia z interiérovej strany. Pri netienenom zaskleni bola namerana povrchova teplota v
strede zasklenia zo strany interiéru 24 °C. Pri horizontélnej polohe lamiel Zaluzii sa namerala
povrchova teplota 20,20 °C a teda doslo k poklesu teploty 0 3,8 °C t. j. 16 %. Pri polohe lamiel
Zaluzii nato€enych o 45 ° bola namerana povrchova teplota 23,10 °C. Teplota poklesla o 0,9
°C t.j. 4 %. Bolo to vSak pri réznych parametroch vonkajSieho prostredia — teda sa to neda
porovnavat. Pri vertikalnej polohe lamiel zallzii, teda ked boli zavreté sa oCakavalo Ze sa
nameria najvacsi pokles povrchovej teploty. Namerana povrchova teplota sa vSak rovnala
teplote nameranej pri horizontalnej polohe lamiel Zaluzii a teda doslo ku rovnakému poklesu
teploty. Tento jav pravdepodobne spbsobilo nahromadenie tepla medzi lamelami zaluzie a
zasklenim, nakolko po ich nato€eni do vertikalnej polohy vznikla v tomto priestore uzavreta
vzduchova dutina. Overenie tohto fenoménu si vyzaduje hlbsiu analyzu, ktora bude predmetom
dalSieho skumania. Priebeh teplét v horizontalnej polohe lamiel Zzaluzii vo vSetkych meranych
bodoch mézZzeme vidiet na obrazku 2. Pozorujeme zhodny priebeh povrchovych teplot zo
strany exteriéru ako aj interiéru. Z exteriérovej strany sa namerala najvy$sia povrchova teplota

predstavuje priebeh tepldt vo vSetkych meranych bodoch pri polohe lamiel zalGzii natoCenych
o 45 °. Priebeh teplét je nerovhomerny a vyrazne ovplyvneny nepravidelnym sine¢nym
Ziarenim. Najvy3Sia povrchova teplota zo strany exteriéru sa namerala v strede spodnej Casti

poziciach ako z exteriérovej strany. Rozdiel medzi nimi bol cca 8 °C. Priebeh tepl6t vo vertikalnegj
polohe vo vsetkych meranych bodoch predstavuje obrazok 4. Pozorujeme zhodny avsak
nepravidelny priebeh povrchovych teplét zo strany exteriéru aj interiéru. Z exteriérovej strany

medzi tymito teplotami je cca 2 °C. Priebeh tepl6t pri netienenom okne predstavuje obrazok 5.
Vidime zhodny, ale tiez nepravidelny priebeh povrchovych teplét. NajvySsia povrchova teplota

v v

teplota z interiérovej strany sa namerala v rovnakych poziciach ako z exteriérovej strany.
Rozdiel medzi nimi bol cca 14,5 °C.



Zaver

Autori sa v prispevku zaoberaju solarnymi a tepelnotechnickymi vlastnostami zasklenia
hlinikového okna a vplyvom tieniaceho zariadenia v podobe exteriérovej zallzie s manualnym
ovladanim na toto zasklenie. Vplyv tienenia bol sledovany v Styroch variantoch polohy lamiel
zaluzii. Okno spolu s exteriérovou zallziou su nainstalované v pavilbnovom laboratoriu
katedry. Merania prebiehali poCas letného obdobia v mesiacoch jun, jul a august 2022.
Priama priepustnost slne¢ného ziarenia, ktora sa vypocitala na zaklade nameranej intenzity
slne¢ného Ziarenia v interiéri a exteriéri ukazuje, Ze Zaluzie s lamelami v horizontalnej polohe
zachytia oproti netienenému oknu cca 70% solarnych ziskov. Natoenim lamiel do sklonu 45°,
zachytime oproti horizontalnej polohe o cca 7% solarnych ziskov viac a naslednym nato¢enim
lamiel do vertikalnej polohy zachytime oproti polohe lamiel pod uhlom 45 ° o dalSich cca
22% solarnych ziskov viac. Vysledkom je, Ze lamely Zaluzie vo vertikalnej polohe zachytia
az 99% solarnych ziskov oproti nezatienenému oknu. Idedlnou polohou lamiel z hladiska
zachytenia solarnych ziskov je teda vertikalna poloha lamiel Zaluzii. AvSak z hladiska vnutorne;j
povrchovej teploty v strede zasklenia nastal moment, kedy povrchova teplota pri lamelach
v horizontalnej a vertikalnej polohe klesla na rovnaku hodnotu oproti nezatienenému oknu.
Tento jav pravdepodobne spdsobila akumulacia tepla medzi zasklenim a Zaluziou, ktorého
analyza bude predmetom dalSieho skimania. Zo zistenych skutoénosti teda vieme povedat,
Ze tieniaci systém v podobe exteriérovych Zaluzii ma vyrazny vplyv na tepelny a svetelny
vykon v interiéri budov a celkovu mikroklimu danej miestnosti. Analyzou nameranych dat sme
dosli k zaveru, Ze exterierové Zaluzie, ktoré su predmetom tohto vyskumu, predstavuju vhodny
systém tienenia pre zniZenie solarnych tepelnych ziskov v letnom obdobi, pokial je spravne
nastavena poloha lamiel danej zaluzie.
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SUHRN VYSLEDKOV VYSKUMU VEGETACNYCH STRIECH
ZA ROK 2022 - GREENIZOLA KOSICE.

Marian Vertal; Katarina L. Cakyova?;
Alena Vargova?®; Zuzana Vranayova*

Abstract

The article briefly summarizes the implemented phases of the greenlZOLA project aimed at the in situ
study of the interaction of buildings and the environment with building structures with a vegetation
layer. The example presented in the second part of the text describes an in-situ cooling experiment
of a roof structure with a vegetation layer compared to the reference roof.

Uvod

Vizia greenlZOLA zelenej konverzie arealu stavebnej firmy IZOLA KoSice, s.r.o. vznikla
v ramci spoluprace s Technickou univerzitou v KoSiciach je zastreSena vyskumnym projektom
s nazvom APVV-18-0360 ACHIEve Aktivha hybridna infrastruktira pre Spongiové mesto.
Vizia greenlZOLA predstavuje subor komplexnych opatreni, ktorych vysledkom je logicky,
ekonomicky a environmentalne zdévodneny navrh zelenej konverzie arealu spolo¢nosti IZOLA
KoSice, s.r.o. Projekt je rozdeleny na samostatné fazy, v ktorych su postupne transformované
jednotlivé Casti arealu a budovy na konstrukcie s potencialom pre zadrziavanie zrazkovych
vod v zmysle cielov uvedeného vyskumného projektu (Obr. 1). Navrhované architektonické
Struktary zaroven vytvaraju potencial pre vznik experimentalnych konstrukcii ur€enych na
multidisciplinarny vyskum synergickych vazieb medzi budovou, prostredim a vegetaénymi
celkami. Ku driu konania konferencie Tepelna ochrana budov 2023 sa podarilo uspesne ukoncit
fazu 1. Po ukonéeni dlhodobych merani (maj 2020-maj 2022) bol referencny Strkovy segment
strechy transformovany na mokradovu strechu (Obr. 2). V obdobi od maja 2022 sa realizuju
dlhodobé merania tepelnovihkostnej odozvy a vplyvu mokradovej strechy na experimentalnu
budovu a jej prostredie.

Obr. 1 - Vyskumné centrum SvF, TUKE greenlZOLA — fazy projektu

doc., Ing., PhD., Marian Vertal, TUKE, Stavebna fakulta, VysokoSkolska 4, marian.vertal@tuke.sk

doc., Ing., PhD., Katarina L. Cakyové, TUKE, Stavebna fakulta, VysokoSkolska 4, katarina.cakyova@tuke.sk
Ing. Alena Vargova, TUKE, Stavebna fakulta, UPS Vysokoskolska 4, alena.vargova@tuke.sk

prof., Ing., PhD., Zuzana Vranayova, TUKE, Stavebna fakulta, VysokoSkolska 4, zuzana.vranayova@tuke.sk
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Obr. 2 - Experimentalne streSna mokrad greenlZOLA

V marci 2023 sa zafalo s realizaciou biodiverznej zahrady, ktora kombinuje prvky
biodiverznych vegetaénych striech a streSnej mokrade. StreSna zahrada vyrasta na podoryse
povodnej vegetacnej strechy (Obr. 1 faza 8). Po realizacii fazy 8 sa zaciatkom aprila 2023
pripravuje instalacia dvoch experimentalnych streSnych vegetaénych segmentov v kombinacii
so streSnou mokradou s r6znou vyskou vodnej hladiny. Tieto Struktiry budu osadené v ramci
fazy 4 na terase so zapadnou orientaciou. Meracia infrastruktura projektu greenlZOLA bola
rozSirena o senzor na meranie dlhovinnej zlozky slneénej radiacie — pyrgeometer a Time
domain reflectometry (TDR) senzory na monitorovanie €asovych zavislosti hmotnostnych
vlihkosti v substratoch vegetaénych striech.

Necakany experiment

Popisany pripad sa tyka analyzy vybranych dat nameranych v poziciach podla obrazka 3
vpravo pre dva experimentalne streSné segmenty projektu greenlZOLA. Analyzované su teploty
vnutri konstrukcie na hydroizolacii pod tepelnou izolaciou a povrchové teploty na vnutornom
povrchu stropnej dosky pre referenénu Strkovu strechu a vegetaénu strechu s vySkou streSného
substratu 240 mm. V zime 2021, poCas prebiehajucich merani, doSlo ku poruche, ktora
spdsobila anomalne chovanie budovy. Vypadok kurenia spdsobeny poruchou na tepelnom
Cerpadle mal za nasledok neakany vypadok zasobovania budovy teplom. Znefunkénenie
vykurovacieho systému budovy trvalo od 20.12. do 27.12.2021 (cca. 170 hodin), kedy vnutorna
teplota vzduchu v experimentalnej miestnosti postupne klesla z priblizne 20°C na hodnotu 16
°C (nastavenie systému vykurovania sa pohybuje v rozsahu teplét 19-20°C). Pokles teploty
vnutorného vzduchu v experimentalnej miestnosti (Obr. 3) sa prejavi na postupnom poklese
teplot okolitych stavebnych konstrukcii. Povrchova teplota stropnej konstrukcie klesa vplyvom
chladnutia miestnosti rychlejsie v porovnani s teplotou vnutri konstrukcie na rozhrani tepelnej
izolacie a zelezobetdnovej stropnej dosky (pozicia 2).
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Obr. 3 - Teplota vnutorného vzduchu pocas chladnutia experimentalnej miestnosti a priebehy teplét na povrchu
stropnej dosky a vnutri konstrukcie. Umiestnenie senzorov v testovacich segmentoch striech
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Po troch dhoch od vypadku vykurovacieho systému klesla teplota vnutorného vzduchu
pod hodnotu povrchovej teploty stropnej dosky. Tento stav trval do momentu opatovného
sfunkénenia vykurovacieho systému.

Stohovy graf na obrazku 4 zobrazuje namerané priebehy vybranych parametrov vegetacnej
strechy s vysSkou substratu 240 mm a referenéného streSného segmentu v kontexte
klimatickych parametrov. Priebeh tepl6t (denné priemery) na hydroizolacii pod Strkovou vrstvou
referenéného segmentu a pod substratom v zavislosti na teplote vonkajSieho vzduchu je
mozné pozorovat na obrazku 4 — €ast' A). Pritomnost vrstvy streSného substratu s vegetaciou
ma nezanedbatelny vplyv na redukciu oscilacii teplot v streSnom plasti. Teplota v tomto mieste
osciluje medzi hodnotami 0,5 °C az 2,8 °C s velmi slabou zavislostou na teplote vonkajsieho
vzduchu. V pripade teplét na hydroizolacii pod vrstvou Strku su teplotné oscilacie vplyvom
zmeny vonkajsich teplét a slne¢nej radiacie (Obr. 4 ¢ast B) ovela zasadnejsSie. Povrchova
teplota na tomto mieste osciluje medzi hodnotami -8 °C az + 6,6 °C.
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Obr. 4 - Stohovy graf nameranych priebehov vybranych parametrov vegetacnej strechy s vySkou substratu 240 mm
a referencného streSného segmentu



Vypadok vykurovania a pokles vnutornej teploty vzduchu sa prejavil na zmenach hustoty
tepelného toku cez streSnu konstrukciu a nasledné chladnutie ,teplej” stropnej dosky spdsobilo
zmenu smeru tepelného toku. Tepelny tok, ktorého obvykla orientacia je vo vykurovacom
obdobi smerom von z budovy sa oto€il. Proces ,spatného tepelného toku® trval do momentu
opatovného zvysenia teploty vzduchu v experimentalnej miestnosti. Teoreticky by tento proces
trval do momentu tepelnej rovnovahy stropnej konstrukcie a okolitého prostredia. Porovnanie
teplot vnutri experimentalnej streSnej konstrukcie, vnutornych povrchovych teplét a hust6t
tepelného toku cez vnutorny povrch stropnej konstrukcie pre referenény segment a segment
s vySkou substratu 240 mm je zobrazeny na obrazku 4 C). Na vyhladenie nameranych
fyzikalnych parametrov a zrozumitelnu interpretaciu su v grafoch pouzité integrované denné
priemery. Zaporna hodnota pri hustote tepelného toku znamena, Ze teplo sa Siri z interiéru skrz
experimentalne streSné segmenty.

Z priebehov pred vypadkom kurenia je mozné pozorovat’

* Vnutorna povrchova teplota stropu s referenénou skladbou je vzdy nizSia v porovnani s
vegetacnou.

» Cez vnutorny povrch pod referenénym segmentom sa realizuje intenzivnejsi tepelny tok v
porovnani s vegetaénym segmentom — budova straca viac tepla.

PocCas preruseného vykurovania postupne klesa povrchova teplota stropnej dosky v
segmente s referen¢nou aj vegetacnou skladbou. Pri oboch experimentalnych segmentoch
klesne povrchova teplota v priebehu deviatich dni o viac ako 4 K. Vplyv vychladnutia celej
stropnej konstrukcie je dobre interpretovatelny priebehom teplét na rozhrani stropnej dosky
a tepelného izolantu (Pozicia 2). Na tomto mieste bola po¢as chladného obdobia s teplotou

meracej pozicii po¢as obdobia dvoch rokov.

Poznamka: pocas najchladnejSieho dria 13.2.2021 za monitorované obdobie od jari
2020, kedy bola teplota vonkajSieho vzduchu -14,3 °C teplota na pozicii 2 pod referencnym
segmentom neklesla pod 16 °C.

PoCas chladnutia stropnej konStrukcie je teplo odovzdavané do nevykurovane;j
experimentalnej miestnosti. O zmene orientacie toku tepla sved¢i kladna hodnota hustoty
tepelného toku, ktory sa realizuje cez oba experimentalne streSné segmenty (Obr. 4 C).
Vzhladom na vy&Siu teplotu stropnej dosky pod vegetathym segmentom a reSpektujuc
fundamentalne (Fourierove) zakony prenosu tepla je mnozstvo tepla opustajuce stavebnu
konstrukciu vysSie pri segmente s vegetacnou vrstvou. Po sfunk&neni vykurovania sa postupne
zvySuje teplota experimentalnej konstrukcie. PoCas celej doby preruseného vykurovania
si segment s vegetacnou vrstvou udrzal vySSiu teplotu zhruba o 1 K ¢o umoznilo rychlejSie
ohriatie konstrukcie v segmente s vegetacnou vrstvou a navrat na hodnoty pred prerusenim
vykurovania.

Zaver

Dlhodobé in situ merania potvrdzuju pozitivny efekt aplikacie vegetacnych striech na
eliminaciu tepelnych strat budovy. Podrobné merania tepelnovihkostnej odozvy pomahaju
pochopit' a interpretovat procesy v stavebnej konsStrukcii vystavenej poveternostnym vplyvom.
Namerané udaje su cennym artiklom pre pripravy a odladzovanie simulaénych modelov s
cielom ich rychleho a spolahlivého etablovania v projekénej praxi [1].

Projekt greenlZOLA vyuZiva meracie komponenty od firmy AHLBORN,

Clanok vznikol za podpory projektu APVV-18-0360 Aktivna hybridna infrastruktara pre
Spongiové mesto.
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VPLYV OBSAHU VODY V SKLADBE EXTENZIVNEJ
VEGETACNEJ STRECHY NA TEPLOTNY REZIM

Marek Chabada'; Pavol Durica? Peter Juras?

Abstract

Vegetation roofs are becoming an increasingly fast-growing technology in the construction industry
to eliminate the manifestations of massive urban development. Bringing natural vegetation back
to cities has beneficial effects not only on natural biodiversity and the inhabitants themselves. It
also has a beneficial effect on the surrounding climate and affects the building itself. Due to its
evapotranspiration capacity, vegetation mitigates temperature fluctuations and eliminates the urban
heat island phenomenon. To function properly, vegetated structures must have an optimum water
supply, especially during summer. Several studies have shown that the absence of water, especially
for extensive roofs, significantly impacts the proper functioning of such structures. The presence of
water in the substrate promotes the formation of evaporation, cools the surrounding air and reduces
temperature fluctuations at the waterproofing level. This article highlights the impact of irrigation of
extensive vegetated roofs during summer days.

Uvod

Ubytok zelenych pléch méa negativny vplyv na kvalitu Zivota [1]. Na ekologizéciu obalovych
kons$trukcii budov sluzi niekolko koncepcii ako napriklad vyuzitie réznych typov vegetaénych
striech alebo vegetacnych fasad [2]. Celosvetovo su spomedzi vegetacnych konstrukcii najviac
roz8irené vegetaCné strechy [3]. Vysadba vegetacie na strechach budov sa uskuto¢iuje od
staroveku ako architektonicka a zahradnicka prax, ale len nedavno sa takéto navrhy pouZzili na
ozelenenie masivnej mestskej zastavby [4]. Pokryvanie budov vegetaciou, mbdze v skutoénosti
zlepsit mestské prostredie tym, Ze prispieva k mestskej biodiverzite, hospodareniu s dazdovou
vodou, kvalite ovzdusia, zniZzovaniu teploty a zmierfiovaniu efektu tepelného ostrova [5, 6].
Uplatfiovanie systémov zelene méze mat okrem environmentalnych aspektov aj socialne a
ekonomické prinosy.

Extrémy horuceho pocasia, ako su viny horuéav alebo sucha, ako aj intenzita a frekvencia
privalovych dazdov sa v poslednych desatro€iach zvysili a v ddsledku zmeny klimy sa oCakava
ich zintenzivnenie [7]. Mestské oblasti su na tieto extrémy pocCasia obzvlast' citlivé, pretoze
uz teraz sa v nich prejavuju vySSie teploty [8]. Vysoky podiel tvrdych povrchov prispieva k
efektu mestského tepelného ostrova. Dosledkom je zmena povrchovej energetickej bilancie —
nahradenie prirodnej vegetacie tmavymi, tvrdymi, nezivymi konStrukciami s vysokou tepelnou
kapacitou [9]. NajvyznamnejSie faktory ovplyviiujuce tento efekt su farebnost povrchu (albedo)
a evapotranspiracné ucinky vegetacie. Na spravnu ucinnost’ evapotranspiraéného chladenia
je potrebny dostatoCny privod vody a to najma v slne¢nych teplych dioch. Tento vyskum sa
sustredi na porovnanie ucinku obsahu vody v jednotlivych skladbach extenzivnych vegeta¢nych
striech. Ukazuje sa, Ze zavlaZzovanie zohrava kfu€ovu ulohu v zmiernovani vykyvov teplét a
znizovania teploty v jednotlivych vrstvach vegetacného suvrstvia.

Metody merania

Na Katedre pozemného stavitelstva a urbanizmu Stavebnej fakulty Zilinskej univerzity su
dlhodobo testované vzorky vegetaCnych striech. Jednotlivé testovacie vzorky extenzivnych
vegetacnych striech (EGR) maju rézne skladby, v zavislosti od konkrétnych vyrobcov. Vzorky

' Ing. Marek Chabada, Katedra pozemného stavitel'sta a urbanizmu, Stavebna fakulta, Zilinska univerzita v
Ziline, Univerzitna 8215/1 010 26 Zilina, marek.chabada@uniza. sk
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sa nachadzaju na skuto¢nej jednovrstvovej streche, ktora bola v roku 2019 zrekonstruovana.
Strecha sa nachadza priamo nad budovou Stavebnej fakulty. Vzorky EGR su vyhotovené v
dvoch variantoch, a to pre skumanie teplotného rezimu a vodného rezimu (Obr. 1). Vo vybranych
vrstvach skladby su pouzité plastové termoclanky a snimae PT100 na zaznamenavanie
teplot. Pre pouzité pamatove datalogery sa pouzil jednominutovy interval zaznamu udajov.
Udaje st reprezentované v ¢ase UTC (Coordinated Universal Time). Udaje o vonkaj$ej klime
sa zaznamenavali pomocou meteorologickej stanice.

Obr. 1 - Pohlad na vzorky extenzivnych vegetanych striech

Pre Ucely prispevku sa vybral jeden den zo Stvordnového experimentalneho manualneho
zavlazovania z mesiaca jun (2022). Vybrané vzorky EGR boli zavlazované od 20.06.2022
do 23.06.2022, trikrat denne o 06:00, 10:00 a 14:00 v ¢ase UTC. V drioch od 20.06.2022-
22.06.2022 sa zavlazila kazda z vybranych vzoriek 201 vody. V 23.06.2022 sa vybrané vzorky
zavlazili 10 | vody. Na prezentaciu vysledkov sa vybrali dni s reprezentativnym priebehom
teploty a globalneho slneéného ziarenia, ¢o ma dominantny vplyv na zmenu teploty vo vrstvach
skladby EGR. Z mesiaca jun (2022) sa vybral den, s porovnatefnym priebehom teploty a
globalnym slne¢nym ziarenim, poc€as ktorého nedoslo ku zrazkam na porovnanie priebehu
tepldt aktivne zavlazovanych a nezavlazovanych EGR (Obr. 2)

Teplats § slnsdrsd Hirsnng v snailies [
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Obr. 2 - Porovnanie priebehu teploty vonkajsieho vzduchu a globalneho slne¢ného Ziarenia v mesiaci jun 2022.
Vyber porovnavacieho dna.
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Na porovnanie sa vybral datum 05.06.2022 pre nezavlazované vzorky a 23.06.2022 pre
zavlazované vzorky. Vybrané testované a pozorované vzorky EGR su zobrazené na obrazku 3.

Vzorka R1 Vzorka R2 Vzorka R3
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Obr. 3 -Zobrazenie posudzovanych skladieb EGR s umiestnenim snimacov

Clanok sa zameriava na sledovanie rozdielov povrchovej teploty a teploty na hydroizolacii
vplyvom obsahu vodu vo vybranych vzorkach experimentalnych vegetacnych striech. Tieto
tri vybrané skladby sa od seba liSili nielen samotnou skladbou vegetaéného suvrstvia, ale aj
mierou zazelenania, ¢o ma vyrazny vplyv na farebnost povrchu a teda hodnotu albeda, ktora
nam udava mieru pohltenia sineéného Ziarenia a tym aj narast teploty v jednotlivych vrstvach
skladby.

Vysledky merania

Na obrazku 4 si mbéZeme vSimnut priebeh povrchovych teplét v nezavlaZovany den
a zavlazovany den. Nakolko je priebeh globalneho sine¢ného Zziarenia ako aj priebeh teploty
vonkajsieho vzduchu relativne podobny, zniZzenie priebehu povrchovej teploty mozno prisudit
zvlhéenym vzorkam a pritomnosti vody v skladbe, nakolko v skladbach prebiehal uz trojdfiovy
zavlazovaci cyklus.
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Obr. 4 - Porovnanie povrchovych teplét vybranych vzoriek poas nezavlazovaného a zavlazovaného diia

Na obrazku 5 si mézeme vsimnut' priebeh tepl6t na hydroizolacii. Ukazuje sa tu nielen
vyrazny teplotny rozdiel, ale aj fazové posunutie maximalnej teploty na hydroizolacii. U&inok
evaporacného chladenia a pritomnost’ vody ochladzuje hydroizolaciu a nedochadza k takym
teplotnym, vykyvom pocas dna ako pri nezavlaZzovanej skladbe.
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Obr. 5 - Porovnanie tepl6t na hydroizolacii vybranych vzoriek po€as nezavlazovaného a zavlazovaného dna

Pre lepSiu Citatelnost’ vystupov z grafov su na obrazku 6 a obrazku 7 znazornené rozdiely
povrchovych tepldt a tepldét na hydroizolacii medzi nezavlazovanym a zavlazovanym driom
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Obr. 6 - Porovnanie povrchovej teploty medzi nezavlazovanymi a zavlazovanymi vzorkami. Porovnané dni:
05.06.2022 a 23.06.2022
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Obr. 7 - Porovnanie povrchovej teploty medzi nezavlazovanymi a zavlazovanymi vzorkami. Porovnané dni:
05.06.2022 a 23.06.2022

Diskusia

Z nameranych a vyhodnotenych udajov je mozné poukazat na efektivnost aktivheho
zavlazovania extenzivnych striech, najma v teplych letnych drioch. Z vysledkov vyplyva, Ze
extenzivna strecha v teplych letnych drioch bez zavlaZovania straca svoje benefity. Jednotlivé
vrstvy takejto strechy stracaju svoj ochranny potencial proti teplotnym vykyvom samotnej
hydroizolacie. Z obrazka 4 a obrazka 5 si méZzeme vSimnut, Ze teplota hydroizolacie sa v
nezavlaZzovanej vzorke R1 priblizuje k povrchovej teplote. Teplotna amplituda hydroizolacie
v tejto vzorke je az 16,3 °C, zatial ¢o teplotna amplituda hydroizolacie tej istej vzorky pocas
zavlazovaniajelen 8,6 °C. M6zeme sivSak vSimnut, Ze vegetacné suvrstvie chrani hydroizolaciu
vo¢i no¢nému podchladeniu, zapri¢inenému vplyvom dlhovinného Ziarenia. Obrazok 4
poukazuje na to, Ze rozdiel medzi povrchovymi teplotami zavlazovanych a nezavlazovanych
vzoriek je 6,22 °C. Z obrazku 5 mozno vycitat, Ze rozdiel medzi teplotami na hydroizolacii
zavlaZzovanych a nezavlaZovanych vzoriek je 8,2 °C.

Na obrazku 6 je prehfadne vidiet rozdiel povrchovych teplét medzi nezavlaZzovanymi
a zavlazovanymi vzorkami. Je pekne vidiet poklesy v Case zavlazovania. Celkovy priebeh
povrchovych teplot je nizsi, Co je zapriinené tym, zZe vzorky uz boli nasiaknuté vodou z
trojdiiového zavlaZzovania. DalSim sledovanim by bolo vhodné poukazat na optimalne
mnozstvo zavlazovanej vody. UrCenie optimalnej kvantity vody by zabezpecilo u€inné chladenie
vegetacnych striech a optimalizovalo by finanéné naklady na mnozstvo zavlazovanej vody.

Rozdiely v priebehu povrchovych teplét ale aj teploét na hydroizolacii medzi jednotlivymi
zavlazovacimi vzorkami vegetaénych striech, ako je mozno vidiet na obrazku 6 a obrazku 7,
je mozno oddvodnit réznou farebnostou povrchu. Na obrazku 8 si mézeme vSimnuat percento
ozelenenia a tym aj farebnost povrchu skimanych vzoriek. Urenie hodnoty albeda na priebeh
tepldt v skladbach vegetacnych striech by mohlo byt su¢astou dalSieho vedeckého badania.

Treba poukazat ajnafazové posunutie teplotnych kmitov na hydroizolacii poas zavlazovania
vzorky. Zatial o pri nezavlaZzovanych vzorkach teplota narastd so stupajucou teplotou
vzduchu a intenzitou globalneho sine¢ného Ziarenia, pri zavlaZzovanych vzorkach dochadza
ku ¢asovému posunu maximalnej hodnoty (Obr. 5). To je zapri€inené obsahom vody v skladbe
vegetacnej strechy. Mnozstvo slne€ného Ziarenia dopadajuceho na povrch je spotrebované na
tvorbu vyparu. Zvihéené pestovatelské médium vegetacného suvrstvia ovplyviuje ohrievanie
hydroizolacie a vdaka evaporacnému ucinky dochadza ku ochladzovaniu v €ase maximalnych
hodnét teploty vzduchu a intenzity sine¢ného Ziarenia.



Obr. 8 - Znazornenie zazelenania a farebnosti povrchu skimanych vzoriek. Skladby vfavo — R3, v strede — R2,
vpravo — R1

Zaver

V tejto praci sa sledoval vplyv obsahu vody v zloZeni extenzivnej vegetacnej strechy na
jej teplotny rezim. Z vysledkov vyplyva, Ze zavlaZovanie extenzivnych striech zniZuje narast
povrchovych teplét a zmierriuje teplotné amplitudy na hydroizolacii. Na priebeh povrchovych
teplét a s tym suvisiace mnozstvo absorbovaného slneéného Ziarenia ma velky vplyv
percentualny podiel ozelenenia vzorky. Pozorované skladby sa vyznacovali rdznym stupfiom
ozelenenia, a preto mozno pozorovat rozdiely teplét. Z grafov je zrejmé, Ze narast teploty vo
vegetacnej skladbe nezavisi ani tak od teploty vzduchu, ako od intenzity sineéného Ziarenia.
Skladba suchej vzorky sa zohrieva rychlejSie a v jednotlivych vrstvach dochadza k narastu
teploty. To spdsobuje aj zvySené mnozstvo tepelného toku, ktory prechadza do budovy.
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VPLYV STRKOVEJ A VEGETACNEJ
OCHRANNEJ VRSTVY POVLAKOVEJ KRYTINY
NA STABILIZACIU POVRCHOVEJ TEPLOTY

Peter Juras’

Abstract

Vegatation roof is one of the best solutions to increase the quality of the built environment in the
cities. One of the biggest benefits is protection of the waterproofing membrane. This is done either
with blocking the UV radiation and it has some insulation capacity. In this paper, the comparison of
unprotected membrane, membrane with gravel protection layer and green roof is made. Presented
results are analyzed in summer and winter period based on the experimental measurement conducted
on the samples located in the University of Zilina campus.

Uvod

Za najstarSie vegetaCné strechy na svete byvaju povazované Visuté zahrady krafovnej
Semiramis v Babylone, zhotovené priblizne 600 rokov p. n. |. Posledné roky sa vegetacné
strechy zacCinaju vo vacSej miere pouzivat aj u nas. Takisto rozsirenie pouzivania, resp.
realizacie nadvazuje na vyskum, ktory sa uskutoCriuje v ramci Slovenska v Ziline, v Kosiciach
[1]a v CR na UCEEBe CVUT Praha [2].

Prinosy vegetaénych striech byvaju vymenovavané Casto, preto ich spomenieme iba v
skratke: ochrana povlakovej krytiny, priom odstrafuju dva degradacné faktory: pdsobenie
UV Ziarenia a teplotné rozkyvy, zmiernenie letného prehrievania, retencia vody a nasledné
odparovanie, zachytavanie prachovych &astic, protipoziarna ochrana, atd.

Vegetacna strecha mézZe byt takisto alternativa pri kotveni streSného plasta pritazenim,
kde sa v minulosti pouZival najma rie¢ny Strk. V tomto prispevku bude ukazany rozdiel medzi
tromi testovanymi vzorkami (Obr. 1) z hladiska teploty povlakovej krytiny: bez ochrany, pouzitie
extenzivnej vegetacnej skladby a vrstvy Strku. Analyzované budu letné a zimné priebehy teplét
povlakovej krytiny.
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Obr. 1 - Pohlad na vzorky vegetacnych striech 11/2021 (kazda 1,8 x 1,85 m). Spodny rad pre meranie tepl6t,
horny rad pre meranie vodného rezimu. V maji 2022 bola vzorka so Strkom zvac8ena na Standardny rozmer
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Experimentalne vzorky, metodika a denné priebehy charakteristickych dni

Meranie vzoriek systémovych vegetalnych striech réznych vyrobcov nie je novinkou,
niekolko vystupov uz bolo publikovanych na konferenciach, vratane predchadzajuceho
ro¢nika Tepelnej ochrany [3] alebo kazdoroéného Sympdzia strechy [4]. Samotna realizacia
jednotlivych vzoriek (2020 a 2021) nadvazovala na kompletnd obnovu streSného plasta v
roku 2019. Neskédr pribudla aj vzorka s ochrannou vrstvou rie€nym kamenivom. Schéma
porovnavanych skladieb je zobrazena na Obr. 2.

Strk vegetaénd strecha  povlakova krytina
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Obr. 2 - Schémy porovnavanych vzoriek v tomto ¢lanku s vyznaenim porovnavacieho miesta — teploty povlako-
vej krytiny

Porovnanie tychto skladieb bolo realizované pre zimny dern so snehom (Obr. 3), bez snehu
(Obr. 4) a letny den (Obr. 5). Casy v grafoch su v UTC ¢&ase, t. j. v zimnom obdobi je lokalny
¢as +1 hodina, v lete + 2 hodiny.
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Obr. 3 - Priebehy tepl6t pre zimny den so snehovou pokryvkou na streche. Je zaujimaveé, ze zatial' o strecha so
samotnou povlakovou krytinou ma podobny priebeh ako vegetacna strecha, ale strecha so Strkom sa dalej pod-
chladzuje. Meranie bolo este so Strkovou vrstvou mensich ploSnych rozmerov — ako je zobrazena na Obr.1.
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Obr. 4 - Priebehy tepl6t pre zimny den bez snehu na streche. Nechranena povlakova krytina ma vyrazné denné a
no&né rozkyvy teploty. Strkova vrstva ich mierne vyrovnava, tzn. chrani &iastoéne povlakovu krytinu proti salaniu
noc¢nej oblohy. Vegetacna strecha ma takmer konstantny priebeh teploty.
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Obr. 5 - Priebehy teplét pre letny den. Z priebehov je zrejmé, Ze vSetky tri merané vzorky maji podobny priebeh,
liSia sa fazovym posunom maxima a takisto jeho hodnoty, ktora ovplyvriuje denné rozkyvy. Zlom v raste teploty
nechranenej poviakove;j krytiny (cca 10:00) je dosledkom tienenia Casti strechy, z ktorej bola zhotovena fotka na
Obr. 1. Vzorka so Strkom ma vyrazne pomalSie ochladzovanie po zapade sinka.
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Zaver

Zimné obdobie sa da rozdelit do dvoch Casti — strecha bez snehovej pokryvky vystavena
silnému mrazu a pésobeniu dlhovinného Ziarenia salanim jasnej no¢nej oblohy. Tym dochadza
pri streche bez ochrannej vrstvy k vyrazne nizSej teplote krytiny ako je teplota vzduchu. Pokial
je na streche snehova pokryvka, tak su merané teploty vySsie ako je teplota vzduchu. V pripade
snehu na streche sa vzorka so $trkom nespravala celkom Standardne, to bol aj dovod preco sa
nasledne vzorka zvacsila na regularnu velkost pre zistenie, ¢i to bolo pri€inou tohto spravania.
Pokial na streche nie je sneh, tak strecha bez ochrannej vrstvy povlakovej krytiny dosahuje
ovela vacsie rozkyvy ako ostatné dve. Pri Strku vyzera, Ze jeho prinos je priblizne 5 °C oproti
teplote vonkajSieho vzduchu.

V lete, alebo v pripade horuceho dna s teplotou vzduchu nad 30 °C, je zrejma redukcia
maximalnej teploty a denného rozkyvu priblizne o tretinu pri Strku oproti nechranenej krytine.
Redukcia pri vegetaCnej streche je vdak ovela vyssia, viac ako o polovicu oproti Strku a takmer
3/4 z rozkyvu nechranenej krytiny. Takisto je vyrazny fazovy posun maxim. Nechranena
krytina nema takmer ziadnu tepelnu zotrvacnost, takze hned pri poklese sine€ného Ziarenia,
Ci uz pocas polooblaéného pocasia alebo po zapade sinka jej teplota rychlo klesa, tak krytina
chranena Strkom ma este pred polnocou viac ako 30 °C vdaka tepelnej akumulacii Strku
(lokalny Cas je v lete + 2 hodiny oproti UTC).

Z uvedenych vysledkov je zrejmé, ze Strk mdze a chrani krytinu zmiernenim rozkyvov a
proti UV Ziareniu. Prejavuju sa vSak aj jeho nizka tepelnoizolacna schopnost’ a vysoka tepelna
akumulacia. Prave tato akumulacia v letnom obdobi prispieva k vytvaraniu mestskych tepelnych
ostrovov, kde je v noci vyrazne vyS$Sia teplota prave spatnym salanim akumulovaného tepla, ¢o
je zrejmé aj z prezentované letného dna.

Takisto su zrejmé benefity jednoduchej extenzivnej vegetacnej strechy. V zimnom obdobi
sa opat potvrdili predchadzajuce vysledky takmer konstantného priebehu teploty povlakovej
krytiny ¢i uz pre defi so snehom na streche alebo aj bez neho. V lethom obdobi tam rozkyv
samozrejme je, ale je vyrazne niZsi ako pri Strku alebo nechranenej krytine.
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OPTIMIZATION OF THE ROOF SYSTEM
OF THE HISTORICAL MUSEUM BUILDING IN POLTAVA

Nataliia Mahas'; Oleksandr Semko?; Oleg Yurin?,
Olena Filonenko*; Volodymyr Semko®; Roman Rabenseifert

Abstract

The rentrofit of historic buildings is a complex matter. However, unlike listed buildings, it is subject to
stricter legislation on the energy performance of buildings. Rigid application of legislation and standard
requirements can cause more harm than good in the case of historic buildings. The presented study
on the salvage of the cast-iron trusses of the historic hall of the museum in Poltava, Ukraine, confirms
that too great thickness of thermal insulation causes thermal bridges and their detrimental effects on
the supporting structure. In justified cases such as this, it is better to accept higher heat losses than
to unnecessarily compromise the functionality of the supporting structure. However, in relation to the
building authorities, this strategy must be thoroughly justified and the designer must make use of
all available technical knowledge and resources. The present study describes the justification and
calculation procedures used in the renovation of the historic hall of the Poltava Museum. It also offers
an insight into design practice in Ukraine, which may be useful to foreign investors and construction
companies in the anticipated renovation of the landscape.

Introduction

There are cases of hidden load-bearing steel elements in the body of enclosing structures.
In such structures, moisture condensation on the surface of steel elements is possible, leading
to corrosion processes. These corrosion processes are dangerous for two reasons: they
reduce the load-bearing capacity of the steel structures, and the corrosion products destroy
the concrete and mortar covering the steel elements. The second process is particularly
dangerous for historical buildings, as it leads to the destruction of the finishing layer (which can
be the basis for historical paintings, frescoes, stuccoes, etc., which are the subject of cultural
heritage protection).

This problem was identified during the restoration of the building described in this paper.
Therefore, the authors from the University of Poltava set out to design an algorithm for
assessing the possibility of moisture condensation on the steel elements inside the ceiling/
covering structure to prevent the destruction of the finishing layer and the steel structure in
time.

The general value of performed investigation is a proposed and proven algorithm for
assessing the possibility of corrosion in hidden steel load-bearing elements. The proposed
algorithm can prevent the reduction of the load-bearing capacity of the structures. In the case
of historical buildings, it could prevent the destruction of the finish layer too, which may have
cultural heritage value. An integrated approach to assessing the technical condition of building
structures, which considers various factors of the work of structures and makes it possible to
predict the state of structures under specific temperature and humidity influences, determines
the article’s novelty. The results of the study can be used by engineers and scientists when
inspecting similar structures and identifying hidden defects that may appear after prolonged
periods of service. The results are typical for unheated attics of buildings that lack or have
insufficient protective properties of the thermal insulation of the attic floor structure.
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The building

During the restoration of the hall of a historical building in the city of Poltava (Ukraine), the
question of determining the actual technical condition of the steel trusses of the roof arose. The
building (Figure 1) was built in 1902—1908 in the style of Ukrainian architectural modernism
[3-5] and is an architectural monument of national importance. After a fire in 1943, the building
was restored in the 1950s and 1960s.

Figure 1 - General view of the building

In the current retrofit project, the renovation the interior decoration of the building’s historical
halls is being planned. The thermal insulation of the attic floor should be also improved. As
one of the first tasks the determination of the actual technical condition of the steel trusses
of the roof has been performed. The steel structures of the attic space consist of different
types of trusses spaced at 1.55-2.15 m. The steel trusses have a triangular contour of the
top chord and a radially elevated bottom chord (Figure 3). Deformations and damage to the
steel truss elements that occurred during the fire in 1943 were identified. During the retrofit in
the 1950s and 1960s, the steel truss elements were reinforced. It is assumed that the steel
trusses are made of low-carbon steel, which imposes certain limitations on their operation (the
temperature in the attic space should not be lower than -15 (7). The steel trusses have been
used for a long time; truss elements have been strengthened or modified many times in 1924,
1945, 1978, and 2001, including after fire actions. The top chord of steel trusses is supported
on the brick walls (Figure 2). Along the bottom chord of F1 and F2 type trusses, there are
precast reinforced concrete elements with a span of 1.55-2.15 m and a cross-section of 240
x 100 (h) mm. Precast reinforced concrete elements are supported on the bottom chord of the
steel truss and form the vault of the hall. They are made of concrete with coarse aggregate in
the form of broken bricks or stones. The thermal insulation is mineral wool with a thickness of
50-400 mm. On the inside of the room, a finishing layer of cement/lime-sand plaster of variable
thickness of 20—80 mm was applied to the slabs to level the curvature of the ceiling.
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Figure 2 - Schematic drawing of the truss.

Materials and Methods

The studies were carried out using calculations of temperature and humidity fields [1].
The calculations assumed that the attic air temperature is from t_(attic ) = -15 °C and higher
up to the temperature at which water vapor does not condense on the metal surfaces of the
bottom chord of the trusses. The indoor temperature is assumed to be t_(internal ) = 20 °C
(for a public building) [2]. The ceiling structure is shown in Figure 3.
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Figure 3 - Construction of the existing attic ceiling

The study area (Figure 4) was surveyed along the axes of symmetry of the attic ceiling
structure, where the direction of the heat flow passing through the structure does not deviate
from these axes. The axes of symmetry pass through the midpoint between the truss chords
and the midpoint between the truss angles. The beginning of the area of water vapor
condensation on the surfaces of metal structures of the bottom chord of the truss was taken
in the middle of the bottom surface of the gusset plate (calculated model with a gusset plate)
and on the edge of the angles (calculated model without a gusset plate). The surfaces of the
metal structures of the truss’s bottom chord, where the possibility of condensate formation
was investigated, are shown in Figure 4.



Surfaces of metal structures of the fruss, b
on which condensation of water wvapour is possible %

P A R R R U - S
R o L R e
R N R Sy

) “Ousset plate 112
975 lqk.ﬂlmlﬂ 100=8

Figure 4 - Surfaces of the metal elements of the truss’s bottom chord, where
condensation of water vapor is possible.
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Condensation of water vapor occurs on the surfaces of metal structures of the bottom
chord of the truss, connected to layers of plaster, reinforced concrete, and thermal
insulation. Condensation does not occur on the surfaces of metal structures that are
connected to the attic air since the temperature of these surfaces is higher than the
temperature of the attic.

The damage found during the survey was modeled as follows:

— The presence of thermal insulation was modelled with different options for filling the gap
between the reinforced concrete element and the angles of the truss with thermal
insulation for the area with a gusset plate connecting the two angles and for the area
without a gusset plate.

— The finishing layer detachment from angles of the truss was modelled in the form of a
gap of various sizes.

The numerical modeling method will be demonstrated for a calculation scheme with a
gusset plate. The gaps between the angles and precast reinforced concrete elements are
filled with thermal insulation.The calculation scheme is shown in Figure 5. The temperature
in the attic is assumed to be -15 °C, relative humidity is 70 %. The resulting temperature field
and the field of partial pressure of water vapor are shown in Figure 6 (calculated by the
software package «ELCUT»).

Gusset plate t12
Angle 100xA

Figure 5 - Calculation scheme with a gusset plate. The gaps between the angles and
precast reinforced concrete elements are filled with thermal insulation.
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Figure 6 - Fields: (a) temperature; (b) partial pressure of water vapor.

The possibility of condensate formation was determined in the areas of the metal
structures of the bottom chord of the truss that did not come into contact with the attic air.
Areas that come into contact with the attic air were not considered. Condensation of water
vapor from the attic air is impossible on these areas since the attic air temperature is lower
than the surface temperature of these elements. Figure 7a shows graphs of changes in the
partial pressure of water vapor ,e“ and partial pressure of saturated water vapor ,E* in the
area of metal structures that do not come into contact with the attic air. As seen from the
graphs in Figure 7a, the water vapor condenses and corrosion of metal structures is
possible.
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Figure 7 - Graphs of changes in partial pressure of water vapor ,e“ and partial
pressure of saturated water vapor ,E® in the area of metal structures that do not come into
contact with the attic air (a); the condensation area along the perimeter of the section of the
bottom chord of the truss (b).

The length of the condensation area along the perimeter of the section of the bottom
chord of the truss is 123 mm (Figure 7b). The beginning of the condensation area (L = 0
mm) is located in the middle of the bottom surface of the gusset plate between the angles. It
extends along the bottom surface of the angles. Similar studies were performed at relative
air humidity in the attic of 50% and 30%. The attic air temperature at which the calculations
of temperature and humidity fields were performed was -15 °C, -10 °C, -5 °C, and -4 °C. The
last temperature, -4 °C is the temperature at which condensation does not occur. The Table
2 shows the length of the condensation area along the perimeter of the section of the bottom
chord of the truss, depending on the temperature and relative humidity of the air in the attic.



Table 2 - The length of the condensation area along the perimeter of the section of the
bottom chord of the truss, depending on the temperature and relative humidity of the air in

the attic.
the Length of the Condensation Area along the
. . Perimeter of the Section of the Bottom Chord of the
Air Tempe.ratcl)Jre in Truss, mm
the Attic, °C at Relative Air Humidity in the Attic, %

70 50 30
-15 123 123 123
-10 115 114 113
-5 31 29 27
-4 0 0 0

The performed studies have shown that when the gaps between the angles and
precast reinforced concrete elements are filled with thermal insulation, water vapor
condensation on the surfaces of the bottom chord of the metal truss occurs when the air
temperature in the attic is below —4 °C. When the air temperature in the attic drops, the size
of the condensation area increases. Most moisture condenses on the bottom surface of the
gusset plate. In case that the gusset plate is removed and the metal angles covered with
thermal insulation, the length of the condensation area decreases to 0 at -14°C. Then, the
thickness of the thermal insulation depends only on the need to ensure trouble-free melting
of the snow in winter, so that it does not pile up on the roof and cause statically unbearable
loads. For this reason, it is also necessary to accept thicknesses at which heat losses are
higher than they might actually be. However, it is important to exclude thermal bridges.

Discussion and conclusions

The case considered in the article may prove to be typical for historical buildings with a
long service life. Massive steel structures were used quite frequently in the construction of
reinforced concrete or brick ceilings/coverings. At the same time, the issue of safety of the
steel elements from corrosion damage in the middle of the overlap structure was scarcely
addressed.

In the presented case, it was necessary to specify the change of the thermal and
humidity regime of the attic space in more detail, as the preliminary design of nowaday’s
retrofit envisaged the placement of mineral wool insulation in the attic in accordance with the
modern requirements of DBN V.2.6-31:2016 [2] to minimize heat loss. From an energy
efficiency point of view, the maximum insulation of the attic floor is the right decision. In most
historic buildings this is perhaps the only possible measure to reduce heating energy costs,
as the other building envelope is subject to conservation.

However, in this building, due to the low carbon steel construction of the roof truss, it is
not recommended to change the existing temperature regime of the attic space operation.
The method of manufacture of the low-carbon steel used for the roof truss is not known with
certainty. In order to determine the chemical composition of the low-carbon steel used and
its physical and mechanical properties, it is desirable to carry out chemical analysis and
mechanical tests on steel samples cut from unloaded fragments of the roof truss system
elements. However, in more than 100 years of operation of the metal structure, its fragments
have been replaced and strengthened so many times that everything would have to be
submitted for chemical analysis.
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Increasing the insulation thickness to the level of modern energy efficiency
requirements on the reinforced concrete elements will reduce the temperature in the attic,
which in turn will not contribute to the melting of snow on the roof, the situation that has
occurred over the last 70 years of the building's operation. A possible increase in snow load,
together with the cooling of the steel truss elements to -20°C, may cause brittle destruction
of the low carbon steel truss elements. In view of the above, the thickness of new insulation
along the floor of the attic space should be taken to a maximum of 100 mm to reduce heat
transfer losses and maintain a sufficient temperature in the attic space at the same time. If
the attic floor is insulated in accordance with the requirements of DBN V.2.6-31:2016 [2] (up
to 250 mm of insulation), there would still be danger of condensation forming in the nodes of
the bottom chord of the truss, which would accelerate the corrosion of the steel.
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FOTOVOLTAICKE ELEKTRARNY FVE A PLOCHE STRECHY Z
POHLEDU PODKLADNICH TEPELNYCH IZOLACI.

Pavel Rydlo’

Abstract

The boom in PV power plants caused by the high increase in energy prices is going through its
infancy. The design of PV power plants is primarily governed by electrical standards, which do
not sufficiently deal with the continuity of the building structure, for example, the limit of long-term
permitted deformation of coating waterproofing of flat roofs, which has a fundamental influence on its
service life. Repairs under PV power plants are very complicated.

Co ziskate s fotovoltaikou FVE

Pomuzete nasi planeté.
VaSe domacnost méné zatizi nasi planetu o 6 tun CO2 rocné.
Ziskate vlastni nezavislost.

Diky sluneCni energii pokryjete v nasich podminkach az 140 dni v roce elektfinou z vlastni
vyroby.

Ochrana proti vypadkim energie ve varianté s baterii.

Energetické sité jsou technicka zafizeni, ktera zejména za mimoradné nepfiznivého pocasi
trpi kratkodobymi vypadky, coz vaSe zafizeni spolehlivé pfeklene.

Snizeni nakladll na energie.
Své naklady muzete snizit primérné o 50%.

Obr. 1 - FVE systémy se brzy stanou standardni soucasti kazdé ploché stfechy
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Fotovoltaika FVE a pozarni bezpeénost

FVE elektrarny jsou bezpecnym zafizenim.
Vlastni panely obsahuji pouze malé % organiky,
a tak nevytvareji zadné podstatné pozarni
zatizeni stfesni konstrukce. Pozara FVE jsou
zcela ojedinélé, coz doklada statistika nize.
HasSeni pfipadného pozaru probiha dle smérnic
pro haseni elektrickych zafizeni pod proudem s
napétim do 400V. Podobné pfedpisy plati také
napfiklad v Némecku do max. napéti 1000 V.
Pouziva se haSeni pénou + vodou, popfipadé
oxidem uhli€itym. Podstatnym rizikem pfi poZaru
FVE neni viastni FVE, ale mozZnost zapaleni
navazujici hydroizolace stfeSni konstrukce.
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Obr. 3 - Skute€ny pozar vznikly od FVE — Praha Vinor 2022. Hlavni nebezpeci tvofi riziko zapaleni stfeSni konstrukce
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FVE a pozarni bezpec¢nost
— testovani a metodické listy HZS ML 47 a ML 48

* FV panely obsahuji jen malé % organiky.
* FVE nelze zcela uvést do beznapétového stavu.

* FVE se hasi standardnimi postupy, jako jina zafizeni pod napétim do 400 V (Némecko do
1000 V).

* Rizika urazu jsou u stejnosmérného proudu nizsi, nez u stfidavého.
* FVE praci sice komplikuje, pfikaz nezasahovat nikdy neexistoval ani neexistuje.

» Technicka zafizeni pro dosazeni beznapétoveého stavu se testuji a pfedpoklada se brzké
plosné nasazeni.

FVE a pozarni bezpec¢nost dle B ROOF (t3)
— nesSifeni pozaru streSnim plastém

Soucasny pozadavek na stiesni plast z hlediska nesifeni pozaru B ROOF (t3) se jevi jako
zcela nedostate¢ny. Davody jsou ziejmé pro kazdého, kdo u testu B ROOF (t3) nékdy byl.
Test B ROOF (t3) pouziva jako zdroj pozaru miniaturni kosticky hobra napusténé heptanem
a horni salavé teplo. Tyto zdroje jsou vSak zcela nedostateéné vzhledem k oekavanému
teplotnimu zatizeni plasté pfi pozaru FVE. Z tohoto divodu se pfedpoklada zména pozadavku
na prisnéjsi, ktery by i metodikou zkouseni odpovidal tepelnym vykondm pfi pozaru FVE. V
navaznosti se také predpoklada pod FVE nezbytnost pozarniho uzavieni stfeSnich skladeb
nehoflavou izolaci tfidy reakce na ohef A minimalni tloustky 50 mm.

Obr. 4 - Zkouska nesifeni pozaru stfeSnim plastém B ROOF (t3) vykonové zcela neodpovida pozarnimu zatizeni
pfi poZzaru FVE. Pfedpoklada se brzky zpfisnény poZadavek s navazujicim pozarni uzavienim stfeSnich skladeb
tepelnou izolaci tfidy reakce na oheni A1 min. tl. 50 mm

FVE a podkladni konstrukce ploché strechy

FVE se standardné navrhuji pomoci specialnich software. Tyto programy dokazi kvalitné
navrhnout vlastni konstrukci elektrarny, jeji nutné pfitizeni apod. Z hlediska navazujiciho
podkladu tento povaZuji za idealné tuhy. To v8ak ve skuteCnosti neni pravda. Plocha stfecha s
povlakovymi hydroizolacemi (tloustky nej¢astéji 1,5 mm) je extra citliva konstrukce na pretiZzeni,
zatlaCeni zakladovych patek, mozné rozslapani tepelné izolace pfi montazi FVE, prorazeni
ostrymi hranami konstrukénich profild &i pouzivaného naradi. FVE zpravidla také montu;ji
pracovnici z oboru elektro, a ti nemaji ¢asto o fungovani a potfebach stfesniho plasté zadné
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védomosti. Pfi dotazu na projektanta FVE ,Jaka bude maximalni deformace od dlouhodobého
zatizeni pod zakladaci patkou FVE?“ tento zpravidla jen pokr€i rameny. Nejsou zde stanoveny
pozadavky, neznamou je zohlednéni pasobeni roznaSeciho uhlu pro rizné skladby. Pfitom
oprava stfesniho plasté (po zate€eni) pod FVE je zcela jisté velmi komplikovanou a drahou
zalezitosti.

Obr. 5 - FVE se zpravidla navrhuji pomoci specialnich program(, které viibec nezohlednuji pevnostni parametry
podkladni konstrukce, pozadované a skute¢né deformace,

Uskali FVE z hlediska podkladu ploché stfrechy

+ FVE montuji pfedevsSim elektrofirmy, které €asto nemaji zakladni znalosti o plochych
stfechach.

» FVE se navrhuji dle SW (program(), které neberou v potaz pevnostni parametry podkladu,
ktery povazuji za idealné tuhy.

» Ploché stfechy jsou extra citlivé na poSkozeni povlakové hydroizolace tl. nejCastéji 1,5 mm
a proSlapani tepelnych izolaci.

* Montaz FVE vyzaduje zvySeny provoz po stfeSe. Pokladka napf. po OSB deskach, jako je
bézna u montaze svétlikl, se neprovadi.

* Pro FVE neexistuji platné normy pro zatéZovani podkladu pfi stanoveni max. deformace.

Obr. 6, 7 - Pfi montazi FVE hrozi proSlapani tepelné izolace a poSkozeni povlakové hydroizolace konstrukci,
naradim,



ISOVER XH — nova kvalita pro ploché stirechy pod FVE

Zvysené pozadavky na skladby plochych stfech pod FVE z hlediska zejména pevnostnich
parametru pfi zachovani nehoflavosti tj. tfidy reakce na oher A1 si vyzadaly vyvoj zcela nového
typu mineralni izolace, ktera pfekonava v nékolika ohledech vse, na co jsem dosud byli zvykili.
Nové horni mineralni desky dostavaji nazev ISOVER XH (eXtra Hard) a pfinaSeji do stfeSnich
skladeb pod FVE celou fadu vyhod.

Zakladni vyhody feSeni s ISOVER XH:

1. Kazda solarni elektrarna vyZaduje pro jeji montaz a nasledné provozovani a udrzbu zvySeny
pohyb pracovniki po stfeSnim plasti s rizikem rozSlapani tepelné izolace. ISOVER XH s
pevnosti v tlaku 100 kPa a bodovou zatiZitelnosti 1000 N toto riziko zcela minimalizuje.

2. Pouziti ISOVER XH 100 kPa jako hodni vrstvy tepelné izolace zajisti nejmensi moznou
deformaci pod zakladaci patkou, nebo liniovym profilem nosné konstrukce. Velka stfizna
deformace tj. rozdil mezi zatizenou a nezatizenou €asti stfechy je ¢astym zdrojem poruch
povlakovych hydroizolaci.

3. Aplikace ISOVER XH 100 kPa také zajiStuje nejlepSi rozneseni tlakovych napéti od
konstrukce solarni elektrarny na velkou plochu nosné konstrukce stfechy a tim se vyrazné
snizuji deformace stfesSniho plasté.

4. ISOVER XH je mineralni izolaci tfidy reakce na ohen A1 tj. zcela nehoflava, coz zajistuje
splnéni pfisnych protipozarnich pozadavk, nezbytnych pro bezpeéné fungovani FVE.

5. Pouzitim materialll nejvyssi kvality tj. mineralnich desek ISOVER XH a vysoce kvalitni
povlakové hydroizolace je zarukou nejdelSi bezporuchové Zivotnosti stfeSniho plasté pod
FVE.

6. Vysoka Zivotnost ploché stfechy pod FVE je zcela zasadni, protoZe pfipadné opravy pod
FVE jsou extrémé nakladné a komplikované.

7. Podrobné informace naleznete v technickém listu na https://www.isover.cz/download-
documents/technicke-listy/tl-isover-xh-cz.pdf a projektovych podkladech ISOVER na
https://www.isover.cz/isover-xh-extra-hard#co-je-isover-xh popf. www.isover.cz
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DUM FIRSTLIFE V SOUTEZI SOLAR DECATHLON EUROPE:
PRAKTICKA VYUKA UDRZITELNE VYSTAVBY
A STAVEBNI TEPELNE TECHNIKY

Jan Tywoniak'; Katefina Sojkova?; Zdenko Malik?

Abstract

Team from Czech Technical University in Prague participated in prestigious international contest
Solar Decathlon Europe 21-22. The topic of its FIRSTLIFE project was an extension of student
dormitory by adding of new floors on the building together with a retrofit of the existing part. The paper
informs about the project, contest categories and achievements and deals with the pedagogical
context. Students got an extraordinary opportunity to actually implement their theoretical design
ideas based on calculations. New knowledge can be applied in future better estimation of the effect
of imperfections, for example in calculations of heat conduction, the effect of thermal bridges, leaks
for moisture transport and air tightness. Information about future research in Living Lab is given at
the end of the paper.

Studentska soutéz

Solar Decathlon je tradiéni prestizni soutézi univerzitnich tym(. Jako jedina kombinuje
projekéni prace a teoretické analyzy se stavbou funkéni ukazky nalezeného feseni (house
demonstration unit, HDU).

Aktualni evropskou edici soutéze hostila univerzita ve Wuppertalu, ktera se spolupofadateli
pfipravila velmi aktualni komplexni ramcové zadani. Jednalo se o intervence ve stavajici
méstské zastavbé, jako je vestavba do proluky, doplnéni dalSich podlazi apod. spolu s
energetickou obnovou celé budovy, vSe podle zasad udrzitelné vystavby. Soutézilo se v deseti
disciplinach (architektura, inZzenyring a konstrukce, energetické vlastnosti, dosazitelnost,
socialni souvislosti, udrzitelnost, komfort, provoz domu, méstska mobilita, inovace)
hodnocenych porotami na zakladé hlasovani nebo na zakladé provedenych méfeni v souladu
s detailnimi soutéznimi pravidly [1].

Finale se Ugastnilo celkem 16 tym(i z 9 zemi. Cesky tym ziskal 3. misto v kategorii komfort
a 5. misto v kategorii provoz domu [2]. Vystavu v Cervnu 2022 navstivilo za zna¢né medialni
pozornosti 115.000 navstévnikd.

Soutézni objekt a postup realizace

Cesky tym FIRSTLIFE fesil zvétSeni kapacity studentskych koleji, jako ptiklad si vybral
objekt Na Vétrniku v Praze. Kromé architektonicko-stavebniho feSeni dvoupodlazni nastavby
[3] projekt FeSil i upravy stavajicich podlazi s cilem snizit energetickou naro€nost a zvysit
komfort.

Soutézni objekt HDU je funkéni ukézkou zvoleného pfistupu (obr.1). Obsahuje studentsky
pokoj s koupelnou, spoleCenskou mistnost s kuchyni, chodbu, balkon a technické zazemi
(obr.2). Na ploché vegetalni stfeSe, kam se vystupuje po venkovnim ocelovém schodisti, je
relaxacni pobytovy prostor s posezenim pod pergolou. Dum byl feSen v pasivnim standardu s
tepelnym Cerpadlem a fotovoltaickou instalaci. Je pouzito fizené nucené vétrani se zpétnym
ziskavanim tepla. Umélé osvétleni s vyuzitim LED zdroju pracuje s programovatelnou zménou
barvy svétla s ohledem na denni cyklus a aktualni aktivity domé.

1 Prof. Ing. Jan Tywoniak, CSc., CVUT v Praze, tywoniak@fsv.cvut.cz
2 Ing. Katefina Sojkova, Ph.D., CVUT v Praze, katerina.sojkova@cvut.cz
3 Ing. Zdenko Malik, Ph.D., CVUT v Praze, zdenko.malik@cvut.cz



HDU je prefabrikovanou dievostavbou osazenou na ocelovém rostu spocivajicim na pfedem
pfipravené betonové desce. Sténové, podlahové, stropni a atikové panely (celkem 19 ks) maji
sloupkovou konstrukci s vyplni foukanou celulézou. Dale byly pouzity tfi prostorové moduly z
CLT (koupelna, modul pro technické systémy a domovni vybaveni, kuchyrisky modul). Spoje
prvka musely byt feSeny jako rozebiratelné. Ve sténach byly pfedem provedeny elektroinstalace
s propojenim mezi panely pomoci specialnich konektortd. Obvodové stény byly pfed pfepravou
do Némecka osazeny okny a balkonovymi dvefmi s trojskly a vstupnimi dvefmi. Ve znacné
mife byly obvodové stény pfedem dopinény z exteriérové strany dfevovlaknitou tepelnou
izolaci a obkladovymi cementovlaknitymi deskami na dfevéném rostu. Podlahové panely pfed
prepravou jiz v sobé obsahovaly meandry trubek podlahového vytapéni.

Hodnoceni

V soutéZi byla vétsina z 10 disciplin hodnocena jednotlivymi porotami, v nékterych pfipadech
na zakladé mérenych parametrd. Metodou BlowerDoor byla zméfena neprivzdusnost.
Hodnotu n50 = 0.89 h-1 miZzeme povazovat za velmi dobrou (nejlepSi vysledek ze vSech
tymua) s ohledem na extrémné kratkou dobu vystavby bez mozZnosti vlastni kontroly t&snosti
a se zfejmym potencialem dalSiho zlep3eni. Velmi dobra je také hodnota méfené vzduchové
neprizvucnosti 41 dB pro obvodovou sténu s nejméné pfiznivym usporadanim v dusledku
velkého proskleni.

Dil¢i hodnocenou ulohou bylo plnéni pozadavkl na kvalitu vnitfniho prostfedi vychazejici
z EN 15251. Tymy byly hodnoceny podle doby, kdy byly dodrZzeny poZadavky jednotlivych
tfid komfortu. Optimalni interiérova teplota byla odliSna pro kazdy den hodnoceného obdobi,
stanovena z klouzavého priméru exteriérovych teplot. Souasné byla pribézné méfena
relativni vlhkost vzduchu, kdy bylo tfeba dodrZzet hodnoty v intervalu 35 % az 65 %. HDU
byla v tomto obdobi v plném provozu, kdy tym za definovanych podminek pral a susil pradlo,
simuloval sprchovani, vafil a pfipravoval veCefe pro delegace dalSich tfi tymd. Bylo tedy
vhodné nastavovat rizné strategie pro vétrani budovy s ohledem na aktualni stav a o¢ekavany
provoz v HDU.

Méreni spotieby tepla na vytapéni nebylo planovano (nerealizovatelné v soutéznim obdobi
na pocatku léta). Bylo tak ve vybranych dnech bez pfitomnosti osob do jisté miry nahrazeno
sledovanim odezvy na vykon nezavislého elektrického topného zdroje, tzv. co-heating testem.
Zucastnéné tymy dostaly za ukol se znalosti vliastni HDU (prostup tepla, tepelna setrvacnost),
poskytnutych klimatickych dat a dat o vykonu zdroje provést dynamickou matematickou
simulaci o¢ekavanych teplot v interiéru.

Obr.1 - Celkovy pohled
na dokonceny soutézni
objekt od jihovychodu
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Obr. 2 - Padorys soutézniho objektu

Zasady udrzitelné vystavby

Zadani feSenych situaci i jednotlivé hodnocené soutézni discipliny vychazi ze zasad
udrzitelné vystavby. Pfimély studenty k hlub§im uvaham na tato témata a dilim studiim, nejen
na téma materiadlové a energetické naro¢nosti navrhovaného feseni, ale i na ekonomickou
dostupnost, méstskou mobilitu a dalsi socialni souvislosti. Pozornost byla vénovana principim
cirkularni ekonomiky. V projektu byly pfednostné pouzity pfirodni a pfirodé blizké konstrukéni
a izolaéni materialy. Jsou zde vyuzity i recyklované materialy (tepelné izolace z foukané
celulozy, interiérové obkladové desky vyuzivajici recyklace napojovych kartonu).

Stavebni tepelna technika v praxi

Tab.1 shrnuje hodnoty soucinitell prostupu tepla pro projekt feSeni nastaveb i pro skute¢né
realizovanou HDU. Rozdily mezi odpovidajicimi hodnotami reflektuji jak dusledek prostého
upfesnéni projektového feseni s vlivem konstrukénich prvkl s vySSi tepelnou vodivosti, tak
efekty vyvolané soutéznimi podminkami: Rozebiratelnost a moznost rychlého sestaveni na
novém misté vyZaduje dalSi upravy feSeni, vedouci k urcitému zhorSeni tepelné izolaCnich
vlastnosti. | tak jsou navrzené prvky feSeny tak, aby bylo dosazeno standardu pasivniho domu
pfi pfedpokladané realizaci montovanych nastaveb ve skute€ném méfitku.

Tab.1 - Pfehled hodnot soucinitele prostupu tepla



Soucinitel prostupu tepla U [W/(m?K)]
Design challenge — projekt | Building challenge — stavba

nastaveb funkéni ukazky (HDU)
Obvodové stény 0,165 0,184
Stfecha 0,148 0,145
Oknaa) 0,80 1,08
Vstupni dvefe - 0,71
Podlahova konstrukceb) 0,133 0,145
Geometricka charakteristika A/V [m-1] 0,51 0,95
B;u&nfm?mgggnota soucinitele prostupu tepla 0,20 0.28

a) HDU: velké posuvné prosklené balkonové dvere; b) HDU: zvySena podlahova konstrukce
nad vzduchovou dutinou a betonovou zakladovou deskou pfipravenou pofadateli soutéze

Nékteré konstrukéni souvislosti ilustruji obr. 3 - obr. 6. Jednotlivé panely podlahové
konstrukce byly béhem pfipravnych praci na pozemku Univerzitniho centra energeticky
efektivnich budov (UCEEB CVUT) kompletovany tak, aby dokonéeni ve Wuppertalu bylo
technicky i Casové mozné (obr.3): Na boku panelu, ktery jiz mj. obsahoval i meandry trubek
podlahového vytapéni situované ve vyfezech vostinové desky, byly aplikovany expanzni
pasky. Z boku byl pfisazen sousedni panel, provedeno spojeni panelt Sikmymi vruty a spara
ve vybrani na horni strané prelepena Air-stop paskou. V dal§im kroku byl spoj shora uzavien
a spojen s panely. V poslednim kroku byla pak polozena tlumici podlozka a naslapna vrstva.
Obr.4 ilustruje praci v pfipravném obdobi.

- = | widdiaprd wribva B iecpklaaaindhio PUC e
|. - ¥ — thumicl podiofia mm
i LI t— rorndlecl syrndeowa oeska 4 mm
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. i e ol il srylvaled s e Dimit
i T - ] 15 mm
: e
H : — tepedad lzolsoe — desky ¢ twhého diesoviibong 130 mm
v "'IL : 050 5§ p'elepenyend ipod § Tunkcl panslandy PRt
¥ “'JI L tepeing tzolace — foukand cehldrs med
b I a0 pordlabsrayrni EVH nosniy Sla24) mm 40 imim
= . S = ; = 3
- = L wodbodoing plekidha 1 mm

Obr. 3 - Reseni podlahového souvrstvi (silnou &arou vyznaden rozsah prefabrikace)

Obr. 4 - Prefabrikané
podlahové souvrstvi
v dobé pfipravy

na UCEEB
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Obr. 4 ilustruje postup montaze HDU ve Wuppertalu. Na betonovou zakladovou desku
pfipravenou organizatory byl osazen ocelovy rost, do jehoz kapsy byl umistén dfevény hranol,
ke kterému byl vruty kotven podlahovy panel. Vzhledem ke kratkodobému vyuZiti demonstracni
stavby je takovy postup pfijatelny, pro trvalou stavbu by bylo potfebné feSit zalozeni

principialné odlisné

. 'V misté nosnych profild podlahovych paneld jsou situovany obvodové

stény, pfichycené pomoci kovovych uhelnikli za pomoci lokalné pfidanych KVH hranoll a pfi
finalni montazi fixovany Sikmymi vruty (obr.6). Svisly panel je osazen na komprimacni pasce
a expanzni péné pro zajisténi vzduchotésnosti spoje. V soklové oblasti obvodoveé stény byla

nasledné doplnéna

tepelné izolace z EPS a svafeny spoje jiz dfive aplikované hydroizolagni

mPVC folie.
EPS viaban pli -
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Obr. 6 - Trvalé zajiSténi spoje svislé a
vodorovné konstrukce Sikmymi vruty.
Spoje jsou prelepeny paskami.



Skutec¢na praxe

Studenti stavéli HDU v rozhodujici mife vlastnima rukama, pod dohledem profesionalniho
stavbyvedouciho a techniki UCEEB. Pro vétSinu z nich to bylo prvni setkani s takovou praci.
Méli tak moznost ziskat osobni zkusenost diky porovnani navrzeného a realizovaného feseni
— v koncepci a zejména v detailu s ohledem na realnou proveditelnost na stavbé. Mizeme
predpokladat, Ze tuto znalost pfenesou do svych budoucich detailnich navrhu a také stavebné-
energetickych vypocta, kdy je tfeba odhadovat bezpecénostni pfirazky na vliv tepelnych mostu
a vazeb, odhadovat dosaZitelnou vzduchotésnost atd. Nové poznatky pfinesly i provadéné
matematické simulace a porovnani se skute¢nosti.

Téma racionalnich, lehkych prefabrikovanych nastaveb v pasivnim standardu feSime na s

novou skupinou studentl i v nasledujicim semestru. Vyuziji se pfitom i praktické zkuSenosti
ze soutéze.

Living Lab

HDU FIRSTLIFE se jako jeden z osmi vybranych objektl stalo po ukon&eni soutéze na
nasledujici 3 az 5 let soucasti nové vytvofené Living Lab (zZivé laboratofe) provozované
wuppertalskou univerzitou v tymu prof.Karstena Vosse [4]. Pfedpokladame vicelety monitoring
energetické narocnosti, provedeni opakovanych co-heating testll s vyuzitim podlahového
vytapéni a paralelnich dynamickych simulaci, opakovaného méfeni vzduchotésnosti apod.

Zavérem

Tym CVUT se této celkové po viech strankach velmi naroéné soutézi vénoval vice nez dva
roky, navic v obdobi komplikovaném covidovymi omezenimi. V této dobé postupné odevzdaval
stavebni dokumentaci, vypocCty, zpracoval BIM model i dva fyzické modely — celého objektu
a budouci HDU. Studenti se ucili tymové spolupraci, jednani s firmami i partnery, prezentaci
vysledkU a v zavéru i praci na stavbé. Pfipravna stavba na pozemku UCEEB trvala Sest tydnt a
vSe vyvrcholilo dvéma extrémnimi tydny stavby HDU na pozemku v soutéznim arealu. Ziskané
poznatky z ucasti ¢eského tymu i zajimava feSeni ostatnich patnacti HDU budou pouzita ve
vyuce stavebni fyziky a specializovanych projektu.

LivingLab ve Wuppertalu bude mozné v dob& mimo konani experimenti na vyzadani
navstivit [4].

Podékovani
Podé&kovani patfi véem, ktefi soutézni tym podpofili. Kromé pofadatelt soutéze, vedeni CVUT,

Fakulty stavebni a UCEEB, je to fada primyslovych partneru, bez jejichz velkorysé podpory by
nebylo mozné tak naro¢ny projekt realizovat.

Literatura:
[1] https://sde21.eu

[2] Karsten Voss, Katharina Simon (Editors): Solar Decathlon Europe 21/22 — Competition
source book. University of Wuppertal. DOI 10.25926/svtg-e916

[3] http:/ffirstlife.cz
[4] https://livinglabnrw.uni-wuppertal.de

Autorstvi fotografii: Obr.1 SDE21/22 © Sigurd Steinprinz, ostatni FIRSTLIFE
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ENERGY PERFORMANCE OF BUILDINGS IN UKRAINE:
CURRENT STATUS AND ESTIMATION OF FURTHER
DEVELOPMENT

Nataliia Mahas'; Olena Filonenko?; Roman Rabenseifer?

Abstract

The paper describes the evolution in the area of building energy standards and briefly compares their
state of the art in Slovakia and Ukraine. The authors discuss the problems occurring in the course of
the developing of new energy standards and demonstrate the opportunities for energy savings based
on proper implementation of standards. The paper also suggests some improvements and steps that
could be undertaken in order to make the energy standards in these countries an even more efficient
tool for energy savings. Such an option could be the introduction of some kind of environmental
product declaration for buildings.

Introduction

Ukraine's interest in adopting CEN and ISO standards is primarily motivated by a desire
to harmonize its regulatory systems with those of EU members as quickly as possible, with
priority given to preparing for entry into the European Union's internal market. Environmental
considerations (sustainable development and the use of renewable energy sources) are still
not as important as they should be. This is mainly due to the fact that the adjustment of distorted
and highly subsidized energy prices is progressing very slowly. In addition to the distorted
energy prices, the current armed conflict caused by the Russian assault on Ukraine is also
contributing significantly to the stagnation in the use of renewable energies.

Asimple translation of CEN and ISO standards does not necessarily mean animprovementin
national standards and regulations, unless the implementation reflects national circumstances
and is truly accepted by the national community.

Building energy standards

Ukraine as a member economy that is signatory to the WTO General Agreement on Tariffs
and Trade (GATT) has committed itself to the use of performance requirements in evaluating a
product’s fitness for purpose and in accepting new and/or innovative products in their market.

According to Foliente [1] performance-based building standards are such standards that
describe the target performance rather than the solution (as itis the case with deemed-to-comply
standards) and free the building regulatory system from the limitations of the prescriptive codes
and standards. The benefits of adopting and using performance-based standards are widely
recognized but there is currently some confusion on its actual meaning and on approaches
towards their development and implementation.

The energy standard EN ISO 13790 (2008) [2] attempts to provide for a cross-national
performance-based method for calculation and thus, a comparison of the building energy
performance quality. But, as the EN ISO 13790 is a calculation method only, it does not set any
criteria concerning the building energy performance. This is left upon the individual decision of
each EU member country.

1 Assoc. Prof. Dr. Nataliia Mahas, MSc., KKPS SvF STU Bratislava, nataliia.mahas@stuba.sk

2 Prof. Dr. Olena Filonenko, DrSc., National University «Yuri Kondratyuk Poltava Polytechnic», ab.Filonenko_
Ol@nupp.edu.ua

3 Assoc. Prof. Dr. Ing. arch. Roman Rabenseifer, KKPS SvF STU Bratislava, roman.rabenseifer@stuba.sk



In 2017, EN I1SO 52016-1 [3] was approved, which has the ambition to gradually replace
EN ISO 13790. One of the main differences between the two standards is the more advanced
way of using an hourly time step when calculating the building energy needs for heating and
cooling, internal temperatures and heating / cooling load. Slovakia implemented EN ISO
52016-1 and translated into Slovak language in 2021. Subsequently, the relevant legislation
has been amended to no longer allow the use of the seasonal method for calculating building
energy demand.

In principle, the continuously upgraded Slovak building energy standard STN 73 0540 [4]
implements relevant EU standards, e.g., EN ISO 13790, EN ISO 52016-1 or EN ISO 13789 [5],
by setting national values and criteria, wherever possible. One of them are the building energy
performance criteria at the level of heat energy demand. Beyond that it sets the maximally
permissible thermal transmittance values (U-values) and some other hygienic criteria, i. e.
the lowest permissible internal surface temperature or the maximally permissible thermal
absorption of floors.

In Ukraine, the regulatory framework, consisting of DBN (Derzhavni Budivelni Normy) and
DSTU (Derzhavnyi Standart Ukrainy), is also constantly being improved. Thus, DBN V.2.6-
31 "Thermal insulation of buildings" has undergone changes in 2006, 2016 and 2021 [6],
constantly increasing the minimum heat transfer resistance for building envelopes. In 2023,
there will also be improvements to the DSTU, which will be used to determine the energy
efficiency of buildings. The table 1 shows the selection of the national values recommended by
EN ISO 13790 compared with values already available in the respective STN and DSTU [7, 8].
It is important to note that if no national value or implementing regulation is available, then the
values given in the international standard should be used.

On the other hand, it must be stated that the final EN ISO 13790, and subsequently EN ISO
52016-1, is a result of the synergetic effort of the single EU member states, whereas some
of them already had standards for calculation of the building heating demand and energy
consumption. These European national standards differed in the grade of simplification, in the
calculation periods and in the broadness of consideration of various installations and special
systems and particularly in the level of requirements for thermal / energy performance of
buildings. The last is probably caused by the different attitude of each single national standard.

The table 2 compares the level of requirements describing the thermal / energy performance
of buildings in the two national building energy standards — the Slovak and the Ukrainian one.
The table 3 shows the energy criteria for new residential buildings given in the upgraded
Slovak building energy standard. These criteria are set in relation to the building form which is
described as the area of the building envelope (A) divided by its heated volume (V). According
to the Ukrainian regulatory framework, the Space energy demand for heating, cooling, hot
water supply is calculated in accordance with "The methodology for determining the energy
efficiency of buildings" [9] for residential buildings (kWh/m?) and for civil applications (kWh/m?3).

Table 1 - The selection of the national values recommended by EN ISO 13790 compared with
values already available in the respective STN and DSTU

Description STN DSTU
1.0 Heating season ) v
2.0 Climatic data

Monthly or seasonal average of external temperatures ) v
Monthly or seasonal total solar radiation per m? for each orientation ) v

3.0 Input data for heat loss
3.1 Transmission heat loss
Correction charges for linear thermal bridges ° v
Correction charges for 3D thermal bridges ) v
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3.2 Ventilation heat loss

Minimum ventilation rate ) v
Design air change rate ) v
Additional air flow rate o *
Air change rate at 50 Pa pressure difference ) *

4.0 Input data for heat gains

4.1 Internal heat gains

Metabolic gains ) v

The gains from appliances and lighting devices ) v
The net gains from water distribution and drainage system ) v
4.2 Solar heat gains

Total solar energy transmittance for glazing ° v
Shading correction factors ) v
Curtain factors ° v
Frame factors for typical glazed units used ) v
5.0 Building input data

Effective internal heat capacity of the heated space ® v
Time constant of the heated space ® v
6.0 Intermittent heating

Equivalent internal temperature (or the length of sub-periods) ) v
Heat loss coefficient rate between structure and the internal environment ° v

* partially used

Table 2 - The level of requirements describing the thermal / energy performance of buildings in
the two national building energy standards — Slovak and Ukrainian one.

Standard STN 73 0540 DSTU
CO, emissions [kg/m?] * *
Primary energy * *
Energy performance * *
Space heat demand [kWh/m?] v *

* Defined by respective laws

Table 3 - The space heat demand for new residential buildings in Slovakia.

Building Form A/V [1/m] Space Heat Demand [kWh/m?]
<03 12,50
0.4 14,28
0.5 16,08
0.6 17,85
0.7 19,65
0.8 21,43
0.9 23,23
1.0 25,00

Based on the author’s experience, at the present there is really very little pressure from
the building industry to influence the building standards in Central European countries and
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in Ukraine in particular. In this situation the standard makers have an excellent opportunity
to create first class national performance-based building standards. For example, there is
hardly any objection to the introduction of some kind of environmental product declaration for
buildings, which could make an even greater contribution to energy savings - this time at the
manufacturing and fabrication level of the building. This would surely have an impact on [10]:

» the market value of the buildings according to their recognizable and demonstrated qualities;
» informing the inhabitants and owners or the clarification of the design objectives;

» the promptness of the building ecological renovation of the residential areas by clearly
defined design objectives;

» the revival of the economy of the region (avoiding fictitious activities pretending the progress
in favour of effective building ecological improvements);

+ the creation of the new employment opportunities and vocational models.

Discussion

The European Commission recently approved the so-called European Green Deal. In the
construction sector, it is accompanied by the New European Bauhaus initiative, which aims
in particular to bridge the gap between different backgrounds, cutting across disciplines and
to promote participation at all levels, which would target transformation along sustainability,
aesthetics and inclusion. Nevertheless, it seems that the Commission is not quite sure how to
move forward in the construction sector, while at the same time being determined and willing to
act in accordance with its precautionary principle as is usual in EU policy making. For the time
being, it is directing its efforts and finances mainly towards the renewal and modernization of
the existing building substance. It is certainly also aware that, following the significant tightening
of energy efficiency requirements for buildings, the further potential for reducing PEI (primary
energy impact) and GWP (global wag potential), especially for new buildings, lies in optimizing
buildings in terms of securing the indoor comfort and the technological maturity of building
envelope and also in reducing the amount of embodied energy. In order to demonstrate this
reduction, there are considerations for the introduction of environmental product declarations
for buildings.

Freely citing [10] the environmental product declarations for buildings would extend the pure
technical evaluation of building / refurbishment design to easy understandable ecological terms
expressing the meaning for inhabitants. Further, it could also enable systematic consideration
of other environmental factors (e. g. the ensemble and health qualities). This way it would
represent an integrative attitude to the evaluation of the building design qualities. The regular
performing of this environmental product declarations for buildings would support the quality
competition (in contrary to a pure price competition) and, hence, protection and improvement
of our common environment.
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ZNIZOVANIE UZIVATELSKEJ TEPLOTY VNUTORNEHO
VZDUCHU BYTOVYCH BUDOV VERZUS POTREBA TEPLA
NA VYKUROVANIE

Peter Buday'

Abstract

The current global situation on the energy market has "forced" many, especially European countries,
to legislatively support recommendations or government regulations regarding the reduction of indoor
air temperatures in winter. The presented contribution thus provides a more comprehensive view of
the energy savings that this step will bring, under different boundary conditions, thermo-technical
parameters of the envelope, buildings, as well as different outdoor climates. Also with a view to the
financial expression of its prices, savings, which will be up to date during the period of its publication.

Uvod

Kazdy z nas sa pri pohlfade na doru¢ené nové vymery tepla od nadich dodavatelov tepla,
Ci jeho vlastnej vyrobe, urcite zamysli nad tym, ako tuto hodnotu aspor v malej miere znizit,
s minimalnou finan¢nou naro¢nostou. Jednou z nich je uréite aj "pohlad na radiator". Vo
verejnom priestore je pomerne Casto, a prave v dnednej dobe este o to viac, prezentovany
udaj o uspore energii bytovych budov na urovni 6,0 % pri znizeni pozadovanej teploty
nadstavenia vykurovacieho systému o 1,0 K. Jednou z uloh tohto prispevku je tuto informaciu
dalej vypoctovo potvrdit, pripadne uviest na spravnu mieru.

Popis modelu - simulovana bytova jednotka a rodinny dom

Predmetna simulacna analyza sa realizovala v troch obytnych jednotkach. Energeticky
najmenej exponovanou je vnutorny byt v bytovom dome (o ploche 74,5 m?), rovnaky byt aj
v najvysSom podlazi pod strechou a samostatny rodinny dom (o ploche 130,1 m?2) - obr. 01.
Byt v dome bol alternovany v Styroch zakladnych orientaciach k svetovym stranam (J, S, V
a Z). Rovnako tomu tak bolo aj v pripade rodinného domu - orientaciu tu definuje hlavny vstup.

Parametre teplovymennej obalky reflektuju su¢asné pozZiadavky v zmysle normy STN 73
0540-2, Z1 + Z2 [1] hodnotou obvodovej steny Ustena = 0,22 W/(m2.K), strecha aj strop v RD
Ustrecha/strop = 0,22 W/(m?.K) a transparentné konstrukcie Uokno = 0,85 W/(m?.K).

Samotna analyza je realizovana vo vypoc¢tovom simulaénom programe pre energetické

simulacie EnergyPlus 7.2 [6], s grafickou podporou modelu v programe Sketchup 8.0 [5]
a okrajovou podmienkou vypoc¢tu TRKR Bratislava (byt - obr. 02 a rodinny dom - obr. 03).

 ——3

Obr. 01 - Pédorys analyzovaného bytu (stredny aj podstresny) a rodinného domu

' Ing., PhD., Peter Buday, katedra KPS, SvF STU, Radlinského 11, 811 05 Bratislava, peter.buday@stuba.sk
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Obr. 03 - Simulaény model RODINNEHO DOMU v prostredi programu Sketchup 8.0 [5]

Vnutorné tepelné zisky boli modelované v zmysle energetickej hospodarnosti budov
hodnotou 4,0 W/m? pre rodinné domy a 5,0 W/m? pre bytové domy. Infiltracia (v prvej Casti
analyzy realizovanej bez rekuperacie) je definovana ako n = 0,50 1/h, pri rekuperacii znizena
na uroven nrek = 0,20 1/h. VonkajSie tepelné zisky zo sIne¢ného Ziarenia su dané vypoctom
z hodnét Ziarenia z TRKR aj za pouZitia tienenia, vlastnou lodZiou v pripade BD a okolitymi
budovami v pripade RD. Tepelné straty prechodom tepla vychadzaju z realnej simulacie
budovy aj so zohladnenim akumula&nych schopnosti obalovych, ale aj deliacich konstrukcii.

Energeticka simulacia bola ¢lenena, variovana aj na baze vzostupovosti vypoctovych teplét
vnutorného vzduchu od urovne +15,0 °C az po uroven +25,0 °C s "jednokelvinovym" krokom.
Cielom tak bolo stanovit mernu potrebu tepla na vykurovanie celkom 176-ich (88 x 2 polohy
bytovej jednotky) variant rieSenia bytovej jednotky a 88-ich variant rodinného domu.

V prvej faze tvorby prispevku bola definovana aj variantnost teplovymennej obalky, nakolko
prvé simulacie ukazali menSie odchylky uz pri tak vyrazne energeticky naro€nom rekuperovani
budovy. Od tohto variovania sa nakoniec ustupilo - neprinieslo by Ziaden efekt.

Vysledky dynamickej energetickej simulacie

Vsetky vysledky energetickej simulacie su prezentované najma v grafickej podobe (vzhfadom
na limitovany pocet stran tohto prispevku). Grafy 01 az 06 prehladne prezentuju pecentualne
narasty potrieb tepla na vykurovanie. Grafy 01 a 02 pre stredny byt v bytovom dome, grafy 03
a 04 pre podstreSny byt a grafy 05 a 06 pre hodnoty z rodinného domu. Z vysledkov je zrejmé,
Ze z narastajucou teplotou vnutorného vzduchu klesa percentualny narast mernej potreby
tepla, limitne k hodnote okolo 8,0 az 10,0 % pri najvyssich teplotach. Najvy$Sie hodnoty, a aj
to ukazala tato energeticka simulacia, su dosiahnuté pri teplote +15,0 °C verzus +16,0 °C az k
extrémnym stovkam percent. To je ale spOsobené tym, Ze pri aplikacii komplexnej rekuperacie
v strednom byte BD je merna potreba tepla na vykurovanie velmi blizka nule. TakZe tento



narast a jeho vypocet nie je Uplne spravny, vhodny (graf 02). Rodinny dom, vzhladom na
svoju vSesmernu a podobnu teplovymennu obalku (na rozdiel od bytovej jednotky) ma tento
percentualny rozptyl podstatne mensi - cca od 11,0 do 28,0 %.
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Graf 03 - Percentualny narast potreby tepla na vykurovanie - STRESNY BYT
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Graf 04 - Percentualny narast potreby tepla NV - STRESNY BYT - varianta s rekuperéaciou
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Graf 05 - Percentualny narast potreby tepla na vykurovanie - RODINNY DOM
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Graf 06 - Percentudlny narast potreby tepla NV - RODINNY DOM - variant s rekuperaciou

Graf 07 dokumentuje narast potreby tepla na vykurovanie pre vSetky bytové jednotky,
v alternative bez rekuperacie budovy. Pri bytovej jednotke (tej strednej i streSnej), ktora je
podstatne menej energeticky naro¢na, su to hodnoty cca od 210,0 do 450,0 kWh/(rok.K), pri
rodinnom dome nastava vyraznejsi narast o 670,0 az 1270,0 kWh/(rok.K).

V grafe 08 su vysledky v rovnakom zloZeni, ale v alternative simulacie s aplikaciou

rekuperacie, tu tieto hodnoty logicky znacne poklesli, v pripade bytu od takmer nulovych 0,0
do 235,0 kWh/(rok.K) a pre rodinny dom 365,0 az 740,0 kWh/(rok.K).



Porovnania v tychto dvoch grafoch 07 a 08 rovnako ukazuju takmer trikrat vyrazne vysSiu
energetickl naro€nost rodinného domu vo i bytovej jednotke v BD. | tam je zretelny mensSi
rozdiel medzi bytom v strede vySkovej dispozicie BD a tym priamo pod strechou.
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Graf 07 - Narast potreby tepla NV pre vSetky obytné jednotky
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Graf 08 - Narast potreby tepla NV pre vSetky bytové jednotky - variant s rekuperaciou
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Graf 09 - Narast ceny za energie pre vSetky bytové jednotky
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Graf 10 - Narast ceny za energie pre vSetky bytové jednotky - variant s rekuperaciou

Pri predpoklade jednotkovej ceny tepla na urovni 0,20 euro/kWh boli stanovené grafy 09
a 10, reflektujuce prepocet potreby tepla na vykurovanie (v Urovni napoc¢tu energii, ktoré
boli zvySené o dalSich 20,0 %) na ekonomické hladisko, finanénu usporu. T4 pri najvyssich
teplotach vnutorného vzduchu (do +25,0 °C) dosahuje pri RD hodnotu takmer 310,0 euro/
(K.rok), a niz8ich 180,0 euro/(K.rok) pri aplikacii rekuperacie celého RD (graf 09 a 10). | tu su
tieto ekonomické cifry cca tretinové pri byte, bytovej jednotke, strednej i tej streSnej.

Zavery

Predlozena analyza potreby tepla na vykurovanie v dvoch alternativach bytu a jedne;j
rodinného domu preukazala pri naraste vnutornej teploty vzduchu o 1,0 K jej zvySenie 0 8,8 % az
28,0 %. V pripade aplikacie rekuperacie (celej bytovej jednotky) minimalny narast energetickej
narocnosti stupol na 10,1 %, pre maximalnu hodnotu vzhlfadom na takmer nulové hodnoty
potreby tepla pri +15,0 °C verzus +16,0 °C, nie je jednoduché a objektivne toto percento vébec
vycislit. Pri zvySovani vnutornej teploty z jej typickej hodnoty +20,0 °C je to v pripade juzného
stredného bytu az okolo 55,5 %.

V pripade jednoduchého, hrubého ekonomického vycislenia, beric do uvahy aj
(zjednoduSene) navySenie potreby energie voci potrebe tepla 0 20 % (méj odhad) a predpoklade
jednotkovej ceny energie 0,20 eur/kWh (udaj z marca 2023) mbéze znamenat jednokelvinovy
pokles teploty usporu 50 az 100 euro/(K.rok) pri byte a uroven 160 az 310 eur/(K.rok) pri
rodinnom dome. Pri aplikacii rekuperacie celej budovy tieto hodnoty vyrazne poklesli na 0 az
50 eur pre byt arok, respektive 90 az 130 eur/(K.rok) pre rodinny dom. Tieto vypoc¢tové hodnoty
ale predpokladaju Standardnu vyrobu energie (centralne, pripadne lokalne, na baze plynu,
Ci elektriny) a nereflektuju niektoré z alternativnych, obnovitelnych zdrojov vyroby energie.
V pripade ich pouZitia by tieto hodnoty urcite eSte vyraznym spdsobom poklesli (az na 1/3).
A netreba opomenat ani realnu "transformaciu" hodnét medzi vypocétovou potrebou energie a
realnou spotrebou energie budovy, ktora mdze, ale i nemusi, Uplne reflektovat predpokladanu
vzajomnu symbidzu tychto dvoch parametrov, z réznych, €asto aj objektivhych ddvodov.
Realneho uzivania budovy, skuto€nej vonkajSej klimy, aktualneho nadstavenia vSetkych
aplikovanych systémov techniky prostredia, atd'.

Cela tato energeticka simulacna analyza tak preukazala naozaj zna¢nu usporu energii
uz pri "jednokelvinovom" poklese vykurovacej, uzivatelskej teploty. V su€asnej, narocnej
dobe, €asoch, celosvetovej energetickej krizy je to tak jednou z moznych ciest jej Ciastonej
eliminacie, zniZenia. Tato cesta by ale rozhodne nemala viest' vyraznejSim poklesom tychto
tepl6t az pod individualne vnimanu tepelnu pohodu v zimnom obdobi kazdého z nas. Tak ako
sme na nu boli cely svoj zivot zvyknuti.



Rovnako sa ukazalo, Zze jednokelvinovy narast potreby tepla sa so zvySujucou teplotou
vnutorného vzduchu vyraznejSie znizuje (narastom potreby tepla), na uroven cca 1/3 az
1/4 v rozhrani teplét vzduchu +15,0 az +25,0 °C, v zavislosti od druhu bytovej budovy, &i jej
rekuperacie.

Poslednou ulohou, prinosom tohto prispevku bolo aj do zna¢nej miery konfrontovat desiatky
rokov dogmatizovany udaj o tom, Ze pokles vykurovacej teploty o 1 Kznamena, bude znamenat
zhruba 6,0 % usporu energii. Preukazalo sa (na troch konkrétne zvolenych zastupcoch bytove;j
vystavby - BD a RD), ze tieto hodnoty su dnes ozaj podstatne vysSie.
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VPLYV PREVETRAVANEJ FASADY AKTIVNEHO
RODINNEHO DOMU NA TEPELNU OCHRANU BUDOVY

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 and building 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 to firstly solve the factors influencing the
energy balance. In this paper, we analyze the effect of a ventilated facade on the thermal protection
of an ecologically active family house from the point of view of structural anchoring before. Individual
structural details make up the building's thermal protection and thus contribute to achieving net zero
energy building.

Uvod

Zakon €. 555/2005 Z. z. v zneni neskorsich predpisov stanovuje, ze od 01.01.2021 sa
musia navrhovat budovy s takmer nulovou potrebou energie. Budova s takmer nulovou
potrebou je z hladiska energetickej hospodarnosti budov zatriedena do energetickej triedy
A0 pre globalny ukazovatel, ktorym je primarna energia. Na dosiahnutie tejto kategorie budov
je potrebné zlepSovat aj obvodovy plast z tepelnotechnického hradiska [1], hfadat optimalne
rieSenie, ktoré zabezpecli rovnovahu medzi nakladmi na progresivne materialy, technické
zariadenie budov a celkovym zniZenim potreby energie. Zarovefi musi vytvarat obvodovy
plast dizajnovy vzhlad so zohfadnenim trvalo udrzatelnej architektury. Jednym z faktorov je
konfiguracia obvodovych plastov a geometrii jednotlivych prvkov fasady, od ktorych zavisia
energetické uspory. Vzhladom k tendencii zmeny klimatickych podmienok je ideadlne pri
vystavbe budov pouzivat ekologické dostupné materialy s nizkou uhlikovou stopou. Jednym
takymto materidlom je drevo, ktoré nachadza vyuzitie v stavebnych systémoch CLT, ako nosné
konstrukcie obvodového plasta. V danom prispevku analyzujeme vplyv kotvenia prevetravanej
fasady do nosnej konstrukcie z CLT panelov na tepelnu ochranu obvodového plasta.

Opis analyzovanej budovy

Pre danu analyzu vplyvu kotvenia sme vybrali ekologicky rodinny dom, ktory je postaveny
v blizkosti Nitry (Obr.1). Ide o rodinny dom, ktory je postaveny z ekologickych materialov.
Nosnu konS$trukciu tvoria CLT (Obr. 2). CLT panely pre montované domy sa vyrabaju z PEFC
certifikovaného smrekového dreva. Su tvarovo stale a samotna konstrukcia je bez tepelnych
mostov. Drevo bolo v procese vyroby najprv vysusené na 12 % vihkost, vytriedené, nastavene
podla diZky, ohoblované a potom zlepené do jednovrstvovych dosiek. V dalSej faze vyroby sa
jednovrstvové dosky tlakom zlepia do 3, 5 alebo 7 vrstvového panelu. Lepenie sa vykonava
ekologickymi lepidlami bez obsahu formaldehydu, ktoré su Setrné k Zivotnému prostrediu.
Kolma orientacia jednotlivych vrstiev zaru€uje vysoku staticku a tvarovu stabilitu zakladnych
panelov. Takto sa vytvori plnostenny kon&trukény prvok, ktory sa nasledne spracovava presne
podla projektovej dokumentacie. Vyrezu sa otvory pre okna, dverné otvory a v pripade
poziadavky, sa vyfrézuju rozvody a otvory pre elektrinu, vodu.

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



Obr. 2 - Zobrazenie nosnej konstrukcie a prevetravanej fasady

Obvodova stena je vyhotovena z drevenych lepenych panelov CLT hr. 100mm so
zateplenim z mineralnej viny hr. 200 mm. Sikma strecha je navrhnuta z tesarskeho krovu a s
aplikovanim tepelnej izolacie z mineralnej viny hr. 400 mm. Podlaha na teréne je navrhnuta
s tepelnou izolaciou hr. 140 mm z EPS S150. Otvorové konStrukcie su navrhnuté z drevo-
hlinika s izolaénym trosjklom Ug = 0,6 W/(m2.K). V nasledovnej tabulke su uvedené skladby a
ich sucinitele prechodu tepla, ktoré sa pouzili pri vypocte mernej potreby tepla na vykurovanie.
Sucinitel tepelnej vodivosti CLT panela je od 0,11 - 0,18 W/(m. K). Stavebno-fyzikalne vlastnosti
CLT panelov zavisia od druhu dreva a spdsobu technologického prevedenia.

Tab. 1 - Tepelnotechnické parametre obvodového plasta a ich redukéné faktory

. . Sucinitele prechodu . .

Konstrukcia tepla U vo WI(m2.K) Redukény faktor b_ Poznamka
Stena 0,164 1,0 Bez zohladnenia kotiev
Sikma strecha 0,130 1,0 So zohladnenim krokiev
Otvorové konstrukcie 0,75-0,85 1,0 U hodnoty zavisia od
profily s izolaénym velkosti otvorov
trojsklom
U, = 0,6 W/(m2.K)
Podlaha na teréne 0,160 1,0
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Analyza kotvenia prevetravanej drevenej fasady

Kotvenie predsadenej prevetravanej drevenej fasady je navrhnuté pomocou hlinikovych
kotiev bez termo podlozZky od firmy Hilty. Ide o typ: KONZOLA FOX V S. Mechanické kotvy -
konzoly, ktoré sa pouZili na danom rodinnom dome maju rozmery: Sirka 46 mm, vySka 50 mm
a dizka 234 mm. Technické rieSenie (Obr.3) daného zhotovenia predsadeného prevetravaného
systému je nasledovné: kotviace konzoly su mechanicky kotvené do dreveného CLT panelu.
Ku kotvam je prichyteny zvisly dreveny KVH prvok, na ktory je aplikovana difuzna poistna félia
(Obr. 4). Do daného KVH profilu je cez difuznu féliu prichyteny KVH rost, do ktorého je kotvena
predsadena drevena prevetravana fasada s uzavretou perodrazkou.

_ ol g BN M) |

—_—— . - - - -

ettt |

Obr. 3 - Zobrazenie rostu prevetravanej fasady a typ mechanickej kotvy

Obr. 4 - Zobrazenie skladby obvodového plasta



Na simulovanie vplyvu mechanickych kotiev — konzol sa pouZil program Psi - Therm

3D, ktory umoziiuje analyzu bodovych (3 D) tepelnych mostov [2]. Okrajové podmienky su

teplota vzduchu sa zvolila pre lokalitu Nitra. To je -11 °C. Analyza bola zvolena nasledovne:

vypocet tepelného toku obvodovym plastom 1 m? bez aplikovanie kotiev,
vypocet tepelného toku obvodovym plastom 1 m? s aplikovanim 1 - 6 kotiev,
vyjadrenie tepelného toku pre vSetky varianty,

vyjadrenie sucinitela prechodu tepla pre vSetky varianty,

stanovenie zavislosti vplyvu kotiev na sucinitel prechodu tepla konstrukcie.

Obr. 5 - Zobrazenie modelu obvodového plasta

0195

1]

Obr. 6 - Zobrazenie zavislosti sucinitela prechodu tepla od poctu kotiev — konzol

Zaver

Ako vidno z predchadzajucej kapitoly, tak jednotlivé kotvenia zhorSuju tepelnd ochranu

obvodové plasta, nakolko vytvaraju bodové (3 D) tepelné mosty. Obvodovy plast bez pouZitia
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kotiev ma sucinitel prechodu tepla U = 0,164 W/(m?.K). Pri pouziti 6 kotiev sa jeho sucinitel
prechodu tepla zvySi na hodnotu 0,225 W/(m?.K). Ide o zhorSenie tepelnej ochrany o0 37 %. Je
potrebné si ale uvedomit, Ze ide o nosnu konstrukciu z CLT panelov, ktorych tepelna vodivost
je od 0,11 — 0,2 W/(m.K). Aky vplyv by malo mechanické kotvenie pri inych materialoch je
predmetom dalSieho vyskum.

Predlozeny prispevok a vyskum bol podporeny vyskumnym projektom VEGA €.01/0229/21
— Stavebno-fyzikalna podstata budovy s takmer nulovou potrebou energie v kontexte
environmentalnych aspektov.
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USKALIi BEHEM NAVRHOVANI A PROVADENI VNITRNIHO
ZATEPLENI PRI REKONSTRUKCIi BUDOV

Jan Klecka'

Abstract

The contribution is based on practice during construction, where internal insulation is proposed during
the renovation. Using the example of the renovation of the Automated Mills in Pardubice, the impact
of changes in internal conditions and internal wall insulation on the design of beam headers and the
documentation of their execution will be shown. On the example of Hotel InterContinental in Prague,
technological limitations of the application of internal insulation during implementation are described.

Uvodem

O tématu vnitfniho zatepleni se jiz delSi dobu diskutuje v odborné praxi a jsou znamy jeho
stavebné fyzikalni omezeni jeho fungovani, moznosti feSeni a podobné. Realna aplikace ve
vétsim rozsahu na vétSich stavbach, a to jak vefejného tak soukromého sektoru zacina se
objevovat az v poslednich letech a jsou ziskavany prvni realné zkuSenosti z praxe béhem
pfipravnych praci pfed zahajenim stavby a samotné realizace stavby. V pfispévku si dovolim
predstavit pfibéh dvou vyznamnych staveb, kde vnitfni zatepleni bylo pouzito ve vétSim
rozsahu a jaka poznani realizace pfinesla.

Obnova Winternitzovych automatickych mlynu

O projektu

Jedna se o projekt zmény dokoncené stavby na nové vyuziti hlavni budovy byvalého
mlyna, ktery je soucasti arealu Narodni kulturni pamatky Winternitzovy automatické mlyny v
Pardubicich, pro ucely galerie vytvarnych uméni.

ProtoZe jde o pamatkové chranénou budovu, neni mozné navrhnout vnéjsi zatepleni, je
v ramci projektu navrzeno nékolik ploch s vnitinim zateplenim. Konkrétné jde o zatepleni
puavodnich jiznich sil, vystavnich sall a depozitafi a kompletni zatepleni stén v poslednim
podlazi. VSe bylo navrzeno s pouzitim mineralni nevlaknité silikatové desky, tj. vyrobky od
firmy Xella s obchodnim oznacenim Multipor.

Projektovy navrh

Jak bylo zminéno, cely projektovy navrh byl postaven na vnitfnim zatepleni, které umoznuje
prinik vodni pary a pfipousti kondenzaci na rozhrani plGvodniho vnitfniho povrchu zdiva
a vnéjSi roviné vnitfniho zatepleni. Aplikace tohto systému v bézné plose, tj. ve sténach v
poslednim podlazi a v silech nepfedstavovala v ramci navrhu zadna rizika.

V ramci kontroly PD a pfipominek jsme se zaméfili na zatepleni stén ve vystavnich salech
a depozitafich, kde v téchto sténach jsou plvodni tramové stropy uloZzeny a dojde tak k
vyznamné zméneé teplotniho a vihkostniho pole v misté zhlavi tram(. Z analyzy projektového

' Ing. Jan Klecka, Metrostav a.s., Kozeluzska 2450/4, 180 00 Praha 8 , jan.klecka@metrostav.cz
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navrhu a mistniho Setfeni skute¢ného stavu zpUsobu ulozeni (bylo zji§téno, Ze skutecnost
plné neodpovida PD) byl vefejny zadavatel a jeho projektant upozornén na zjisténé rozpory a
rizika z pohledu tepelného mostu v misté dubové podloZky a problematiku vihkostniho chovani
zhlavi a rizika kondenzace na nasledné mozné degradace dievéného zhlavi s nasledkem
ztraty unosnosti.

V ramci analyzy ziskanych podkladu, napfiklad vyzkumu délaného v pfedchozich letech na
UCEEB pfi CVUT byla doporu¢ena realizace topného kabelu ve zhlavi trama.

Uprava projektového navrhu

Tato varianta by byla vyznamnou zménou projektu, proto se hledalo max. obdobné fedeni
ochrany zhlavi a nakonec se po podrobnych vypocet v simulacnim programu WUFI naslo
feSeni v tom, Ze plochy zlstanou v zatepleni Multipor, ale celé zhlavi bude obaleno deskami
pénového skla a horkym asfaltem spojeného.

Vzhledem k tomu, Ze jde o prostor vystavnich sall a depozitaf(, které maji fizené klima
s moznou pfesné regulace teplotnich a vihkostnich podminek, bylo sou€asti zadani upravy
i vnitinich podminek, které byly pro zimni obdobi upraveny tak, Ze vlhkost nesmi prekrocit
vypoltem dané parametry. Diky tomu bylo mozné projekt realizovat.

Provadéni zhlavi tramu

Samotna realizace vnitfniho zatepleni zhlavi tram( ukazala dal$i uskali, se kterymi jsme
si béhem realizace museli poradit. Vzhledem k tomu, ze pavodni ucel byl mlyn a stavba i do
dnesni doby byla dobfe chranéna proti povétrnosti, byl stav tramu vynikajici.

Skoro 12 m dlouhé tramy vSak byly nasimi pfedky provedeny z jednoho kusu, nebyla tedy
mozna jejich demontaz a nasledné vraceni do puvodni pozice bez bouracich praci. Byl tedy
navrzen postup vybourani prostoru nad zhlavim tramu, nasledné celkové zvednuti tramu. Poté
byl prostor zhlavi zvétSen tak, aby bylo mozné kolem tramu proveést vnitfni zatepleni. To se
provadélo ve dvou fazich, kde v prvni fazi se osadila do asfaltového loze deska z unosnéjSiho
pénového skla a nasledné po zpétném ulozeni tramu se osadily slepené desky z pénoveho
skla, které tram obalily ze vSech stran a pfes asfaltové loze se propoijili s podkladni deskou.
Pfed osazenim byly skryté ¢asti tramu oSetfeny a vysusné trhliny ve dfevé zapraveny, aby
doslo k minimalizaci vnikani vlhkosti do mista zhlavi skrze dfevni hmotu.

Uzivani stavby

Stavba byla v roce 2022 dokonc€ena a je postupné pfedavana do uzivani. Sou¢asti manualu
na uzivani je pozadavek na trvaly monitoring vnitiniho prostfedi a zjiStovani skute€ného
teplotné vihkostniho stavu v misté zhlavi.

Soucasti diskusi b&hem realizace stavby byl zajem se strany zhotovitele i realizace osazeni
méfidel, ale to se bohuzZel v ramci vefejné zakazky nepodafilo prosadit. Je to Skoda, protoze
data by to byly jisté cenna. Ale vé&fim, Ze se tim budouci zadavatelé a projektanti mohou

inspirovat a pfipadné tento monitoring jiz implementuji do projektového navrhu a stane se
mérfeni soucasti MaR objektu.

Hotel InterContinetal

O projektu

Jedna se o projekt v samém centru Prahy. Jde o vyznamnou budovu z obdobi komunismu s
vyznamnymi brutalistnimi prvky na fasadé. Fasada je kombinaci betonovych Ziletek, skladané
keramické fasady a lehkého obvodového plasté.

Projekt byl zadan soukromym zadavatelem jako Design&build, tj. navrhni a postav tak.
Budova samotna meéla byt dle projektu zbavena celé pavodni fasady a uvnitf vycCisténa na



nosnou konstrukci a nasledné nové vybavené v nejvysSim hotelovém standardu a fasadé
vracen plvodni vzhled s modernimi parametry.

Projektovy navrh

Projekt byl spiSe koncepéniho a parametrického charakteru. Konkrétni navrh fesSeni byl
tedy obsahem spoluprace zasmluvnéného projektanta, a predevsim technickym oddélenim
zhotovitele. Vysledny navrh byl nakonec kombinaci riznych technickych feSeni, které tvofili
jeden celek.

Na novou hlinikovou fasadu s neprihlednymi vyplnémi, které navrhlo nase fasadni stfedisko,
navazovali nové Zelezobetonové prefabrikované Ziletky, které byly pfes Isokorb napojeny
na stavajici konstrukci. K té byla provedena vyzdivka a na ni provedeno vnéjsi zatepleni s
vétranou mezerou a obnovenym puvodnim keramickym obkladem.

Protoze zelezobetonové prefabrikaty museli byt pohledové, tak tato ¢ast mezi Isokorbem a
LOP musela byt realizovana z vnitfniho zatepleni. V daném misté se jevilo jako nevhodnégjsi
feSeni z mineralni nevlaknité silikatové desky, tj. vyrobky od firmy Xella s obchodnim
oznacenim Multipor. Z divodu rekonstrukce a max. mozného zachovani pohledovych rozméra
a maximalizace vyuZiti vnitfFnich ploch, bylo zatepleni max. 50 mm s tim Ze v lokalnich mistech
detailt snizeno az na 20 mm. VSechny uvedené detaily navaznosti byly posouzeny ve 2D a 3D
teplotnim poli a pro snizené podminky hotelového vnitfniho prostfedi vyhovéli, vyjma prostor
koupelen, kde byla dodateCné navrZzena topna rohoz, ktera kriticka mista a plochy prohfiva.
Na téchto predpokladech bylo postaveno projektové feSeni a nasledné byly zadany jednotlivé
prvky do vyroby.

Provadeéni vnitrniho zatepleni

Po obnazeni celé nosné konstrukce a zjiSténi jejiho statického stavu a predevsim
geometrického, tj. Jednotlivych nepfesnosti pfi provadéni se ukazalo, Ze bude nutné navrh
upravovat vzdy v danych podminkach mista.

Dal$i problém se ukazal pfi aplikaci prvnich desek oslavenych na nizsi tloustku. Material
Multipor dosahuje sice skvélé tepelné-technické vlastnosti, ale je velmi kfehky. Realizace
ukazala, Ze desky tenci 35 mm jsou velmi kifehké a je velmi obtizné provést s nimi spravnou
technologii osazeni, tj. po aplikaci lepidla zubovym hladitkem provést nasledny posun desky,
aby doslo k celoploSnému nalepeni a tim k eliminaci nezadoucich vzduchovych dutin. To
v kombinaci s pfesnym osazenim k ramu okna a zajetim za zaomitaci hranu v kombinace
s geometrickymi nepfesnostmi se ukazalo jako neproveditelné.

Proto v pribéhu provadéni doslo k upravé navrhu a v mistech, kde by nebylo mozné provést
vnitini zatepleni z desek Multipor, je navrzena tepelné izolaéni omitka.

V 2.NP se navic vyskytl detail v nadprazi, kde neslo pouzit ani jednu z téchto technologii
a je zde realizovan posledni typ vnitfniho zatepleni, a to mineralni tepelné izolace s vnitfnim
parotésnou félii a samonosné vynesenym sadrokartonovym obkladem, aby nedochazelo
k perforacim félie.

Stavba tedy nakonec obsahuje 3 druhy vnitfniho zatepleni. Na nékterych sténach vlivem
geometrickych pfesnosti je ¢ast stény realizovana tepelné-izolaéni omitkou, ktery nasledné
pfejde do zatepleni Multipor.

Posledni uskali, které danou realizaci zkomplikovali byly klimatické podminky realizace.
Z davodu zmén navrhu a dalSich souvislosti vysli prace do zimniho obdobi. V ramci pfipravy
podrobného technologického postupy se narazilo na limity teploty lepeni tepelné-izolaénich
desek Multipor. Lepidlo musi byt nejen aplikovano za teplot nad 5 °C, ale je nutné, aby uvedena
teplota byla i v dobé zrani lepidla po dobu cca 1 tydne.

Vzhledem k tomu, Ze vnitfni zatepleni v fadu hodit za¢ne plnit svou funkci, je v misté lepidla
na zelezobetonové Ziletce obdobna teplota jako ve vnéjSim prostiedi. Za timto ucelem byl
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proveden nejen vypoc¢tovy model chovani, ale pfedevSim byla provedena vzorova montaz
a v lepidle bylo osazeno teplotni €idlo a chovani bylo nasledné vyhodnoceno, za jakych
limitnich vnéjSich podminek dle pfedpovédi je mozné provadét plochy, &i rizné detaily. Tim byl
cely proces provadéni znacné komplikovangjsi, ale byly tak spinény podminky vyrobce, ktery
nad stavbou provadél i pribéznou kontrolu.

Zavérem
VyS&e uvedeny pfispévek ukazuje, jak kazda stavba potfebuje individualni pfistup pfi navrhu
vnitfniho zatepleni, které musi respektovat nejen stavebné fyzikalni podminky, tj. predevsim

vhitfniho navrhové podminky budouciho uzivani a jejich regulaci, ale dobrou znalost teplotné-
vihkostniho chovani uvnitf konstrukce.
Nutné je znat a respektovat technologické podminky daného vyrobku a geometrické

parametry daného rekonstruovaného objektu. Kvalitni stavebné-technicky prizkum je
zakladnim uspéchem budouci realizace a provozu stavby s vnitfnim zateplenim.



OPERATING AND EMBODIED ENERGY VS. HEALTH
INDICATORS IN THE CASE OF WOODEN BUILDINGS

Evgenii Slivets'; Lubomir Adamec?; Roman Rabenseifer?

Abstract

The trend towards using wood as the primary building material for private homes is gaining popularity
due to its sustainable and environmentally friendly construction methods, unique mechanical, thermal
and aesthetic properties and minimal use of toxic substances. The article compares the energy use of
a single-storey private residential house. Three different building configurations have been modelled:
with heavyweight brick walls, heavyweight wooden walls and lightweight timber walls. All other
materials and constructions in these models were the same. The thermal performance for all three
wall types was the same — U-value = 0,150 W/(m2.K) and with different mean specific heat capacity
value (c-value) for each wall type ranging from 820 to 1000 J/(kg.K). The simulations were carried
out in «DesignBuilder» program, and the results showed that buildings with a heavyweight timber
wall type consumed less energy than heavyweight brick and lightweight timber walls. A comparison
was also made of the required CO2 equivalent emissions for the construction of these buildings — the
wooden constructions show more environmentally friendly results.

Introduction

In recent years, there has been a growing trend towards building private houses using
wood as the primary building material. This trend can be attributed to several factors, including
the increasing focus on sustainable and eco-friendly building practices, as well as the unique
mechanical, thermal, and aesthetic properties of wood. Wood offers excellent workability,
enabling high accuracy, modulation, and complexity of prefabricated elements. Additionally,
wooden prefabricated elements can significantly accelerate the build-up process due to their
immediate load-bearing capacity [1].

Furthermore, the environmental aspect of using wood as a building material is gaining
prominence, especially in light of its renewable nature and minimal use of toxic substances.
This trend towards using wood for private housing has been observed globally, with various
countries actively encouraging the use of wood in building construction [2], [3].

The purpose of this article is to compare the energy use over the expected life of a single-
story private residential building with different building wall configurations. Modeling of
building operation is carried out in the «DesignBuilder» program [4]. Modeling takes place
on the condition that a family of three people, two adults and one child live in the house on a
permanent basis.

Main study / Input data

Three different building configurations were used for this simulation. The first two
configurations are heavyweight constructions, for contrast, the third example used a lightweight
construction. All three options have the same layout of the building 6,5x7,5 meters, and all
three options have exactly the same foundation, layout and roofing. The only difference is the
material of the walls. The thermal conductivity of the walls and the average value of the heat
capacity of the walls are shown in Table 1.

Table 1 - Various wall designs with thermal characteristics

' Evgenii Slivets, MSc., Faculty of Civil Engineering, STU in Bratislava, SR, eugen.sl95@gmail.com
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Wall construction type U-value (Thermal c-value (Specific heat
transmittance), W/(m2.K) capacity), average value for
the whole wall, J/(kg.K)
1. Heavyweight brick wall + 0.150 1000
insulation
2. Heavyweight wooden wall 0.150 870
+ insulation
3. Lightweight wooden wall + 0.150 820
insulation

All three options have been modeled assuming that they will be built in the Bratislava region
of Slovakia and taking into account the average temperatures and weather for this region. In
all three cases, the type of roof was the same. A multi-pitched roof was used with the U-value
= 0.1 W/(m2.K). A standard wooden entrance door was modeled, and a layer of insulation was
used to insulate the joints when installing the door. All three options used triple glazing with
argon gas between the layers of glass to achieve a value as close to the required window U-
value as possible. The resulting value for windows, taking into account the window frame - U-
value = 0,9 W/(m2.K). Models of houses are shown conditionally in Fig. 1.

A B.,C

Figure 1 - Models of designed houses. A — Heavyweight brick wall house model,
B,C — Heavyweight/lightweight wooden wall house model

The openings in the walls, as mentioned above, are made with clear three-layer glazing 3
mm thick with a layer of Argon 13 mm for the entire window. The windows in the building vary
in size depending on the rooms; the height is 1,20 meters and the width varies depending on
the room to provide the maximum amount of light to create a comfortable environment.

Lighting in all cases is carried out using the same light sources and fixtures. Types of fixtures
- suspended with a specific power of 15 W/m2.

The heating system is a heated floor, heated by electricity with a gas boiler responsible
for heating hot water for the needs of the house. The houses have an air conditioning system
in the form of two split-systems in the kitchen-living room and in the living room; natural
ventilation is also used in all three houses. For the heating, ventilation and air conditioning
system, comfortable indoor temperatures are set, which must be maintained during the
summer and winter. For the heating season, the temperature in the premises is maintained at



least at 20°C. For the summer season, the fact that the room temperature should not exceed
26°C is accepted.

The DesignBuilder program with the EnergyPlus submodule was used to model the
residential buildings. With this software, the life cycles of both buildings were simulated and
the following results were obtained.

Output results

Based on the above data, the following results were obtained for the energy use of electricity
by various building configurations (Graph 1).

Total site energy use per year, kWh
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Graph 1 - Total site energy use per year of the buildings with different types of walls
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Graph 2 - Energy use per total building area of the buildings with different types of walls
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Based on the data obtained, it is worth noting that if we compare heavyweight structures,
then less electricity demand remains behind the wooden type of walls than behind brickwork.
Of all three options, the best result is shown by using a heavy wood wall with a result of
4006,69 kWh, a building with this type of external wall consumes 9% less electricity per year
compared to a heavy brick wall and 3,5% less compared to building with a lightweight wooden
wall. If these results are taken into account for the entire normative life cycle of building use
- 80-100 years, then this is a significant difference. Approximately the same difference in the
ratio of electricity demand of buildings per square meter shows Graph 2.

In addition, the energy use of the given models for heating and cooling buildings during
peak load days was obtained, which are presented in Graph 3.

Energy use for heating and cooling during peak
days, W
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Graph 3 - Energy use for heating and cooling during peak days

Comparing the figures for energy use spent on heating on the peak day - January 5, it is
definitely clear that much more electricity is spent on heating a building with heavyweight brick
wall, 21% more compared to heavyweight wooden wall and 29% more compared to lightweight
wooden wall. For cooling buildings on the peak day - July 8, the highest energy costs are
behind the third type of wall - lightweight wooden wall. Cooling a building with this type of wall
consumes 29% more electricity compared to a building with a heavyweight wooden wall and
almost 40% more energy than a heavyweight brick wall. The most optimal and balanced in this
comparison is a building with a type of walls - heavyweight wooden wall, which ultimately gives
the lowest figure for electricity demand in the whole year.

For all three models, the amount of kgCO2 equivalent required to construct these types of
buildings was also analyzed to estimate the global warming potential (GWP). The results are
shown in Graph 4. This direction is very relevant, since the construction industry produces a
significantly large amount of greenhouse gases and their reduction by any possible means
contributes to more sustainable development [5].
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Graph 4 -The amount of equivalent kgCO, for buildings with different types of walls

Comparing the three options, we can see that the lightweight wood wall has the lowest CO,
equivalent; however, this is almost equal to the CO, equivalent of the heavyweight wood wall
type. For the production and erection of a building with a heavyweight brick wall, 43% more
CO, equivalent emissions are required. The data were obtained for identical buildings in size
and dimensions. This suggests that from an environmental point of view, wooden structures
are the most beneficial option; however, it is also important to investigate and consider the
amounts of formaldehyde in wooden structures, which can cause health problems.

Formaldehyde

Formaldehyde is likely to cause health problems when living in a wooden building. This
direction can serve as a further direction of research on this topic. As the scope of the paper
is limited, we will discuss it more in the presentation at the Conference. At this point, it should
be mentioned that the Slovak Decree of the Ministry of Health 259/2008 Z. z. allows 100 g/
m? for exposure for 0,5 hours and 60 ug/m? for exposure for 24 hours [6]. The literature shows
that only when the wood dries, registerable values are released into the air, which are amplified
by the use of adhesives. The advantage of rapid construction is therefore contraindicated by
the release of formaldehyde, especially in the first few years after the building is completed [7].

Conclusion

From the two wooden walls, it can be observed that the heavyweight behaves better, which
can be attributed to its higher heat capacity. The heavyweight wall has a greater ability to store
and release heat energy, which results in more stable and consistent temperatures within
the building. In contrast, the lightweight wooden wall may experience greater temperature
fluctuations as it has a lower heat capacity, and therefore, less ability to store and release heat.

The significant difference between the brick and wooden walls can likely be attributed to the
longer heat up and cool down times of the brick wall at the beginning of the heating and cooling
season. While the target maximum and minimum temperatures remain constant, the brick wall
may take longer to reach these temperatures due to its higher thermal mass. Similarly, when
the heating is turned off, the brick wall may take longer to cool down, resulting in a longer
period of heat retention within the building. It is worth noting that these conclusions are based
on a model with no significant interruptions in operation schedule, and the building has both
floor heating and air heating with heat recovery.
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Based on the use of air heating with heat recovery and no intermediate changes, it can
be concluded that wooden buildings have lower energy use than masonry-based ones. This
is likely due to the lower thermal conductivity and heat capacity of wood compared to brick,
which results in less initial heat loss through the walls. Additionally, the lower thermal mass of
wooden walls may result in faster heat up and cool down times, leading to more efficient energy
use. However, it is important to consider other factors such as the specific building design and
heating system when comparing energy use between wooden and masonry-based buildings.
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VPLYV ROCNYCH OBDOBI NA VYSLEDKY MERANIA
VZDUCHOTESNOSTI MODERNYCH DREVOSTAVIEB

Peter Kysela'; Radoslav Ponechal?

Abstract

[ focus in this study on the measurement of the airtightness of buildings and structural elements using
the pressure gradient method with an external fan. The results of such measurements are usually
influenced by the climatic conditions in which the measurement is carried out. Similarly, building
structures tend to be affected by seasonality and its cyclical recurrence. The latter can directly affect
the tightness of the joints of the structural elements and thus influence the airtightness level of the
building.

Uvod

Celkovu vzduchotesnost obalového plasta budovy stanovuje norma ako hodnotu n, [1/h]
celkovej |ntenZ|ty vymeny vzduchu pri tlakovom rozdiele 50 Pa. Cim mensia je tato hodnota
tym je vacsia vzduchotesnost stavby. Pre budovu s nutenym vetranim so spatnym ziskavanim
tepla je hrani¢na hodnota 0,6 [1/h]. Za jednu hodinu sa teda samovolne v budove nesmie
vymenit viac vzduchu ako 60 % celkového objemu budovy. V Slovenskej a Ceskej republike
sa vzduchotesnost hodnoti ako intenzita vymeny vzduchu pri tlakovom rozdiele 50 Pa medzi
interierom a exterierom. Pri hodnote n., je vztaznou veliCinou celkovy objem meraného
priestoru [1].

Faktory ovplyviujuce vzduchotesnost’ stavieb

Je velké mnozstvo faktorov, ktoré vplyvaju na vzduchotesnost stavebného diela, ale nie
v8etky maju vyznamnu vahu [2], [3]. KedZe vacsina skusok vzduchotesnosti je zalozena na
tlakovom rozdiele dvoch prostredi, bolo by mozné, aby aj nadmorska vy$ka a rfiou vyvolany tlak,
ovplyvrioval vysledny test vzduchotesnosti. Touto myslienkou sa zaoberali Kraus a Charvatova,
ktori v roku 2016 vydali Statisticku Studiu, v ktorej porovnavali vysledky z testovani 150-tich
tzv. energetlcky pasivnych domov postavenych od roku 2004 do 2014 v Ceskej republike.
Podla ich zaveru okolité prostredie nema priamy vplyv na vzduchotesnost budovy. Vplyv
nadmorskej vysky na vzduchotesnost budovy je 0,06 %. 99,94 % vzduchotesnosti budovy
ovplyviuju iné faktory ako nadmorska vyska. Statisticky vplyv oblasti vetra ako uréujuceho
faktora vzduchotesnosti je tieZ odmietnuty pri Urovni vyznamnosti 5 % [4].

Vplyv sezénnosti a vihkosti na vzduchotesnost’ budovy

O vyzname relativnej vihkosti na vyslednu vzduchotesnost stavieb je mozné uvazovat pri
drevostavbach alebo pri stavbach, ktorych obalové kon$trukcie su vyhotovené z drevenych
prvkov. Dévodom su zmeny v rozmeroch drevenych konstruk&nych €asti vystavenych vysuseniu
alebo zvlh&eniu. Zmrastovanie a napuciavanie drevenych prvkov ovplyviiuje vzduchotesnost
niektorych spojov, respektive vytvaranie skar a netesnosti vplyvom zmrastovania konstrukénych
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prvkov. Stav vlhkej fazy moéze zodpovedat pociatoénym podmienkam drevostavby a sucha
faza zodpoveda pouzivanej budove. Je preto otazne, €i je test vzduchotesnosti pred a po
dokonéeni stavby dostacujucim kritériom na ur€enie finalnej vzduchotesnosti budovy alebo je
potrebné dalSie meranie po urcitom ¢ase uzivania budovy. Rovnako je otazne ako sezonnost
merania ovplyvni vysledok vzduchotesnosti budovy, vzhfadom na relativnu vihkost vonkajSieho
vzduchu. Sezénnost merani a vplyv na vysledok vzduchotesnosti skiumali Kim a Shaw uz v
roku 1983, kedy na dvoch drevostavbach z ramovej konstrukcie s féliou, kde vykonali merania
kazdé dva tyZzdne od maja 1982 do jula 1983. Hodnoty, ktoré namerali v dvoch neobsadenych
najvyssie v zime a skoro na jar [5].

Vplyvmi sezénnosti a relativnej vinkosti na vysledok testov a urovne vzduchotesnosti budovy
sa zaoberala Paula Wahlgren testovanim dvoch bytovych budov na baze dreva, postavenych
v roku 2004 a 1993 vo Svédsku. Vzduchotesnost sa merala desat' mesiacov v dvoch bytovych
drevenych budovach. Predpoklad v meraniach vzduchotesnosti je, Ze vzduchotesnost
je nizsia, ak je vzduch v interiéri suchsi. Obe budovy maju v zimnych meraniach vnutorna

vvvvvvvv

radovo 8 - 10 %. V dvoch zmeranych drevostavbach moze byt dévodom zvySenia priepustnosti
pocas zimy to, Ze sa drevena konstrukcia vysusi, ked klesne vnutorna vihkost. To v kombinacii
so zlym spojenim s polyetylénovou féliou spdsobi zvySenie unikov, ked sa drevo vystavené
pdsobeniu vnutorného vzduchu vysusi. Numerické simulacie ukazuju malu zmenu prietoku
vzduchu cez netesnosti v dosledku vysokych alebo nizkych teplét vzduchu, ale nedochadza k
zmene prietoku vzduchu v désledku rozdielnych relativnych vihkosti [6].

Dalsim problémom vyvolanym skutoénostou, Ze vzduchotesnost budovy sa méze
ur€ity €as po jej dokonCeni zvySit, je sezdnne obdobie, kedy sa maju vykonat merania
vzduchotesnosti. Ak maju predpisy alebo klienti uréité poziadavky na vzduchotesnost budovy,
ako je mozné zabezpedlit ich splnenie. Je zrejmé, Ze iba meranie vzduchotesnosti budovy
bezprostredne po dokonceni stavby nie je déveryhodnym spésobom hodnotenia skutoCnej
vzduchotesnosti budovy. Aj skutoCnost, Ze sa vzduchotesnost v priebehu roka liSi, robi
merania problematickejSimi, pretoZe to prakticky znamena, Ze vzduchotesnost sa musi merat
pri viacerych prilezitostiach, aby sa ziskal uplny obraz [7].

Meranie vzduchotesnosti v ramovej drevostavbe

Pomocou pristrojového vybavenia Katedry pozemného stavitelstva a urbanizmu, supravy
na meranie blower door Minneapolis Model 4.1, sa vykonalo viacero merani vzduchotesnosti
pocas réznych klimatickych obdobi, na modernej drevostavbe.

Metéda tlakového spadu s externym ventilatorom

Metdda tlakového spadu spociva v merani objemoveého toku vzduchu cez obalku budovy pri
znamom meratefnom tlakovom rozdiele, priCom sa voli tlakovy rozdiel v rozmedzi 20 az 80 Pa,
tak aby tlakovy rozdiel bol vy38i nez rozdiel tlaku vzduchu v interiéri a exteriéri budovy vyvolany
klimatickymi vplyvmi. Tlakového rozdielu sa dosiahne pomocou ventilatoru s regulovatelnymi
otackami, ktory sa osadi do vyplne otvoru v obvodovom plasti. Pricom pre kazdy ustaleny
tlakovy rozdiel sa zmeria objemovy tok vzduchu.

Vysledky merania zahriiuju dvojice hodndét — zavislost meraného tlakového rozdielu
vzduchu a odpovedajuceho toku vzduchu. Tieto hodnoty sa vo vysledku vynasaju do grafu.
Obvykle sa uskutoénuju dve hodnoty merania, a to pri vyvolani podtlaku v budove a v druhom
pripade pri vyvolani pretlaku v budove [8]. Pri vykresleni grafu v logaritmickom meradle ma
zavislost objemového toku vzduchu na tlakovom rozdiele tvar priamky, ktorej rovnica sa ziska
zlogaritmovanim empirickej rovnice prudenia:



log (V)=log(C)+n.log(A p|

Hodnoty n a log (C) je potom mozné jednoducho vypocitat z nameranych hodnét vhodnou
metodou linearnej regresie [9].

Opis meranej budovy

Predmetom overenia bol samostatne stojaci rodinny dom, dvojpodlazny, nepodpivniCeny so
sedlovou strechou, nachadzajuci sa v obci Rosina, okres Zilina, konstrukéne vyhotoveny ako
moderna ramova drevostavba. Nosna konstrukcia je vytvorena zo stlpikovej nosnej sustavy
s osovou vzdialenostou stlpikov 650 mm, z KVH profilu 180x60 mm. Vzduchotesna vrstva je
vytvorena pomocou parotesnej folie v konstrukcii stien aj strechy.
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Obr. 2 - Pédorys objektu, 1.N.P. vlavo, Rez objektu vpravo [projektova dokumentacia]

InStalacia ventilatora a meracej jednotky

Umiestnenie ventilatora a osadenie vzduchotesnej plachty pomocou nastavitefného
hlinikového ramu bolo zvolené do vstupnych dveri budovy. Na presné uréenie rozdielov tlaku
a meranie prietoku vzduchu bola vyuzita meracia jednotka DG 700 prepojena s prenosnym
pocitatom s nainstalovanym softvérom TECTITE Express na meranie vzduchotesnosti budov.
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Obr. 3 - Osadenie ventiladtora do vstupnych dveri rodinného domu

Vysledky merania vzduchotesnosti rodinného domu

Prvé meranie sa uskutoCnilo 7. oktdbra 2020. Teplota vonkajSieho vzduchu 13 °C.
Polooblagno. Bezvetrie, slaby vietor 1 — 8 m/s prevazne od severu. Relativna vihkost
vonkajsieho vzduchu 71 %. Meranie vzduchotesnosti sa zrealizovalo 2-krat pre pretlak a 2-krat
pre podtlak. Namerané vysledky su dokumentované v Tab.1.

Tab.1 - Vysledky merania

Podtlak Pretlak Priem. hodnota
Vso (0bjemovy tok) [m®/h] 433 454 443
Nso (vymena vzduchu) [1/h] 0,55 0,58 0,57
gso (priepustnost’ budovy) [h.m?] 0,95 0,99 0,97

Po vykonanej tlakovej skuske metddou blower — door, bola uréena celkova priemerna
vymena vzduchu v budove pri pretlaku a podtlaku 50,0 Pa, je n50 = 0,57 [1/h].

Opakované meranie v réznych sezénnych obdobiach

Na vyhodnotenie vplyvu sezénnosti na vysledok merania vzduchotesnosti budovy bolo
potrebné zopakovat meranie rovnakym postupom ako v predchadzajucom merani. Pri tom
sa pozorovali klimatické podmienky ako udaje o teplote vnutorného a vonkajSieho vzduchu,
rychlost prudenia vetra, a udaje o vihkosti vzduchu v danom obdobi. Merania boli vykonané
rovnakym postupom ako v prvom pripade. Udaje o jednotlivych meraniach st uvedené v
skratenej, prehladnej forme v Tab. 2.

Tab. 2 - Percentualny rodiel v nameranych vysledkoch

Datum merania 7.10.2020 16.6.2021 31.1.2022 11.3.2022
Priemerna teplota interiér [°C] 23 23 24 23
Priemerna teplota exteriér [°C] 13 26 2 -5
Rychlost vetra [m/s] 1,0-8,0 0,0-1,5 1,2-3,0 1,0-3,0
Priemerna vihkost vzduchu [%)] 71 39 75 52




V,, (objemovy tok - podtlak) [m?®h] 433 447 432 457
V., percentualny rozdiel od ,,x“ [%)] X +3,23 -0,23 +5,54
V,, (objemovy tok - pretlak) [m3/h] 454 469 489 518
V., percentualny rozdiel od ,,x* [%)] X +3,30 +7,71 +14,10
V,, (objemovy tok - priemer) [m?h] 443 459 460 488
V., percentualny rozdiel od ,,x* [%)] X +3,61 +3,84 +10,16
n,, (vymena vzduchu - priemer) [1/h] 0,57 0,58 0,59 0,62
n,,, percentualny rozdiel od ,,x" [%] +1,75 +3,51 +8,77

Vysledky merani naznacuju zavislost nameranej hodnoty od klimatickych podmienok.
Minimalne rozdiely sa ukazuju pokial teplota externého vzduchu neklesa pod bod mrazu.
Hodnoty sa porovnavaju s najviac pozitivhou hodnotou nameranou pri teplote 13 °C, pri prvom
merani. Napriek tomu, Ze rozdiel medzi meraniami pri 26 a 2 °C, sa zda ako zanedbatelny,
nakolko vysledné hodnotiace veli€iny sa zhorsili o rovnaku percentualnu hodnotu, je viditefna
zmena pri meraniach podtlaku a pretlaku, pozri Tab. 2. Hodnota pri 26 °C sa percentualne
zhorSila o rovnaku hodnotu aj pri pretlaku a podtlaku. To mézZe byt teda spdsobené chybou
merania, ako napr. menej dékladnym utesnenim otvoru ako pri prvom merani.
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Obr. 4 - Graf nemaranych prietokov vzduchu pri sezénnych meraniach

Hodnota pri 2 °C, naopak vykazuje takmer rovnaku hodnotu objemového toku pri podtlaku.
Hodnota pri pretlaku sa zvysila dvakrat viac, teda o 7,71 % ako v porovnani s 26 °C, kde to
bolo len 0 3,30 %. NajvyraznejSie zhorSenie nameranych hodnét sa ukazalo pri poslednom
merani pri teplote -5 °C. ZvySenie objemoveého toku bolo o 5,54 % pri podtlaku a o 14,10
% pri pretlaku. Hodnota pretlaku sa oproti podtlaku zvysila skoro 3-nasobne. Rychlost' vetra
dosahovala pri vSetkych meraniach len nizke hodnoty a preto by namerané vysledky nemali
byt fiou ovplyvnené. Hodnoty sa okrem druhého merania pri 26 °C, javia ako zavislé od teploty
vzduchu. Hodnota pri 26 °C sa javi ako zhor8ena kvoli zniZenej vihkosti vzduchu. Rozdiel je
v8ak natolko maly, ze sa neméze vylucit, ze bol spdsobeny chybou merania.
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Diskusia

Z nameranych udajov je uz na prvy pohlad viditelné, Ze samotna sezénnost merani ma
len minimalny vplyv na vysledok merani. Odchylky v jednotlivych meraniach su len velmi
malé, hlavne pokial sa jedna len o vyslednu hodnotu vzduchotesnosti stavby. Vysledky aj
tak indikuju zhor$enu hodnotu vzduchotesnosti stavby v chladnych a zimnych obdobiach. Co
nemusi byt spésobené zmenou vlastnosti vonkajSieho vzduchu, pretoze tie st zapocCitané v
korekcii vysledkov, respektive zadavaju sa ako vstupné parametre pri merani, kde sa uvadza
teplota vnutorného a vonkajsieho vzduchu [10], [11]. Meranie pri 26 °C naznacuje zavislost na
vlihkosti vzduchu. Rovnaké percentualne zhorSenie pri podtlaku aj pretlaku naznacuje, Ze mohlo
ist aj o chybu merania — uzaver nebol rovnako dostato¢ne utesneny ako pri prvom merani.
Na overenie vplyvu vihkosti vzduchu by bol potrebny rozsiahlej$i subor Udajov s rovnakou
teplotou, ale rozdielnou vihkostou vzduchu. Zavislost vzduchotesnosti na teplote vzduchu
sa vSak preukazala jednoznacne, hlavne pri zapornych teplotach. Rozdiely namerané pocas
skusky podtlakom a pretlakom ukazuju na nerovnaké spravanie pri tlakovych skuskach. To
naznacuje nie zmeny v Skarovej prievzdusnosti ako celku, ale pravdepodobnejSie objemové
zmeny v otvorovych konstrukciach, respektive v ich tesneni. Je preukazatelné, ze pri zmene
klimy nastavaju teplotné zmeny v okennych profiloch. Prave preto sa viacnasobne zvysili
hodnoty pri pretlaku ako pri podtlaku. Tesnost’ konStrukcie sa znizila a vacsia tesnost ostala
v smere vetrovej prekazky, respektive pri pradeni vzduchu do vnutra budovy. Vysledky teda
indikuju vacsiu odozvu vzduchotesnosti otvorovych konstrukcii na zmenu klimy ako odozvu
celej konstrukcie modernej ramovej drevostavby.

Zavery

Meranie vzduchotesnosti rodinného domu potvrdilo, Ze vplyv klimatickych podmienok
ma len minimalny vplyv na vysledok testu vzduchotesnosti. Vplyv klimatickych podmienok
je zahrnuty vo fyzikalnych vztahoch, v ktorych je vplyv teploty vzduchu, respektive jeho
entalpia zahrnuta vo vyslednej hodnote. Vyraznejsi vplyv teploty a poésobenia klimatickych
zmien na vzduchotesnost budovy je vyvolany netesnostou okennych otvorov, ktoré mézu byt
zmenou teploty ovplyvhiované vyraznejSie ako nosna konstrukcia. Vzduchotesnost budovy
sa pri meraniach pocas teplejSich obdobi vyrazne nemenila. Podstatna zmena bola pocas
chladnych zimnych obdobi, kedy bola vonkajsia teplota pod bodom mrazu. Vysledné hodnoty
vzduchotesnosti boli zhorSené o 8 az 10 % v zavislosti od spdsobu hodnotenia. Dékladna
analyza vysledkov v8ak preukazala, ze k zhorSeniu vzduchotesnosti dochadzalo 3-nasobne
viac pri skuskach na pretlak ako podtlak. Z toho je zjavné, Ze k zhorSeniu dochadzalo
pravdepodobne skrz objemové zmeny vyplni otvorov a stykov ich tesneni, akoby za tuto zmenu
mohli byt zodpovedné objemové zmeny nosnej konstrukcie budovy alebo jej vzduchotesnej
vrstvy. Poloha tesneni vo vyplni otvorov je daleko viac ovplyvnitelna smerom prudenia vzduchu,
respektive zapornym alebo kladnym tlakovym rozdielom.
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VPLYV HMOTNOSTNEJ VLHKOSTI MURIVA
NA VYBER TEPELNOIZOLACNEHO MATERIALU
PRE HISTORICKE BUDOVY

Kristian Hutkai'; Dusan Katunsky?

Abstract

Increased humidity of the perimeter constructions of historic buildings is an important topic when
dealing with their energy efficiency. The contribution deals with the design of the internal insulation
of historical buildings with different categories of increased humidity. Analyzes the suitability of
selected thermal insulation materials using dynamic simulation methods. Based on the results of
HAM simulations, the degree of drying and the thermal-humidity response of the structures after the
historic wall has been insulated from the interior will be evaluated.

Uvod

V zavislosti od atmosférickych pomerov, v kazdej tuhej latke je obsiahnuté urcité mnozstvo
vody. Uroven navlhnutia je zavisla od teploty a relativnej vihkosti okolitého prostredia, porovitosti
a porovej Struktury materialu. Pojem vihkost materialu je mozné charakterizovat ako mnozstvo

vody nachadzajuce sa v porovej Strukture suchého materialu. Vyjadruje sa hmotnostnym,
alebo objemovym pomerom vody k pevnej Casti suchej hmoty.

Zdrojom zvySenej vihkosti mbze byt voda zrazkova, podpovrchova, povrchova, podzemna,
kondenzovana, prevadzkova, zastavana a zemna vlhkost. Prave zemna vihkost predstavuje
najvacsie riziko zvySenej vlhkosti obvodovych konstrukcii v historickych budovach. Tie
budovy boli postavené pred niekolkymi desatroCiami dokonca aj storo€iami, kedy bariéry proti
prenikaniu zemnej vihkosti do stavebnych konstrukcii eSte neboli k dispozicii. Z toho dévodu,
konstatovanie, ze obvodové konstrukcie pamiatkovo chranenych budov vykazuju urdita
uroven zvysenej vlhkosti, méze byt pravdou. Zaroven legislativne poziadavky o energetickej
hospodarnosti budov nutia aj stavebnu sféru pristupovat zodpovedne k obnove budov
a v €o najvysSej miere zefektivnit ich energetické hospodarenie. Historické budovy sa spolu
s celym fondom budov podiefaju 40 % z celkovej spotreby energie a 36 % emisii CO, v Eurdpe
[1]. Vysoka architektonicka a kulturna hodnota historickych budov, hlavne ich exponované
fasadne prvky, zabranuju pouzitiu tepelnej izolacie najefektivnej§im spésobom z exteriérovej
strany. Preto jedinym rieSenim ako zniZit spotrebu energie historickych budov, je pouZitie
tepelnoizolacnych materialov z interiéru. Tato forma pouzitia tepelnej izolacie v kombinacii
so zvySenou vihkostou stavebnej konstrukcie méze spdsobit nezvratné procesy degradacie
vplyvom akumulacie vlhkosti a zapri€init havarijny stav obvodovej konstrukcie. Podla [2]
vihkosti muriva je mozné klasifikovat ako:

Tab. 1 - Klasifikacia vlhkosti podfa STN P 73 0610

Vihkost’ Obsah vlhkosti v % hmotnosti
Velmi nizka <3
Nizka 3,0-5,0
Zvysena 50-7,5
Vysoka 7,5-10
Velmi vysoka >10

' Ing. Kristian Hutkai, TUKE, Stavebna fakulta, Vysokoskolska 4, kristian.hutkai@tuke.sk
2 prof. Ing. Dusan Katunsky, CSc., TUKE, Stavebna fakulta, Vysokos$kolska 4, dusan.katunsky@tuke.sk
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Prispevok uvadza vysledky skumania vplyvu kapilarne aktivnej kalcium-silikatovej dosky a
mineralnej viny s parotesnou vrstvou na vnutornom povrchu konstrukcie a tepelno-vihkostnu
odozvu historickej steny so stupfiami pociato€nej vihkosti podla STN P 73 0610 - velmi nizka
(3 %hm) a nizka (5%hm).

Metodika vypocétu so vstupnymi a okrajovymi podmienkami

Experiment sa vykonal v prostredi simulacného programu WuFi, ktoré umozriuje analyzu
jednorozmerného komplexného prenosu tepla a vody v stavebnych materialoch pridynamickych
okrajovych podmienkach [3].

Bilan&né rovnice prenosu tepla a vody v simulaénom nastroji su popisané:
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Pri¢om vihkostna vodivost pri gradiente relativnej vihkosti je dana ako:

D (w) =D, (w) il (3)
dg

kde: dH/AT (J/(m? K)) je termo-akumulaéna kapacita materialu s obsahom vody, dw/d¢ (kg/
m3) hygro-akumulacna kapacita materialu, 6 (kg/(m.s.Pa)) sucinitel difuzie vodnej pary, p_,
(Pa) parcialny tlak nasytenej vodnej pary, h (J/kg) skupenské teplo vyparovania/ kondenzacie,
A (W/(m.K) sucinitel tepelnej vodivosti, T (°C) termodynamicka teplota.

Numericka analyza sa realizovala s vypoCtovym krokom 1 hodina poCas 5 rokov. Pri
simulacii sa pouzivali dynamické vonkajSie okrajové podmienky pre mesto KoSice podfa [4].
Pre vnatornu okrajovi podmienku sa uvazovala priemerna teplota 20 °C s amplitidou 1K s
dennym maximom 3. jula. Vnutorna relativna vihkost sa uvaZzovala ako priemerna hodnota 50
% s amplitudou 10 % s dennym maximom 16. augusta.

Pociatoéna podmienka v 1. vypoétovom scendri sa uvazovala 3 %hm vihkosti obvodove;j
tehlovej steny a v 2. vypoctovom scenari 5 %hm vihkosti. Na obr. 1 su znazornené posudzované
skladby - nezateplena tehlova stena, tehlova stena zateplena s kalcium-silikatovou doskou
Multipor a stena zateplena s mineralnou vinou v kombinacii s parotesnou vrstvou s s, = 5 m.
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Obr. 1 - Posudzované skladby obvodovych konstrukcii s vnutornym zateplenim
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Vysledky

Na obrazku 2 su zobrazené priebehy hmotnostnej vihkosti muriva pod vrstvou tepelne;j
izolacie resp. omietky v pripade existujucej skladby. V pripade nezateplenej steny je vidiet trend
vysudenia z pociato¢nej hmotnostnej vihkosti 3 % hm, resp. 5 % hm na priblizne 1 % hm uz
po prvom roku. V nasledujucom obdobi je mozné pozorovat cyklicky sa opakujuce navlhnutie
v jesennom obdobi a vysusSenie v jarnych mesiacoch. Hmotnostna vihkost dosiahne svoju
maximalnu hodnotu v mesiaci oktdber a minimalnu v aprili. Po piatich rokoch monitorovaného
obdobia priebehy sa zlu€ia a vykazuju identicki hmotnostnu vihkost. Po pouziti kalcium-
silikatovej dosky hmotnostna vlhkost vykazuje stupajuci trend po dobu simulovaného obdobia.
V letnych mesiacoch je mozné pozorovat mierne vysu$enie, ktoré je vSak zanedbatelné
v porovnani so stupajucim trendom. Po 4 rokoch hmotnostna vihkost sa ustali a hodnota
osciluje medzi 7 a 8 % hmotnostnej vihkosti. Po aplikacii mineralnej viny v kombin&cii parotesne;j
vrstvy s ekvivalentnou difiznou hrdbkou s, = 5 m, sa obmedzi vysu$enia konstrukcie smerom
dovnutra a je zretelny strmsi trend navlhnutia stavebnej konstrukcie. Po uplynuti 2,5 roku
simulovaného obdobia, v pripade mineralnej viny s poc€iato¢nou vihkostou 3 %hm hmotnostna
vihkost prekro¢i hodnotu kalcium-silikatovej dosky s pociato€nou vihkostou 5 % hm. Z toho
je jasné, ze priaznivejsi priebeh hmotnostnej vihkosti vykazuje skladba, ktorej sucastou je
kalcium-silikatova doska.

Obr. 2 - Priebeh hmotnostnej vihkosti na povrchu muriva pri poCiato¢nej vihkosti 3 % hm a 5 % hm

Na obrazku 3 st znazornené priebehy hmotnostnej vihkosti v hibke 100 mm v konstrukcii.
Vyvoj hmotnostnej vihkosti je obdobny ako na povrchu muriva. Hmotnostna vihkost' steny
v tejto hlbke je ovplyvnena okrem parametrov vnutorného prostredia uz aj s podmienkami
vonkajSieho prostredia. Tuto tendenciu demonstruje pripad nezateplenej steny, kde priemerna
hmotnostna vlhkost je priblizne trikrat vysSia ako na povrchu muriva. V tejto hibke vnutorny
teply vzduch uz menej vplyva na uroven hmotnostnej vihkosti a je viac zavisla na vonkajSich
parametrov vzduchu. Vyvoj hmotnostnej vihkosti pri pouziti tepelnych izolacii je podobny, ako
na povrchu muriva. Kalcium-silikatova doska aj v pripade pociato¢nej hmotnostnej vihkosti 5
% po dobe 5 rokoch vykazuje niZSiu vyslednu vihkost ako mineralna vina s 3 % pociatocnou
hmotnostnou vlhkostou.
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Obr. 3 - Priebeh hmotnostnej vihkosti v hibke 100 mm z interiéru pri pogiatoénej vihkosti 3 % hm a 5 % hm
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Obr. 4 - Priebeh hmotnostnej vihkosti v strede muriva pri poCiato¢nej vlhkosti 3% hm a 5% hm
Zaver

Z vysledkov je mozné konstatovat, Ze pre obvodové steny pamiatkovo chranenych budov,
pri ktorych sa predpoklada akakolvek uroven obsahu vihkosti, je bezpecnejSim rieSenim pre
zniZenie ich spotreby energie pouzitie tepelnoizolatnych dosiek s otvorenou pérovitostou
(kapilarnou aktivitou) nez parotesnych izolacnych systémov. Tieto dosky so svojou pérovou
Struktdrou su schopné prijimat vodu a postupne ju uvolfiovat smerom do interiéru a tym
zabranit nadmernej akumulacii vody. V pripade parotesného tepelnoizolaéného systému
mineralnej viny je obmedzené vysychanie smerom do interiéru a je zrejmé vacsie mnozstvo
vody v konstrukcii. Parotesna vrstva by mala mat dostato¢ne vysoky difuzneho odporu, aby
vo vykurovacej sezéne zabranilo vnutornej kondenzacii. Zaroven, pocas chladiacej sezény (v
letnych mesiacoch) musi mat dostatoCne nizky faktor difuzneho odporu, aby sa zabranilo letnej
kondenzacii. Je mozné konstatovat, ze kalcium silikatova doska z hfadiska akumulacie vody
pdsobi priaznivejSie ako mineralna vina aj pri vy$Sej pociatocnej hmotnostnej vihkosti. Treba
v8ak podotknut, Zze akékolvek zasahy podporujiuce zvySenie tepelnoizolaénych schopnosti
stavebnej konstrukcie automaticky narusa jej tepelno-vihkostné spravanie. Je nutné najst
kompromis medzi mierou zateplenia a akumulaciou vihkosti v stavebnej konstrukcii, aby sa
v ¢o najvyS8Sej miere eliminovali rizika vzniku akychkolvek poruch. Zaroven, ak stena je prili$
mokra, je nevyhnutné pred jej zateplenim pouzit efektivnu metdédu vysusenia.

Celkové tepelno-vihkostné spravanie tepelnoizolaénych systémov na vnatornom povrchu
uzko suvisi aj s parametrami vnutorného prostredia (teplota a relativna vihkost), preto v dal3ej
faze badania v tejto problematike sa budu kvantifikovat a definovat najpriaznivejSie podmienky
vnutorného prostredia na uréenie potencialu tepelnoizolaénych systémov na ucely vnutorného
zateplenia.
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VPLYV KVALITY STAVEBNYCH PRAC
NA SPOTREBU TEPLA NA VYKUROVANIE

Jan Hlina'; Patrik Stastny?

Abstract

If we look back at 15 years of energy performance certification in Slovakia we can ask if we achieved
the objectives and fulfilled the essence of the Energy Performance of Buildings Act? This concerns
reducing energy demand to ensure all requirements related to the healthy and safe use of buildings
are met, reducing the usage of primary energy sources, and reducing the air pollution by gas
emissions, especially carbon dioxide. Studying specific cases from the large number of certified
buildings we came to the result that a very significant number of buildings are incorrectly classified
due to low quality of construction and renovation works. This paper will provide answers to questions
connected to whether the end consumer (developer, investor), for the invested financial resources,
is receiving a construction work (product) that provides optimal performance at optimal costs during
the lifetime of the building.

Vychadzame z databazy Inforeg pre energeticku certifikaciu, ktora umozriuje vytvorit
energeticky certifikat podla zakona &. 555/2005 Z. z. v zneni neskorsich predpisov [1] a v
sulade s vyhlaskou MDVRR SR €. 364/2012 Z. z. v zneni neskorsich predpisov [2], [3] a ktora
sustreduje k 23.1.2023 databazu vySe 200 000 vydanych energetickych certifikatov v ramci
Slovenskej republiky.

Statistikn vvdanich energetickych certifikatoy podFa krajov o energeticke] triedy en rok: | Vielky ~
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Biratislavsky lers) 5117 15 13 4 204 535 252 126 197 LR
Imavsky kray b ARG AT & 462 | 2% 457 237 T4 §5 QRD
|':l:.:i|;:;.h|'.} kiaj 1 Ky Rt 1610 fatril B 170 i 20 Tl
Mitriansky kraj 1513 16 6300 3 TNf TAN 535 2 =1 25 354
Filinsk ke L5300 19 4T 4 040 £ 125 I 287 2815
Banskobwstricky kraj 170 ] 221 ] ik 154 4 14230
Predovsky lry 2 5RG 16 X118 198G B 133 X5 13 612
kodicky i._J_n . 2453 I an 1 6R2 ) 148 N b5 B

Spolu ea 5K 24 32T 137941 31 027 5 GRY 2815 1 542 1638 2[5 959

Zdroj: Inforeg

Mame k dispozicii podklady k vySe 20 000 certifikovanych budov z vy$Sie uvedeného
suboru dat a Statistiky, realizovanej naSou spolo¢nostou a kolegami (OSO) z inych kancelarii,
ktori poskytli podklady. Do suboru informacii priddvame naSich 12 rokov realizovanych
termo- viznych merani spolu so znaleckymi posudkami suvisiacimi s reklamaciou stavebnych
prac. Poukazeme na chybovost v procese zatriedenia budov do energetickej triedy vplyvom
nedodrzZania kvality stavebnych prac a spravnosti pouzitia technologickych postupov.

Pracujeme s hypotézou, ze vyznamné mnozstvo budov nepatri do energetickej triedy,
do ktorej boli zatriedené, okrem iného aj vplyvom nekvalitne a technologicky nespravne
realizovanych stavebnych prac, tak pri novostavbe ako aj pri obnove. Porovname hodnoty

1 Ing. Jan Hlina, Hlina, s.r.o., Garbiarska 2583, Lipt. Mikulas, sudny znalec, projektant, hlina@hlina.sk
2 Ing. Patrik Stastny, PhD., Stavebna fakulta STU v Bratislave, Radlinského 11, patrik.stastny@stuba.sk
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globalneho ukazovatela z databazy Inforeg a realne zadanych hodnét do vypodtu z naSej
databazy merani a posudkov. Potvrdzuje sa hypotéza vyznamne odliSnych porovnani aj
v spojitosti s faktormi, ktoré maju na vysledky vyznamny vplyv ako su:

Kategoéria budovy:

rodinny dom - bytovy dom — Skolska budova - nemocnica - hotel - budovy pre obchod
Spésob vystavby

novostavba - obnova

Typ obalky budovy
murovany - dreveny - sendvi¢ovy

Energeticky nosi¢/zdroj

plyn - elektrina - tuhé palivo/plynovy kotol - tepelné Cerpadlo

Pripominame zakladné definicie a udaje zavedené pravnymi predpismi v SR (zakon ¢&.
555/2005 Z. z. v zneni neskorSich predpisov [1] a vyhlaska MDVRR SR ¢&. 364/2012 Z. z.
v zneni neskorSich predpisov [2]), z ktorych vyplyva nasledujice. Energeticky certifikat je
dokument, ktorym sa potvrdzuje energeticka hospodarnost posudzovanej budovy. Jednoducho
povedané, ukazuje, do akej miery je budova Setrna k zZivotnému prostrediu. Hospodarnost
budovy sa urCuje mnozZstvo primarnej energie, ktora sa spotrebuje beznou prevadzkou budovy,
teda ohrevom teplej vody, osvetlenim, vykurovanim, vetranim a chladenim.

Konecné Cislo vyrazne ovplyvni najma to, aky energeticky nosi¢ pre urCenie primarne;j
energie vyuziva zdroj. Konkrétne energetické nosiCe maju pridelené faktory primarnej energie.
Cim je vySSia hodnota faktora, tym je dany zdroj SkodlivejSi k prostrediu. Napriklad elektrina
ma faktor primarnej energie 2,2, plyn 1,1 a drevo len 0,1. Na z&klade vysledku vypoctu,
uvedeného v kWh/(m?.a), sa budova zaradi do energetickej triedy A0 — G. Plati, Ze energeticky
certifikat s triedou A0 oznacuje mimoriadne uspornu budovu a G mimoriadne nehospodarnu.

Co by mala spifiat budova zaradena podla energetického certifikatu do energetickej triedy
AOQ vyplyva uz z definicie budov s takmer nulovou potrebou energie. Energeticky certifikat
stanovujuci zaradenie budovy do triedy AO ziska budova s takmer nulovou potrebou energie.
Takto ju definuje legislativa: ,Budova s takmer nulovou spotrebou energie je budova s velmi
vysokou energetickou hospodarnostou. Takmer nulové alebo velmi malé mnozZstvo energie
potrebné na uzivanie takejto budovy musi byt zabezpecené efektivhou tepelnou ochranou
a vo vysokej miere energiou ziskanou z obnovitelnych zdrojov nachadzajucich sa v budove
alebo v jej blizkosti.”

Poziadavky podfla jednotlivych energetickych tried pre miesta spotreby energie, celkovu
potrebu energie v budove a primarnu energiu su uvedené v tabulkach Prilohy &. 3 posledného
znenia vyhlasky MDV SR €. 35/2020 Z. z. [3] vyjadrené v Cislach, rodinny dom sa zaradi do
energetickej triedy A0, ak je vypocitana hodnota primarnej energie nizSia ako 54 kWh/(m?2.a).
Splnit tato poziadavku nie je jednoduché. Na jej hodnotu a celkovu hospodarnost vplyva velké
mnozstvo faktorov. Medzi tie najzakladnejSie patria:

® tvar domu,

orientacia na svetové strany,

lokalita,

velkost budovy/faktor tvaru,

pouzité stavebné vyrobky na obalové konstrukcie budovy,
kvalita tepelnej ochrany teplovymenného obalu budovy,
technoldgie na spatné ziskavanie tepla rekuperaciou,
vyuzitie obnovitelnych zdrojov energie.
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Priklady z praxe

Priklady z energetickych certifikatov, kde sme na zaklade termoviznych merani alebo
znaleckych posudkov spracovanych na zaklade vykonania sond prepocitali hodnoty s realnymi
vlastnostami obalovych konstrukcii zohladriujucich vplyv tepelnych mostov, vlastnosti
otvorovych vyplni a funk&nosti vykurovacej sustavy.
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Tabulka 1 — Vstupné udaje a vysledky posudenia primarnej energie podla skutoéného stavu
zhotovenia stavby

Pripady/udaje 1 2 3 4 5 6 7
Podlahova plocha v m? 137,5 | 125,22 | 112,78 | 165,18 170,1 | 125,55 | 128,84
Rok kolaudacie 2014 2016 2016 2017 2017 2018 2018
Kategoria budovy 1 1 1 1 1 1 1
Celkova potreba energie v budove kWh/(m2.a) 93 88 96 142 89 98 87
Primarna energia kWh/(m2.a) 94 95 98 121 100 206 150
Hodnoty po prepoéte kWh/(m?2.a) 124 134 114 168 112 232 198

Na nasledujucich obrazkoch su uvedené vysledky z termoviznej defektosképie. Poukazuje sa
na najviac sa opakujuce nedostatky (tepelné mosty, zlé technologické postupy, nespravne a
nekvalitné materialy, vyrobky a konstrukcie). V nasledujucej tabulke su uvedené vysledky z
opakovaného posudenia so vstupnymi udajmi v tepelnej ochrane podla zistenych nedostatkov.
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THE KAMar FLIR B250
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Typ kamery FLIR B2%0
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Nefunk&né podlahové kurenie

Nedostatky v kvalite otvorovych prvkov

Obr 23
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Zaver

V nasom prispevku poukazujeme na dblezitost kontroly kvality zhotovovania stavieb po€as
celej doby vystavby alebo obnovy budovy. Uvedené nedostatky potvrdzuju, Zze sa nejedna o
ojedinely jav vyskytu. Niektoré faktory ako nespravne technologické postupy pri ur€itom type
napr. obvodového plasta (napr. drevené konstrukcie s tepelnoizolanym jadrom) zhotovené
v urc€itom regiéne aj ako opakované projekty potvrdzuju systematické poruSovanie kvality a
nedodrzanie rieSeni obsiahnutych v projektovej dokumentacii. Pri opakovanych projektoch je
mozné matematicky, Statistickym vypoctom na relevantnej vzorke poctu budov urcit odchylky
v stanoveni celkovej potreby energie v budove, primarnej energie (kWh/(m2.a) a tym aj v
posudeni mnozstva emisii CO2 v kg /(m?.a). Z uvedeného je mozné predpokladat percento
budov, ktoré s zaradené do energetickych tried neopravnene.

Literatura:

[11 Z&kon &. 555/2005 Z. z. o energetickej hospodarnosti budov a o zmene a doplneni
niektorych zakonov v zneni neskorsich predpisov

[2] VyhlaSka MDVRR SR €. 364/2012 Z. z., ktorou sa vykonava zakon ¢. 555/2005 Z. z. o
energetickej hospodarnosti budov v zneni neskorsich predpisov

[3] Vyhlagka MDV SR &. 35/2020 Z. z., ktorou sa meni a dopifia vyhlaska MDVRR SR &.
364/2012 Z. z., ktorou sa vykonava zakon €. 555/2005 Z. z. o energetickej hospodarnosti
budov a 0 zmene a doplneni niektorych zakonov v zneni neskorsich predpisov v zneni
vyhlasky €. 324/2016 Z. z.
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Ked’ zateplujete s viziou
efektivnosti a udrzatelnosti

Austrotherm Chytré rieSenia

= Spravne zateplenie s pouzitim produktov a rieSeni
Austrotherm ma vyznacny vplyv na Gsporu energii
* Ponikame udrzatelné produkty aj pre konstrukcie zelenych striech a tiez:
Systém plochej strechy s unikatnym atikovym prvkom
Systém zakladovej dosky s polystyrénom Austrotherm® XPS
Fasadne izolacie so sivym polystyrénom Austrotherm GrEPS® Reflex

Konstrukéné dosky Austrotherm UNIPLATNA®
AUSTROTHERM

www.austrotherm.sk Tepelné izolacie
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