LIS 4,

FUNKCNE POZIADAVKY
NA OBVODOVE PLASTE



A) Architektonicko-estetické poziadavky

 celkova kompozicia budovy (priestoroveé riesSenie s dopadom
na vylu éenie monotonnych nezaujimavych prie  €eli),

( architektonické a technické rieSenie obvodovych plas t'ov
(€lenenie ploch, okien, loggie, balkény, farebnos  t a pod.), d’alej
vhodné technické parametre obvodovych plas  tov.



B) Statické poziadavky

(] Statické p6sobenie obvodového plas t'a v ramci celkovej
konstruk €nej sustavy objektu.

Obvodové plaste : nosné, samonosne, nenosné vypliove, nenosné
zavesene.

(1 Staticke posobenie nenosnych prvkov z h  Padiska nosneho
systemu objektu

Nenosne prvky : prvky LOP, okien, zasklenych stien a pod.
umiestnenych v obvodovych plastoch.



Y

4

Obvodove steny z h Fadiska statickeho posobenia
a — nosné; b — samonosné; ¢,d — nenosné vypl nNové;
e — nenosneé zavesene.



C) Fyzikalne poziadavky
sPozZiadavky prirodzeného osvetlenia
sTepelnotechnické poziadavky (STN 73 0540-2)

« sucinitel prechodu tepla konstrukcie (tepelny odpor stavebnej
konstrukcie),

 vnutorna povrchova teplota stavebnej konstrukcie,

* mnozstvo skondenzovanej a vyparenej vodnej pary v stavebne]
konstrukcii za rok,

 vzduchova priepustnost Skar a stykov stavebnych konstrukcii,
o tepelna prijimavost podlahovej konsStrukcie,

e potreba tepla na vykurovanie,

o tepelna stabilita miestnosti.

= Akustické poziadavky

»Poziadavky z h Padiska aerodynamiky budov

»Poziadavky z h Padiska hydrodynamiky budov

=Heliotechnické poziadavky (vyuzitie U €inku slne €ného ziarenia)




D) Iné poziadavky

» poziadavky z h Fadiska poziarnej bezpe ¢€nosti stavieb

» poziadavky z h Fadiska zivotnosti materialov a konstrukcii



LIS 4.

T[EPELNOTECHNICKE POZIADAVKY
NA OBVODOVY PLAST



Tepelny odpor Ry, (m2.K/W)

CSN 73 0540,
resp. STN 73 0540 .
(od roku 1993) pre t. (°C)

-15 -18 -21
1964 0,52 0,56 0,56
1979 11
(zavaznos t od roku 1984) 0,85 1,0 !
1992 — Zmena 4 2,0
(zdvaznos t' od 1.5.1992) pre zatep lovanie 1,2

Zmena 5 — odporu €éané hodnoty

(platnos t od 1.2.1997 do nove budovy: 3,0
31.9.2002) rekonStruované budovy: 2,0

Vyvoj poziadaviek na tepelny odpor obvodovych plas t'ov



Nadvaznos t' na
CSN 73 0540,
resp. STN 73 0540
(od roku 1993)

1964

1979
(zavaznos t’ od roku 1984)

1992 — Zmena 4
(zavaznos t’' od 1.5.1992)

Zmena 5 — odporu €ané
hodnoty

(platnos t' od 1.2.1997 do
31.9.2002)

Suéinite I prechodu tepla
ky (W/(m2.K)

pre t, (°C)
-15 -18 21
1,45 1,37 1,37
0,89 0,86 0,79
0,46

pre zatep Fovanie 0,73

nové budovy: 0,32
rekonstruované budovy: 0,46

Vyvoj hodnoty su €inite P’'a prechodu tepla obvodovych plas

tov



CSN 73 0540,
resp.

STN 73 0540
(od 1993)

1964

1977

(G€innos t’
1979)
(zdvaznos t’ od
roku 1984)

1992 —
Zmena 4
(od 1.5.1992)

1997 —
Zmenab

Spotreba energie E, pre t,=-15T
(MWh/rok . merny byt)

Bytove Rodinné domy
domy
bez poziadaviek
9,3 bez poziadaviek

typ domu rekonstr. nové
rekon§t.r.: 9,3 radovy, vnatri 10.0 90
nové: 7,3 radovy, , ,
koncovy 11,0 10,0
dvojdom
samostaine 11,5 11,0
stojaci
pozri tab.

Vyvoj poziadaviek na spotrebu energie E



Spotreba energie E,

Typ obytnej

budovy Rekonstruované budovy Nové budovy
E.n = E. N =N

kWh/(m 2.rok) kWh/(m 2.rok) kWh/(m 2.rok) kWh/(m 2.rok)

Bytovy dom 46,5 130 30,5 85

Rodinny dom

radovy, vnutri

radu 50,0 140 37,5 105

dvojdom

samostatne 57,5 161 45,0 126

stojaci

Hodnoty spotreby energie E, pre obytné budovy pod Fa STN 73 0540 Zmena 5



Poziadavky na navrhovanie a posudzovanie
stavebnych konstrukcii a budov
pod l'a revidovane] STN 73 0540 - ¢ast' 1 az 4.

Revidovana STN 73 0540 (platnost od 1.10.2002 do 31.12.2012)

nahradza v plnom rozsahu predchadzajdce normy a jej vSetky zmeny.

Ma Styri Casti:

» STN 73 0540 — 1 Tepelnotechnicke vlastnosti stavebnych konstrukceii
a budov. Tepelna ochrana budov. Cast’ 1 : Terminoldgia

» STN 73 0540 — 2 Tepelnotechnicke vlastnosti stavebnych konstrukceii
a budov. Tepelna ochrana budov. Cast 2 : Funkcné poziadavky

> STN 73 0540 — 3 Tepelnotechnicke vlastnosti stavebnych konstrukceii
a budov. Tepelna ochrana budov. Cast’ 3 : Vlastnosti prostredia,
materialov a konstrukecii

» STN 73 0540 — 4 Tepelnotechnicke vlastnosti stavebnych konstrukceii
a budov. Tepelna ochrana budov. Cast 4 : VypocCtove metdody.



Zoznam niektorych zmenenych symbolov

(STN 73 0540-1)

) SYMBOL
NAZOV Jednotka
povod. novy
plocha S A m?2
teplota
t 6 °C
(Celziovart.)
teplotny rozdiel A, 46 K
AT AT
odpor pri
prestupe tepla
na vnutorne R Rsi m2.K/W
(vonkajsej) R, R
strane
konstrukcie




Zoznam niektorych zmenenych symbolov
(STN 73 0540-1) - pokra ¢ovanie

< SYMBOL
NAZOV Jednotka

7

povod. novy

sUcinite I

2
prechodu tepla K U W/(m=.K)

potreba tepla Wh
. E Q,
na vykurovanie

R V) T [

¢as, ¢asovy usek T t

¢iasto €ény tlak
nasytenej vodnej
pary (,vo vzduchu) ; o, Py sat on
parcialny tlak Do

nasytenej vodnej
pary (vo vzduchu)




Funk €éné poziadavky zohladriuju tieto problematiky:

Q Sirenie tepla stavebnou konsStrukciou (najnizSia povrchova teplota
konstrukcie, sucinitel prechodu tepla a tepelny odpor konsStrukcie),

Q Sirenie vihkosti  stavebnou konstrukciou (skondenzované mnozstvo
vodnej pary v konstrukcii, ro€na bilancia skondenzovanej a vyparenej
vodnej pary),

A Sirenie vzduchu konsStrukciou  (Skarova prievzdusnost, intenzita
vymeny vzduchu),

O tepelna stabilita miestnosti

0 merna potreba tepla na vykurovanie budovy



Dolezité kritéria pre navrhovanie a posudzovanie
stavebnych konstrukcii a budov  (podra STN 73 0540-2/2002)

= kritérium minim alnych tepelnoizola €énych vilastnosti stavebnej
konstrukcie
(maximalna hodnota sucinitefa prechodu tepla konstrukciou
U (W/(m?.K)), resp. minimalna hodnota tepelného odporu R (m?.K/W));

= kritérium vymeny vzduchu
(minimalna priemerna vymena vzduchu v miestnosti);

= hygienické kritérium (minimalna teplota vnutorného povrchu);

= energetické kritérium (maximalna merna potreba tepla na
vykurovanie).

Tieto 4 kritéria su pod FPa 821 ods. 3 vyhlasky ¢€.532/2002 Z.z.
z0ozavaznene a musia sa_pri navrhovani a uskuto €novani stavieb
dodrza t’.




KRITERIUM MINIMALNYCH TEPELNOIZOLA CNYCH
VLASTNOSTI

Tepelnoizola €na poziadavka na stavebnu konstrukciu
sa vyjadri hodnotou tepelného odporu R alebo
hodnotou su €inite Pa prechodu tepla U.

U<U, resp. Rz=R

_ 1
|\|_Rsi +RN+Rse

Pozadovaneé hodnoty R  a Uy su stanovené osobitne
pre budovy obnovovane (rekonstruované)
a pre budovy nove.



R, (M2.K/W)

Druh stavebnej

Ny : obnovované  bud
konstrukcie budovy, nové budovy
ostatné L
budovy (odpora €ané
(miniméalne hodnoty)
hodnoty)
VonkajSia stena a Sikma
strecha nad obytnym
priestorom so sklonom 2,0 3,0
> 45°
Plocha a Sikma
2 4
strecha < 45° 3, 9
Strop na/d vonkajsim 31 L8
prostredim
Strop pod
nevykurovanym 27 3.8
priestorom

Normoveé hodnoty tepelného odporu konstrukcie
podFa STN 73 0540-2/2002) (skratena tabulka)



U, (W/(m2.K))

Druh stavebnej obnovované nové
konsStrukcie budovy, budovy
ostatné
budovy (odporu ¢ané
(maximalne hodnoty)
hodnoty)
VonkajSia stena a Sikma
strecha nad obytnym
priestorom so s>ll<tlo¥10m 0,46 0,32
> 45°
Plocha a Sikma
strecha < 45° 0,30 0,20
Strop nad
vonkajSim 0,30 0,20
prostredim
Strop pod
nevykurovanym 0,35 0,25

priestorom 2

1) odpor pri prestupe tepla na vnatornom povrchu konstrukcie
R, = 0,17 m?.K/W (tepelny tok zhora nadol)

2) odpor pri prestupe tepla na vnatornom povrchu konstrukcie
R, = 0,10 m2.K/W (tepelny tok zdola nahor)

Normové hodnoty su €inite Pa prechodu tepla konStrukcie
podlFa STN 73 0540-2/2002) (skratena tabulka)



KRITERIUM MINIMALNEJ PRIEMERNEJ
VYMENY VZDUCHU

Intenzita vymeny vzduchu v miestnosti vyhovuje, ak sa Skarovou
prievzdusnos t'ou stykov a Skar vyplni otvorov (prirodzenou
infiltraciou) splni podmienka:

n =ny

kde n\ je pozadovana priemerna intenzita vymeny vzduchuv 1/  h.

O ak nie je splnena poziadavka na vymenu vzduchu vmi  estnosti
prirodzenou infiltraciou, treba zabezpe ¢€it’ vymenu vzduchu inym
sposobom,

O pre vSetky vnutorné priestory obytnych a ob  €ianskych budov je
priemerna hodnota ny =0,5 1/h kriteriom minimalnej vymeny
vzduchu ,

O pre ostatné budovy je vo vnutornych priestoroch priemerna
hodnota vymeny vzduchun x=0,3 1/h.




HYGIENICKE KRITERIUM

Pri vypo €tovych parametroch 6, =20T a ¢, = 50% je teplota
rosneho bodu 6,4, = 9,26T a teplota ur €ujuca riziko vzniku plesni
esi,go - 12,6CC .

Ram a zasklenie sa hodnoti vzh Fadom na teplotu rosného bodu.
Musi plati t’:

esi > edp

Steny, strechy, podlahy a styky sa hodnotia vzh Fadom na kriticku
teplotu vzniku plesni.
Musi plati t’:

esi 2 esi,80 + Aesi

Bezpeénostna prirazka A8y sa pohybuje od 0,2 do 1,5 K.



Schéma hygienickeho kritéria




Odpory pri prestupe tepla R, a R, a sucinitele prestupu tepla h
podFPa STN EN ISO 10 211

0,08 m2.K/W
h, = 12,5 W/(m2.K)

Rse

R.. = 0,04 m2K/W
he =25,0 W/(m2K)

.

Y

x-

R. = 0,25 m2K/W
hi =4,0 W/(m2K)

R.=0,13 m2K/W
hi = 7,69 W/(m2K)

—X—

R. = 0,25 m2K/W
hi =4,0 W/(m2K)

.ah

e



ENERGETICKE KRITERIUM

Pri vypo €te a hodnoteni budov z h Padiska potreby tepla
na vykurovanie sa vychadza:

= 7 obostavaneého objemu budovy V,, v m3; zakladom na vypocet su
podorysné rozmery vymedzené vonkajSim povrchom obvodového plasta
jednotlivych podlazi a budovy,

= 7 mernej plochy bytovych podlazi Ay v m?, ktora je su¢tom pbédorysnych
pléch jednotlivych bytovych podlazi,

= vypocet potreby tepla na vykurovanie Q,, je zalozeny na tepelnej bilancii
budovy podla STN EN 832: 2001,

» uvazuje sa referencna vykurovacia sezona s poctom dennostupnov
D = 3422 K.den a faktor vyuzitia tepelnych ziskov n = 0,95,

= merna potreba tepla na vykurovanie v kWh/m 3 na cell vykurovaciu

sezOnu sa ur ¢i zo vztahu: Qh
El = =
Vb




= merna potreba tepla na vykurovanie v kWh/m 2 na celu vykurovaciu

sezOnu sa ur ¢i zo vztahu:

E2=

Qh

Ap

= uvazuje sucet teplovymennych pléch ZA; na teplovymennom obale
budovy, ktoré uzatvaraju vykurovany objem zo vSetkych stran,

= faktor tvaru budovy v 1/m sa ur€i zo vztahu:

Faktor tvar u budovy = 2A

Obytné budovy sp IRaju energetické kritérium __, ak maja v
zavislosti na faktore tvaru budovy potrebu tepla:

El < El,N

alebo

E, <Eon




Faktor tvaru

Potreba tepla E |

budovy vanovov,ané Nové budovy
A I Vo (rekonsStruované) budovy
(1/m) Eqn Eon Ein Eon
(kwWh/m 3.rok) (kwh/m 2.rok) (kwh/m 3.rok) (kWh/m 2.rok)

<0,3 25,0 70,0 17,9 50,0
0,4 28,1 78,6 20,4 57,1
0,5 31,1 87,1 23,0 64,3
0,6 34,2 95,7 25,5 71,4
0,7 37,5 104,3 28,1 78,6
0,8 40,3 112,9 30,6 85,7
0,9 43,4 121,4 33,2 92,9
>1,0 46,5 130,0 35,7 100,0

Normové hodnoty mernej potreby tepla na vykurovanie E wa Eon
podlPa STN 73 0540-2/2002)




Kondenzacia vodnej pary a vyparovanie vihkosti
z0 stavebnych konstrukcii

Kondenzacia vodnej pary a vyparovanie vlhkosti zo stavebnych konstrukcii
sa stanovuje na zaklade difuzie vodnej pary.

Vodna para nekondenzuje v stavebnej konstrukcii vtedy, ked’ je
v kazdom mieste konstrukcie  €iasto €ny tlak nasytenej vodnej
pary pg.ax VYSSi ako ciasto €ny tlak vodnej pary p,, . Plati teda:

pd,sat,x > pdx (Pa)

V pripade, ze sa v konsStrukcii vyskytuju miesta, kde ¢iasto ¢ny tlak
nasytenej vodnej pary p, .., J€ mensi ako ciasto €ny tlak vodnej pary
P, » kondenzuje v konstrukcii vodna para . Plati teda:

pd,sat,x < pdx (Pa)




Bez kondenzacie vodnej pary v konstrukcii musia by

navrhnuté strechy, stropy a steny, v ktorych by
skondenzovana vodna para ohrozila ich pozadovanu

funkciu :

g9,=0

kde g, je celoro €né mnozstvo skondenzovanej vodnej pary
v konStrukcii v kg/(m  2.rok).



S obmedzenou kondenzaciou _ vodnej pary v konstrukcii
mozno navrhnu t strechy, stropy a steny, v ktorych su
splnene vsetky tieto podmienky:

a) skondenzovana vodna para neohrozi pozadovanu
funkciu konstrukcie

b) ro¢éna bilancia skondenzovanej a vyparenej vodnej
pary je priazniva,

9y < Qv

C) pripustneé celoro €éné mnozstvo skondenzovanej
vodnej pary je :

- pre jednoplas tové strechy | 9k < 0,1kg/(m<.rok)

* pre ostatne konstrukcie (napr. aj obvodoveé plaste)
g, < 0,5kg/(m2.rok)




Poziadavky na navrhovanie a posudzovanie
stavebnych konstrukcii a budov
pod l'a nove] STN 73 0540-2.

Nova norma STN 73 0540-2 (platnost od 01.01.2013) spolu
s STN 73 0540-3 (vydana 01.07.2012) nahradza v plnom rozsahu normu
STN 73 0540-2, STN 73 0540-3, STN 73 0540-4 (platné do 31.12.2012).

Presny nazov normy: STN 73 0540-2 Tepelna ochrana budov.
Tepelnotechnicke vlastnosti stavebnych konstrukcii a budov.
Cast 2 : Funkéné poziadavky

Presny nazov novej suvisiacej normy: STN 73 0540-3 Tepelna ochrana
budov. Tepelnotechnicke vlastnosti stavebnych konstrukcii a budov.
Cast 3 : Vlastnosti prostredia a stavebnych vyrobkov



Predmet normy

» Tato norma plati na navrhovanie a posudzovanie stavebnych konstrukcii
a budov s pozadovanym teplotnym stavom vnutorného prostredia pri ich
uzivani.

» Stanovuje tepelnotechnické poziadavky na stavebné konsStrukcie a
budovy, ktorymi sa zabezpeduje splnenie zakladnych poziadaviek na
stavby, najméa splnenie zakladnej poziadavky na usporu energie a
ochranu tepla a zabezpecenie hygieny, ochrany zdravia a zivotného
prostredia.

» Tato norma plati pre rozne Urovne energetickej hospodarnosti budov.

» Poziadavky platia na nové budovy. Na obnovované budovy platia
poziadavky na nové budovy, ak je to funkéne, technicky a ekonomicky
uskutoCnitelné.



Zmeny oproti predchadzajucej norme

» Poziadavky sa rozsirili na cely rozsah budov s upriamenim na
vybrané kategorie bytovych a nebytovych budov s tendenciou
sprisnovania poziadaviek na potrebu tepla na vykurovanie.

» Rozsiril sa pocet kritérii na navrhovanie a posudzovanie
stavebnych konstrukcii a budov o kriterium minimalnej poziadavky
na energeticku hospodarnost’ (maximalnu potrebu tepla

zabezpecujucu predpoklad splnenia energetickej hospodarnosti
budovy).

» Stanovili sa odporuc¢ané hodnoty sucinitela prechodu tepla budovy
pre rGzne Urovne potreby tepla na vykurovanie.

» Poziadavka na najnizSiu vnutornu povrchovu teplotu stavebnej
konstrukcie sa rozsSirila o poziadavku na vylucenie kondenzacie
na vnutornych povrchoch otvorovych konstrukcii.

» V plnom rozsahu sa zjednotilo oznacCovanie jednotiek s europskymi
normami (napr. kWh/(m2.rok) sa oznacuje kWh/(m?.a).



Terminy a definicie

Energeticka hospodarnos _t’ budovy : vypocitané alebo na zaklade merania
spotreby energie vypoctom urené mnozstvo energie potrebnej na
uspokojenie dopytu po energii suvisiaceho s normalizovanym

pouzivanim budovy, ktoré zahfha okrem energie pouzitej na vykurovanie
(vratane tepla na vykurovanie) aj energiu na chladenie, vetranie, pripravu
teplej vody a osvetlenie.

Vyznamne obnovena budova: _existujuca budova, na ktorej sa vykonali
stavebné Upravy zasahom do technickych systémov a zasahom do tepelne;
ochrany zateplenim jej obvodového a streSného plasta, vymenou
povodnych otvorovych vyplni budovy najmenej v rozsahu 25 % plochy
obalovych konStrukcii budovy, priCom sa stavebné Upravy moézu vykonat' aj
postupnymi krokmi.

Energeticky usporna budova __: budova postavena a budova s vykonanymi
stavebnymi Upravami zabezpecujucimi znizenie potreby tepla na
vykurovanie oproti pévodnému stavu budovy a spifiajica hygienické
poziadavky na tepelnotechnicke vlastnosti stavebnych konstrukecii.




Terminy a definicie - (pokradovanie)

Nizkoenergetickd budova : budova, ktorej potreba tepla na vykurovanie je
aspon o 50 % menSia ako ma bezna budova existujuceho fondu budov.
Pod beznou budovou existujuceho fondu sa rozumie budova postavena po
roku 1983 s tepelnotechnickymi vlastnostami podla platnych technickych
predpisov do roku 1992).

Ultranizkoenergeticka budova _: budova navrhnuta tak, aby maximalna
potreba tepla na vykurovanie ovplyvnena tepelnotechnickymi vlastnostami
stavebnych konstrukcii nebola vysSia, ako polovica potreby tepla na
vykurovanie urcenej pre nizkoenergetické budovy.

Budova s takmer nulovou potrebou energie _ : budova s vefmi vysokou
energetickou hospodarnostou, pri ktorej sa potrebneé takmer nulové alebo
velmi malé mnozstvo energie na uzivanie takejto budovy dosiahne
efektivhou tepelnou ochranou a vo vysokej miere energiou ziskanou z
obnovitefnych zdrojov nachadzajucich sa v budove alebo v jej blizkosti.




Funk €éné poziadavky zohladriuju tieto problematiky:

Q Sirenie tepla stavebnou konsStrukciou (najnizSia povrchova teplota
konstrukcie, sucinitel prechodu tepla a tepelny odpor konsStrukcie),

Q Sirenie vihkosti  stavebnou konstrukciou (skondenzované mnozstvo
vodnej pary v konstrukcii, ro€na bilancia skondenzovanej a vyparenej
vodnej pary),

A Sirenie vzduchu konsStrukciou  (Skarova prievzdusnost, intenzita
vymeny vzduchu),

O tepelna stabilita miestnosti
O merna potreba tepla na vykurovanie budovy

O energetickd hospodarnos t budovy .



Kritéria pre navrhovanie a posudzovanie stavebnych
konsStrukcii a budov pod Fa nove] STN 73 0540-2

= kritérium minim alnych tepelnoizola €énych vilastnosti stavebnej
konstrukcie
(maximalna hodnota sucinitefa prechodu tepla konsStrukcie U (W/(m?.K));

= kritérium minim alnej teploty vnutorného povrchu
(hygienickeé kriterium);

= kritérium minim alnej priemernej vymeny vzduchu v miestnosti
(kritérium vymeny vzduchu);

= kriterium maxim alnej mernej potreby tepla na vykurovanie
(energeticke kriterium);

= kritérium minimalnej poziadavky na energetickd hospoda rnos t’
budov .



KRITERIUM MINIMALNYCH TEPELNOIZOLA CNYCH
VLASTNOSTI

Tepelnoizola €na poziadavka na stavebnu konstrukciu
sa vyjadri hodnotou su €inite a prechodu tepla U.

UsU, | (Rz=Ry)

_ 1
|\|_Rsi +RN+Rse




Norm alizované hodnoty tepelného odporu konsStrukcie R
podla STN 73 0540-2/2013) (skratena tabulka)
Tepelny odpor konStrukcie
(m2.K/W)
Druh stavebnej Cielova
konstrukcie Minimalna Normalizovana Odpora éana oot Ean
hodnota hodnota hodnota odporu cana
R hodnota

I:\)min RN rl er
VonkajSia stena a
Sikma strecha nad
obytnym 2,0 3,0 4,4 6,5
priestorom
so sklonom > 45°
Plocha a Sikma
strecha 3,2 4,9 9,9 9,9
so sklonom <45°
Strop nad
vonkajSim 3,1 4,8 9,8 9,8
prostredim
Strop pod
nevykurovanym 2,7 3,9 6,5 6,5

priestorom




Poziadavky na hodnoty U podla STN 73 0540-2/2013) (skratena tabulka)

Suéinite I prechodu tepla konStrukcie

(W/(mZ2.K))
Druh stavebnej Cielova
konstrukcie Maximalna Normalizovana Odport éana P
hodnota hodnota hodnota odpord €ana
U U U hodnota

max N rl Ur2
VonkajSia stena a
Sikma strecha nad
obytnym 0,46 0,32 0,22 0,15
priestorom
so sklonom > 45°
Plocha a Sikméa
strecha 0,30 0,20 0,10 0,10
so sklonom < 45°
Strop nad
vonkajsim 0,30 0,20 0,10 0,10
prostredim @
Strop pod
nevykurovanym 0,35 0,25 0,15 0,15
priestorom ©

) odpor pri prestupe tepla na vnatornom povrchu konstrukcie R, = 0,17 m2.K/W (tepelny tok zhora nadol)
b) odpor pri prestupe tepla na vnutornom povrchu konStrukcie R, = 0,10 m2.K/W (tepelny tok zdola nahor)




Nové budovy musia spifat normalizované (poZadované) poZiadavky na
tepelnotechnické vlastnosti stavebnych konstrukcii a budov (U-hodnota, U-
hodnota okien a dveri a merna potreba tepla na vykurovanie).

Normalizované poziadavky musia splnit aj vyznamne obnovované budovy.
Ak to nie je funkéne, technicky a ekonomicky uskutognitelné, musia spinat
vSetky stavebné konstrukcie, na ktorych sa uskutoC€riuje vyznamna
obnova, aspon minimalne poziadavky na energeticky usporné budovy.



HYGIENICKE KRITERIUM

Pri vypo €tovych parametroch (normalizované podmienky)
6, = 20C a ¢, = 50% je teplota ur €ujuca riziko vzniku plesni
Bsi50 = 12,6 TC a teplota rosného bodu 64, = 9,26T.

Steny, stropy a podlahy sa hodnotia vzh adom na kriticku
povrchovu teplotu na vznik plesni.

Musi plati t’:
esi 2 esi,80 + Aesi

Bezpeénostna prirazka A8y sa pohybuje od 0,2 do 1,5 K.

Ramy, nepriesvitné a priesvitné vyplne otvorov sa hodnotia
vzhPadom na teplotu rosného bodu.
Musi plati t’:

esi,w > edp




HYGIENICKE KRITERIUM - pokra &ovanie

Stavebné konsStrukcie a styky stavebnych konsStrukcii v priestoroch s
relativnou vihkostou vzduchu ¢; < 50 % musia v zimnom obdobi za
normovych podmienok vykazovat v kazdom mieste taku teplotu na
vnutornom povrchu, aby bezrozmerny teplotny faktor f. vypocitany podla
STN EN ISO 10211 spifal podmienku:

1:Rsi 2 1:Rsi,N
kde frq; n J€ POZadovana najnizsSia hodnota teplotného faktora so zohfadnenim
vplyvu vypoctovej vonkajSej teploty podla lokality budovy a zohladnenia
bezpecnostnej prirazky pre rozne teploty vnutorného vzduchu podla tabulky.

Teplotny faktor f, sa stanovi podla vztahu:

f = esi — ee
RSi (Gl B 6e)




HYGIENICKE KRITERIUM - pokra &ovanie

Normalizovana hodnota teplotného faktora na vylucenie rizika vzniku piesni
- skratena tabulka

Teplota Teplota Teplotny faktor fr; \
vonkajsieho vnutorného pre teplotu vnitorného vzduchu

vzduchu povrchu

6, (T) 0, (T) 6, = 20C 6, =22T
-11 13,1 0,78 0,73
-12 13,1 0,78 0,74
-13 13,1 0,79 0.75
-14 13,1 0,80 0,75
-15 13,1 0,80 0,76
-16 13,1 0,81 0,77
-17 13,1 0,81 0,77




KRITERIUM MINIMALNEJ PRIEMERNEJ
VYMENY VZDUCHU

Intenzita vymeny vzduchu v miestnosti vyhovuje, ak sa Skarovou
prievzdusnos t'ou stykov a Skar vyplni otvorov (prirodzenou
infiltraciou) splni podmienka:

n =ny

kde n\ je pozadovana priemerna intenzita vymeny vzduchuv 1/  h.

 ak nie je splnena poziadavka na vymenu vzduchu vmi  estnosti
prirodzenou infiltraciou, treba zabezpe ¢€it’ vymenu vzduchu inym
sposobom,

O pre vSetky vnutorné priestory obytnych a ob  €ianskych budov je
priemerna hodnota ny =0,5 1/h kriteriom minimalnej vymeny
vzduchu , ak hygienické predpisy a prevadzkové podmienky
nevyzaduju iné hodnoty,

1 Uvedena podmienka plati pre budovy, v ktorych sa nezabezpe cuje
vymena vzduchu ndtenym vetranim , klimatizaciou a pod. a
nepozaduje sa preukazanie tesnosti budovy.




KRITERIUM MINIMALNEJ PRIEMERNEJ
VYMENY VZDUCHU - pokradovanie

O V budovach s pozadovanou tesnos t'ou budovy a pozadovanou
vel'mi nizkou potrebou tepla (napr.budovy s takmer nulov ou
spotrebou energie) sa pozaduje vyuzitie spatneho zisk  avania tepla
z odpadoveho vzduchu (rekuperacie) s 4 €innos t'ou spatného
ziskavania tepla najmenej 60 %.

O Pozadované hodnoty na vysSSiu intenzitu vymeny vzduc hu sa
oby €ajne zabezpe €éuju vzduchotechnikou (odvetranie kuchy A,
sanitarnych jadier a pod.) alebo klimatizaciou. Vty  chto pripadoch sa
odporu €a v ramci technického zariadenia budovy rieSi  t' rekuperaciu
tepla.



ENERGETICKE KRITERIUM

Pri hodnoteni budov z h Padiska potreby tepla na vykurovanie
sa vychadza:

= 7 obostavaného objemu budovy V,, v m3; zakladom na vypocet su
podorysné rozmery vymedzené vonkajSim povrchom obvodového plasta
jednotlivych podlazi a budovy,

» 7z mernej tepelnej straty H, vo W/K, jednotlivych podlazi urCenej podla
STN EN ISO 13789,

= 7 tepelnych ziskov od slne¢ného ziarenia a vnutornych tepelnych ziskov
podla STN 73 0540-3,

» uvazuje sa referencna vykurovacia sezona s poctom dennostupnov
D = 3422 K.de n a porovnavaci rozdiel teploty vnutorneého vzduchu 20 €
a priemernej teploty vonkajSieho vzduchu v zimnom obdobi 3,86 T
a 212 vykurovacich dni pre budovy s neprerusovanym vykurovanim,

= 7z priemernej hodnoty vymeny vzduchu v budove - pre vnutorny objem
budovy V,, = 0,75V, az 0,85V,, pricom 0,75V, plati pre nové rodinné
domy, 0,85V, pre posudzovanie obnovovanych budov v pévodnom stave,
pre ostatné budovy plati 0,80V,;

= 7 mernej plochy bytovych podlazi A, v m?, ktora je su¢tom pbédorysnych
pléch jednotlivych bytovych podlazi.



O Merna potreba tepla Qn ng Sa stanovi na neprerusovane vykurovanie
a na rozdiel tepl6t vnatorneho a vonkajSieho vzduchu (8, - 6,.) v K,
uvazovany pri stanoveni mernej tepelnej straty budovy podla
STN EN ISO 13789.

Q0 Vypocet mernej potreby tepla Q4 pri uvazovani neprerusovaného
vykurovania je hodnotenim energetického kriteria, ktoré zohladriuje vplyv
stavebnych konstrukcii na maximalnu potrebu tepla bez zohladnenia
kategorie budovy podla ucelu jej uzivania.

Budovy sp Inaju energetické kritérium __, ak maja v
zavislosti od faktora tvaru budovy mernu potrebu te pla:

QH,nd < QH,nd,N

kde Q, .4 n J& NOrmalizovana hodnota mernej potreby tepla, v kWh/(m?.a)
podl'a tabul'ky

= faktor tvaru budovy sa urci zo vztahu:

Faktor tvaru budovy = 2A




Potreba tepla na vykurovanie

QH,nd,N

Faktor tvaru (kWh/m?2.a)
budovy Maximalna Norrpacliizovar,\é Odporti &ané dCieI,’OYé ,
am | M| bettonny || LGN | oo s
QH,nd,max QH,nd,N QH,nd,rl QH,nd,rZ
<0,3 70,0 50,0 25,00 12,50
0,4 78,6 57,1 28,55 14,28
0,5 87,1 64,3 32,15 16,08
0,6 95,7 71,4 35,70 17,85
0,7 104,3 78,6 39,30 19,65
0,8 112,9 85,7 42 .85 21,43
0,9 1214 92.9 46,45 23,23
1,0 130,0 100,0 50,00 25,00

Hodnoty Q 4 ngn podla STN 73 0540-2/2013




Kritérium minimalnej poziadavky
na energetickd hospodarnos t’ budov

0 Vypocet potreby tepla na preukazanie predpokladu splnenia minimalnej
poziadavky na energetickl hospodarnost’ budovy zohladnuje aj
prevadzkovy €as vykurovania budov so stanovenym vplyvom na pokles
vnutornej teploty v budove urCenej kategorie.

Budovy sp inaju kritérium energetickej hospodarnosti, ak maj
v zavislosti od kategorie budovy potrebu tepla na vy kurovanie:

Qep < Onep

Qn ep je normalizovana hodnota potreby tepla na vykurovanie na
dosiahnutie energetickej hospodarnosti budovy, v kWh/(m?. a) podfla
tabulky;

Qgep je potreba tepla na vykurovanie na preukazanie spinenia minimalne;
poziadavky na energetickd hospodarnost budovy, v kWh/(m?2.a).



O VypocCet potreby tepla na vykurovanie sa uskutoc¢ni v sulade
s STN EN ISO 13790. Pre bytové budovy sa mbze pouzit sezonna
metoda, pre nebytové nevyrobné budovy sa musi pouzit mesacna
metoda.



= é’ < |= = - Hodnoty potreby tepla na vykurovanie na
N 21 9 | § = é‘ s2 T & dosiahnutie energetickej hospodarnosti
x |8 |2 138|588 |npSe budovy
o S | 2 | 2 |g®|lgg |M53 iefova
Kategoria S | 2|5 |8 |28 8% |5 83 | Nomalizovana | Odporicana dC'e',O)’a ,
budov c S| 2 | § |2g|F0 S hodnota hodnota odpord¢ana
¢ c = N7 = = hodnota
5 | S | £ |< O¢ ® 3 Q Q
£ ' < N.EP rLEP Qs ep
Um | m | € | 1h | T T K.den kWh/(m?2.a)
Rodinné domy 07 | 29| 20 | 05| 17 | 20,0 | 3422 81,4 40,7 20,4
Bytové domy 03 | 28| 20 | 05| 17 | 20,0 | 3422 50,0 25,0 12,5
Admin.budovy 03 [ 33| 20 | 05| 17 | 185 | 3104 53,5 26,8 13,4
Budovy skol 0,3 33| 20 | 0,5 17 18,4 | 3083 53,2 27,6 13,8
Budovy nemocnic | 0,3 33 | 22 | 0,5 19 | 22,0 3 846 66,3 33,2 16,6
Budovy hotelov 0,4 33| 20 | 0,5 | 20 | 20,0 3422 67,4 33,7 16,9
Sportové haly 03 | 45| 18 | 05 | 15 | 16,5 | 2680 63,0 31,5 15,8
Budovy pre 05 | 36| 18 | 05| 15 | 159 | 2553 61,7 30,9 15,5

velkoobch.sluzby

Pre budovy so zmieSanym u¢elom sa minimalna poZziadavka urci vaZzenim podla celkovej podlahovej plochy
jednotlivych acelov v hodnotenej budove




Bez kondenzacie vodnej pary v konstrukcii musia by

navrhnuté strechy, stropy a steny, v ktorych by
skondenzovana vodna para ohrozila ich pozadovanu

funkciu :

kde M. je celoro €né mnozstvo skondenzovanej vodnej pary
v konStrukcii v kg/(m  2.a).

t,



S obmedzenou kondenzaciou _ vodnej pary v konstrukcii
mozno navrhnu t strechy, stropy a steny, v ktorych su
splnene vsetky tieto podmienky:

a) skondenzovana vodna para neohrozi pozadovanu
funkciu konstrukcie

b) pripustné celoro €né mnozstvo skondenzovanej
vodnej pary je :

« pre jednoplas tové strechy | M, < 0,1kg/(m2.a)

* pre ostatne konstrukcie (napr. aj obvodoveé plaste)
Mc < 0,5kg/(m2.a)




O V stavebnej konstrukcii s pripustenou obmedzenou kondenzaciou
vodnej pary vo vnutri konsStrukcie sa nesmie ro¢nou bilanciou
skondenzovanej a vyparenej vodnej pary preukazat ziadne
zostavajuce skondenzované mnozstvo vodnej pary, ktoré by dlhodobo
zvysovalo vlhkost konstrukcie. Ro¢né mnozstvo skondenzovanej
vodnej pary vo vnutri konStrukcie Mc, v kg/(m?.a), musi byt nizSie ako
rocné mnozstvo vodnej pary, ktora sa moze vyparit M,,, v kg/(m?.a).

Rocna bilancia skondenzovanej a vyparenej vodnej pary je priazniva:

|\/IC = Mev

kde M, je celoro€né mnozstvo vyparenej vodnej pary, v kg/(m?2.a).



Kondenzacia vodnej pary a vyparovanie vihkosti
z0 stavebnych konstrukcii

Kondenzacia vodnej pary a vyparovanie vlhkosti zo stavebnych konstrukcii
sa stanovuje na zaklade difuzie vodnej pary.

Vodna para nekondenzuje v stavebnej konstrukcii vtedy, ked’ je
v kazdom mieste konstrukcie  €iasto €ny tlak nasytenej vodnej
pary pg.ax VYSSi ako ciasto €ny tlak vodnej pary p,, . Plati teda:

pd,sat,x > pdx (Pa)

V pripade, ze sa v konsStrukcii vyskytuju miesta, kde ¢iasto ¢ny tlak
nasytenej vodnej pary p, .., J€ mensi ako ciasto €ny tlak vodnej pary
P, » kondenzuje v konstrukcii vodna para . Plati teda:

pd,sat,x < pdx (Pa)




psat, ]
p sat, x

Pdi ¢

pdx

Pge

P sat, si
P

Psal, se

Priebehy CiastoCnych tlakov vodnej pary v kon3trukcii

Ry

A

B

P ax

psat,x

P sat, se
pde

pri difuzii vodnej pary bez kondenzacie a s kondenzaciou



TYPY VONKAJSICH KON STRUKCIi Z HCADISKA

DIFUZIE VODNEJ PARY

ok

7 %
OO =
elelele el lelele
SOOGS0
R

N
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d)

®;
p f
Py

d, || | |d, d, || d, d. Il d, || d ld, “] d,
d

d, 2
Typy obvodovych plas tov vrstvenej konstrukcie z h  Fadiska
difuzie vodnej pary
a),c),e),q),h) nekondenzuje vodna para b),d),f) kondenzuje vodna para



Priebeh tlakov vodnej pary v jednovrstvovej stene (POROTHERM) pri ¢, = 30 %

TERMO'OR
Psat ,Pd PRIEBEH TLAKODY VODNEJ PARY U KOMSTRUKCII
(Pa)
Psat ,si
Hodnoty :
Bi..... = Z28.8°C
Be..... = -15.8°C
Pdi.... = TH1.A Pa
Pde.... = 138.6 Pa
Psat,si = 2H899.1 Pa
Psat ,se = 173.3 Pa
Ed.E-9 = 16.4 n-s
Pdi gd .E9 = 34.4 kg-sn2s
Psat,se BRd
Pde (mss)




Priebeh tlakov vodnej pary v jednovrstvovej stene (POROTHERM) pri ¢, = 40 %

TERMO'OR
Psat ,Pd PRIEBEH TLAKODY VODNEJ PARY U KOMSTRUKCII
(Pa)
Psat ,si
Hodnoty :
Bi..... = Z28.8°C
Be..... = -15.8°C
Pdi.... = 934.7 Pa
Pde.... = 138.6 Pa
Psat,si = 2H899.1 Pa
Pdi Psat ,se = 173.3 Pa
Ed.E-9 = 16.4 n-s
od .E9 = 48.7 kg-/nZs
Psat,se BRd
Pde (mss)




Priebeh tlakov vodnej pary v jednovrstvovej stene (POROTHERM) pri ¢, = 43 %

TERMO'OE

Psat ,Pd PRIEBEH TLAKOY VODMEJI PARY V KONSTRUKCII

(Pa)

Psat ,si
Hodnoty :
Bi..... = 28.8°C
Be..... = -15.8°C
Pdi.... = 1884.8 Pa
Pde.... = 136.6 Pa
Psat,si = 2H99.1 Pa
Psat ,se = 173.3 Pa

Pdi Psat,A = 341.9 Pa
Psat,B = JjHd .8 Pa
Rd.E-9 = 16.4 n-ss
RdA.E-9 = 13.3 nss
RdB.E-9 = 3.1 n-s
MAgd.E9 = H.1 kg-snZs
Psat,se Rd
A|B Pde (n-s)




Priebeh tlakov vodnej pary v jednovrstvovej stene (POROTHERM) pri ¢, = 50 %

TERMO'OE
Psat ,Pd PRIEBEH TLAKOY VODMEJI PARY V KONSTRUKCII
(Pa)
Psat ,si
Hodnoty :
Bi..... = 28.8°C
Be..... = -15.8°C
Pdi.... = 1168.4 Pa
Pde.... = 136.6 Pa
Psat,si = 2H99.1 Pa
Pdi Psat ,se = 173.3 Pa
Psat,A = 384.8 Pa
Psat,B = JjHd .8 Pa
Rd.E-9 = 16.4 n-ss
RdA.E-9 = 11.9 n-s
RdB.E-9 = 3.1 n-s
MAgd.E9 = 13.1 kg-nZs
Psat,se Rd
Pde (n-s)




Priebeh tlakov vodnej pary v jednovrstvovej stene (POROTHERM) pri ¢, = 60 %

TERMO'OE
Psat ,Pd PRIEBEH TLAKOY VODMEJI PARY V KONSTRUKCII
(Pa)
Psat ,si
Hodnoty :
Bi..... = 28.8°C
Be..... = -15.8°C
Pdi.... = 1482 .8 Pa
Pdi Pde.... = 136.6 Pa
Psat,si = 2H99.1 Pa
Psat ,se = 173.3 Pa
Psat,A = 522.8 Pa
Psat,B = JjHd .8 Pa
Rd.E-9 = 16.4 n-ss
RdA.E-9 = 18.1 n-ss
RdB.E-9 = 3.1 n-s
MAgd.E9 = 34.5 kg-ns
Psat,se Rd
Pde (n-s)




Priebeh tlakov vodnej pary v jednovrstvovej stene (POROTHERM) pri ¢, = 70 %

TERMO'OE
Psat ,Pd PRIEBEH TLAKOY VODMEJI PARY V KONSTRUKCII
(Pa)
Psat ,si
Hodnoty :
Bi..... = 28.8°C
Pdi Be..... = -15.8°C
Pdi.... = 1635.7 Pa
Pde.... = 136.6 Pa
Psat,si = 2H99.1 Pa
Psat ,se = 173.3 Pa
Psat,A = 828.1 Pa
Psat,B = JjHd .8 Pa
Rd.E-9 = 16.4 n-ss
RdA.E-9 = 7.1 n-s
RdB.E-9 = 3.1 n-s
MAgd.E9 = 62.5 kg-/nZs
Psat,se Rd
Pde (n-s)




Priebeh tlakov vodnej pary v jednovrstvovej stene (POROTHERM) pri ¢, = 80 %

TERMO'OE
Psat ,Pd PRIEBEH TLAKOY VODMEJI PARY V KONSTRUKCII
(Pa)
Psat ,si
Pdi Hodnoty :
Bi..... = 28.8°C
Be..... = -15.8°C
Pdi.... = 1869.4 Pa
Pde.... = 136.6 Pa
Psat,si = 2H99.1 Pa
Psat ,se = 173.3 Pa
Psat,A = 1153.1 Pa
Psat,B = JjHd .8 Pa
Rd.E-9 = 16.4 n-ss
RdA.E-9 = 4.6 n-s
RdB.E-9 = 3.1 n-s
MAgd.E9 = 182 .8 kg-ns
Psat,se Rd
Pde (n-s)




Priebeh tlakov vodnej pary v jednovrstvovej stene (POROTHERM) pri ¢, = 90 %

TERMO'OE

Psat ,Pd PRIEBEH TLAKOY VODMEJI PARY V KONSTRUKCII

(Pa)

Pdi

Psat ,si Hodnoty :
Bi..... = 28.8°C
Be..... = -15.8°C
Pdi.... = 2183.1 Pa
Pde.... = 136.6 Pa
Psat,si = 2H99.1 Pa
Psat ,se = 173.3 Pa
Psat,A = 2183.1 Pa
Psat,B = JjHd .8 Pa
Rd.E-9 = 16.4 n-ss
RdA.E-9 = A.8 n-s
RdB.E-9 = 3.1 n-s
MAgd.E9 = H.8 kg-snZs

Psat,se BRd
A B Pde (mss)




Priebeh tlakov vodnej pary v dvojvrstvovej stene (Z.B. + polystyrén) pri ¢, = 30 %

TERMO'OR

Psat ,Pd PRIEBEH TLAKODY VODNEJ PARY U KOMSTRUKCII

(Pa)

Psat ,si “==EHHﬁEHH“HH=hH‘H
Hodnoty :
Bi..... = Z28.8°C
Be..... = -15.8°C
Pdi.... = TH1.A Pa
Pde.... = 138.6 Pa
Psat,si = 2BYH.9 Pa
Psat ,se = 174.4 Pa
Ed.E-9 = 52.1 nss

Pdi mﬁ%‘“ﬁmﬁﬂnhhhhhhmﬁh gd .E9 = 18.8 kg-sn2s
\ PEat 5B Rd
Pde (mss)




Priebeh tlakov vodnej pary v dvojvrstvovej stene (Z.B. + polystyrén) pri ¢, = 40 %

TERMO'OR

Psat ,Pd PRIEBEH TLAKOY VODMEJI PARY V KONSTRUKCII

(Pa)

Psat ,si “==EHHﬁEHH“HH=hH‘H
Hodnoty :
Bi..... = Z28.8°C
Be..... = -15.8°C
Pdi.... = 934.7 Pa
Pde.... = 138.6 Pa
Psat,si = 2BYH.9 Pa

Pdi Psat ,se = 174.4 Pa
Ed.E-9 = 52.1 nss
od .E9 = 15.3 kg-ns
\ Psﬂt e Rd
Pde (mss)




Priebeh tlakov vodnej pary v dvojvrstvovej stene (Z.B. + polystyrén) pri ¢, = 50 %

TERMO'OR
Psat ,Pd PRIEBEH TLAKODY VODNEJ PARY U KOMSTRUKCII
(Pa)
Psat ,si “==EHHﬁEHH“HH=hH‘H
Hodnoty :
Bi..... = Z28.8°C
Be..... = -15.8°C
Pdi.... = 1168.4 Pa
Pdi Pde.... = 138.6 Pa
Psat,si = 2BYH.9 Pa
Psat ,se = 174.4 Pa
Ed.E-9 = 52.1 nss
od .E9 = 19.8 kg-ns
Psat,se BRd
Pde (mss)




Priebeh tlakov vodnej pary v dvojvrstvovej stene (Z.B. + polystyrén) pri ¢, = 60 %

TERMO'OR
Psat ,Pd PRIEBEH TLAKODY VODNEJ PARY U KOMSTRUKCII
(Pa)
Psat ,si “==EHHﬁEHH“HH=hH‘H
Hodnoty :
Bi..... = Z28.8°C
Pdi Be..... = -15.8°C
Pdi.... = 1482 .8 Pa
Pde.... = 138.6 Pa
Psat,si = 2BYH.9 Pa
Psat ,se = 174.4 Pa
Ed.E-9 = 52.1 nss
od .E9 = 24 .3 kg-/ns
Psat,se BRd
Pde (mss)




Priebeh tlakov vodnej pary v dvojvrstvovej stene (Z.B. + polystyrén) pri ¢, = 70 %

TERMO'OR
Psat ,Pd PRIEBEH TLAKOY VODMEJI PARY V KONSTRUKCII
(Pa)
Psat ,si “==EHHﬁEHH“HH=hH‘H
Pdi Hodnoty :
Bi..... = Z28.8°C
Be..... = -15.8°C
Pdi.... = 1B635.7 Pa
Pde.... = 138.6 Pa
Psat,si = 2BYH.9 Pa
Psat ,se = 174.4 Pa
Ed.E-9 = 52.1 nss
od .E9 = 28.8 kg-/ns
Psat,se BRd
Pde (mss)




Priebeh tlakov vodnej pary v dvojvrstvovej stene (Z.B. + polystyrén) pri ¢, = 80 %

TERIMHO'O2
Psat ,Pd PRIEBEH TLAKODY VODNEJ PARY U KOMSTRUKCII
(Pa)
Psat ,si
Pdi \
Hodnoty :
Bi..... = 28 .8°C
Be..... = -15.8°C
Pdi.... = 1869.4 Pa
Pde.... = 138.6 Pa
Psat,si = 2BYH.9 Pa
Psat ,se = 174.4 Pa
Rd.E-9 = 52.1 nss
od .E9 = 33.2 kg-/ns
Psat,se BRd
Pde (mss)




Priebeh tlakov vodnej pary v dvojvrstvovej stene (Z.B. + polystyrén) pri ¢, = 90 %

TERMO'OE

Psat ,Pd PRIEBEH TLAKOY VODMEJI PARY V KONSTRUKCII

(Pa)

Pdi

Psat ,si Hodnoty :
Bi..... = 28.8°C
Be..... = -15.8°C
Pdi.... = 2183.1 Pa
Pde.... = 136.6 Pa
Psat,si = 2BYH.9 Pa
Psat ,se = 174.4 Pa
Psat,A = 2183.1 Pa
Psat,B = 2HYH.3 Pa
Rd.E-9 = 52.1 nss
RdA.E-9 = AH.2 n-s
RdB.E-9 = 2.8 nss
MAgd.E9 = H.8 kg-snZs

Psat,se Rd
A Pde (n-s)




Priebeh tlakov vodnej pary v dvojvrstvovej stene (polystyrén + Z.B.) pri ¢, = 30 %

TERMO'OE
Psat ,Pd PRIEBEH TLAKOY VODMEJI PARY V KONSTRUKCII
(Pa)
Psat ,si
Hodnoty :
Bi..... = 28.8°C
Be..... = -15.8°C
Pdi.... = YH1.8 Pa
Pde.... = 136.6 Pa
Psat,si = 2BYH.9 Pa
Psat ,se = 174.4 Pa
Psat,A = Z287.1 Pa
Psat,B = 287.1 Pa
Rd.E-9 = 52.1 nss
Pdi |- RdA.E-9 = 21.2 mn/s
RdB.E-9 = 38.8 nss
MHE““Hmﬁhﬁhmﬁhhhh MAgd.E9 = 21.8 kg-sn2s
ST -1 Pgat,se Rd
A|B Pde (n-s)




Priebeh tlakov vodnej pary v dvojvrstvovej stene (polystyrén + Z.B.) pri ¢, = 40 %

TERMO'OE
Psat ,Pd PRIEBEH TLAKOY VODMEJI PARY V KONSTRUKCII
(Pa)
Psat ,si
Hodnoty :
Bi..... = 28.8°C
]| Be..... = -15.8°C
Pdi.... = 934.7 Pa
Pde.... = 136.6 Pa
Psat,si = 2BYH.9 Pa
Psat ,se = 174.4 Pa
Psat,A = 271.5 Pa
Pdi |- Psat,B = 287 .1 Pa
" Rd.E-9 = 52.1 nss
RdA.E-9 = 19.1 nss
B RdB.E-9 = 38.8 nss
MAgd.E9 = 32.4 kg-/ns
T == Psat,se Rd
A B Pde (n-s)




Priebeh tlakov vodnej pary v dvojvrstvovej stene (polystyrén + Z.B.) pri ¢, = 50 %

TERMO'OE
Psat ,Pd PRIEBEH TLAKOY VODMEJI PARY V KONSTRUKCII
(Pa)
Psat ,si
Hodnoty :
Bi..... = 28.8°C
| Be..... = -15.8°C
Pdi.... = 1168.4 Pa
Pde.... = 136.6 Pa
Psat,si = 2BYH.9 Pa
Pdi [~ Psat,se = 174.4 Pa
R Psat,A = 386.8 Pa
Psat,B = 287.1 Pa
e Rd.E-9 = 52.1 nss
RdA.E-9 = 16.3 n-ss
RdB.E-9 = 38.8 nss
MAgd.E9 = 45.7 kg-/ns
T - Psat,se Rd
A B Pde (n-s)




Priebeh tlakov vodnej pary v dvojvrstvovej stene (polystyrén + Z.B.) pri ¢, = 60 %

TERMO'OE
Psat ,Pd PRIEBEH TLAKOY VODMEJI PARY V KONSTRUKCII
(Pa)
Psat ,si
Hodnoty :
Bi..... = 28.8°C
|| Be..... = -15.8°C
Pdi.... = 1482 .8 Pa
Pdi P Pde.... = 136.6 Pa
B Psat,si = 2BYH.9 Pa
Psat ,se = 174.4 Pa
Hm“xx Psat,A = 527.5 Pa
Psat,B = 287.1 Pa
Rd.E-9 = 52.1 nss
RdA.E-9 = 13.8 n-s
RdB.E-9 = 38.8 nss
MAgd.E9 = 61.2 kg-/nZs
T - Psat,se Rd
A B Pde (n-s)




Priebeh tlakov vodnej pary v dvojvrstvovej stene (polystyrén + Z.B.) pri ¢, = 70 %

TERMO'OE
Psat ,Pd PRIEBEH TLAKOY VODMEJI PARY V KONSTRUKCII
(Pa)
Psat ,si
Hodnoty :
Pdi Bi..... = 28.8°C
|| Be..... = -15.8°C
Pdi.... = 1635.7 Pa
Pde.... = 136.6 Pa
Psat,si = 2BYH.9 Pa
Psat ,se = 174.4 Pa
Psat,A = 834.3 Pa
Psat,B = 287.1 Pa
Rd.E-9 = 52.1 nss
RdA.E-9 = 9.5 n-s
RdB.E-9 = 38.8 nss
MAgd.E9 = 82.8 kg-/nls
"""""" -9 Pgat,se Rd
A B Pde (n-s)




Priebeh tlakov vodnej pary v dvojvrstvovej stene (polystyrén + Z.B.) pri ¢, = 80 %

TERMO'OE
Psat ,Pd PRIEBEH TLAKOY VODMEJI PARY V KONSTRUKCII
(Pa)
Psat ,si
Pdi Hodnoty :
Bi..... = 28.8°C
| Be..... = -15.8°C
Pdi.... = 1869.4 Pa
Pde.... = 136.6 Pa
Psat,si = 2BYH.9 Pa
Psat ,se = 174.4 Pa
Psat,A = 1184.1 Pa
Psat,B = 287.1 Pa
Rd.E-9 = 52.1 nss
RdA.E-9 = 6.8 n-s
RdB.E-9 = 38.8 nss
MAgd.E9 = 112 .4 kg-/ns

-----------

]

R Psat,se BRd
A B Pde (mss)




Priebeh tlakov vodnej pary v dvojvrstvovej stene (polystyrén + Z.B.) pri ¢, = 90 %

TERMO'OE

Psat ,Pd PRIEBEH TLAKOY VODMEJI PARY V KONSTRUKCII

(Pa)

Pdi

Psat ,si Hodnoty :

Bi..... = 28.8°C
| Be..... = -15.8°C

Pdi.... = 2183.1 Pa
Pde.... = 136.6 Pa
Psat,si = 2BYH.9 Pa
Psat ,se = 174.4 Pa
Psat,A = 2183.1 Pa
Psat,B = 287.1 Pa
Rd.E-9 = 52.1 nss
RdA.E-9 = A.1 n-s
RdB.E-9 = 38.8 nss
MAgd.E9 = H.8 kg-snZs

———— ¥ Psat,se Rd
o B Pde (n/s)




Zasady navrhovania obvodovych konstrukcii z h Padiska
difGzie vodnej pary su tieto:

Q relativnu vihkost vzduchu v miestnosti mozno znizit’ acinnym
vetranim alebo Upravou vzduchu (klimatizaciou),

O vrstvy s velkym difGznym odporom (hutné materialy) sa maju
umiestiovat na vnutornej strane (teplej strane), pretoze zabranuju
vnikaniu pary do konstrukcie,

O na vnutornej strane sa nemaju umiestriovat tepelnoizolacné vrstvy,

O ak je na vnutornej strane konStrukcie tepelnoizolac¢na vrstva, treba
pred nu umiestnit’ parozabranu,

O parotesné zabrany (folie s velkym difUznym odporom) sa umiestiuju
na teplu stranu konsStrukcie,

O ak je na vonkajSej strane konsStrukcie vrstva s velkym difuznym
odporom, je potrebné umiestnit parozabranu na vnutornej strane,

0 kondenzaciu v konStrukcii mozno eliminovat vytvorenim otvorenej
vzduchovej vrstvy pred vrstvou s velkym difiznym odporom na
vonkajsSej strane.



POROVNANIE VLHKOSTNYCH REZIMOV VRSTVENYCH
OBV.PLASTOV

Na porovnanie vilhkostneho rezimu obvodovej steny zateplenej
kontaktnym  zateplovacim systémom s tepelnou izolaciou na baze
mineralnovlaknitého materialu a penoveho polystyrenu sme vybrali 6
charakteristickych prikladov, ktoré ukazuju r6zne spoOsoby zateplenia.
VSetky boli posudzované podla poziadaviek STN 73 0540/2002. Zadané
okrajové podmienky pre vSetky priklady boli nasledovné:

= Teplota vnutorného vzduchu 6. = 20C
= Relativna vlhkost' vnutorneho vzduchu ¢. = 50%
= Odpor pri prestupe tepla na vnutornom povrchu R, = 0,13 m2.K/W
= Teplota vonkajSieho vzduchu 6, =-11C
= Relativna vihkost' vonkajSieho vzduchu ¢».= 83%
= Odpor pri prestupe tepla na vonkajsom povrchu R = 0,04 m2.K/W



Priklad 1: Obvodova stena z tvaroviek POROTHERM 38 P+D na
maltu vapennocementovl zateplena pouzitim kontakiného
zateplovacieho systému s mineralnovlaknitou tepelnou izolaciou
NOBASIL TF umiestnenou z vonkajSej strany. Skladba konsStrukcie
smerom od interieru do exteriéru je uvedena v dolnej tabufke.

., d A C
Material P . H
[m] [kg/m*] | [WI(m.K)] | [J/(kg.K)] -]
Vapenna omietka 0,010 1600 0,880 840 6,0
POROTHERM 38* 0,380 800 0,178 960 7,0
NOBASIL TF* 0,040 120 0,040 880 2,5
Omietka na pletive 0,006 1700 0,700 1300 125,0

* daje podla vyrobcu




CHARAKTERISTICKE VYSLEDKY VYPOCTU :

Tepelny odpor konstrukcie R = 3,15 m2K/W
Sacinitel prechodu tepla U = 0,30 W/(m?K)
Difuzny odpor konsStrukcie R, = 18,97.10° m/s
Teplota vnatorneho povrchu B, = 18,79T

P=at,Pd

(Pa)

Pzat,=si [

Pdi |]

PRIEBEH TLAKOV VODNEJ PARY U KONSTRUKCII

Hodnoty:
Bi..... = 20.0°C
Be..... = -11.0°C
Pdi = 1168.4 Pa
Pde. = 197.1 Pa
Pzat,=1 = 2167.2 Pa
P=zat,=se = 245.5 Pa
Psat,A = 247.2 Pa
Pzat,B = 247.2 Pa
Rd.E-9 = 19.0 mss
RdA.E-9 = 15.0 mss
RdB.E-9 = 4.0 n-/s
Hogd . E9 = 148.9 kg-smis
=] Psat,se
Pde Rd
n| B (n/s)
I




Priklad 2 : Obvodova stena z tvaroviek POROTHERM 38 P+D na
maltu vapennocementovl zateplend pouzitim kontaktného
zateplovacieho systému s tepelnou izolaciou z penového
polystyrenu (Dosky PSE SF) umiestnenou z vonkajSej strany.
Skladba konstrukcie smerom od interieru do exteriéru je uvedena v
dolnej tabufke.

., d A C
Material P . H
[m] [kg/m*] | [WI(m.K)] | [J/(kg.K)] -]
Vapenna omietka 0,010 1600 0,880 840 6,0
POROTHERM 38* 0,380 800 0,178 960 7,0
Dosky PSE SF* 0,040 30 0,039 1270 50,0
Omietka na pletive 0,006 1700 0,700 1300 125,0

* daje podla vyrobcu




CHARAKTERISTICKE VYSLEDKY VYPOCTU :

Tepelny odpor konstrukcie R = 3,18 m2.K/W
Sacinitel prechodu tepla U = 0,30 W/(m?K)
Difuzny odpor konsStrukcie Ry, = 29,06.10° m/s

Teplota vnatorneho povrchu 6, = 18,80TC

P=sat,Pd PRIEBEH TLAKOV VODNEJ PARY VU KONSTRUKCII
(Pa)
P=at,si |
Hodnoty:
Bi..... = 20.0°C
(TR Be..... = -11.0°C
Pdi. = 1168.4 Pa
Pde. = 197.1 Pa
P=sat,si = Z168.4 Pa
Pdi | Psat,se = 245.4 Pa
o Psat,A = 559.4 Pa
o, P=sat,B = 247.1 Pa
‘*ku Rd.E-9 = 29.1 nss
e Rdn.E-9 = 14.4 n-s
T RdB.E-9 = 4.0 n/s
Hogd . E9 = 29.6 kgsnés
| Psat,se
Pde Rd
A B (mnss)




Priklad 3 : Obvodova stena z tvaroviek POROTHERM 38 P+D na
maltu vapennocementovl zateplena pouzitim kontakiného
zateplovacieho systému s mineralnovlaknitou tepelnou izolaciou
NOBASIL TF umiestnenou z vnutornej strany. Skladba konstrukcie
smerom od interiéeru do exteriéru je uvedena v dolnej tabufke.

., d A C
Material P . H
[m] [kg/m*] | [WI(m.K)] | [J/(kg.K)] -]
Omietka na pletive 0,006 1700 0,700 1300 125,0
NOBASIL TF* 0,040 120 0,040 880 2,5
POROTHERM 38* 0,380 800 0,178 960 7,0
VonkajSia omietka 0,015 2000 0,990 790 19,0

* Udaje podla vyrobcu




CHARAKTERISTICKE VYSLEDKY VYPOCTU :

14.

Tepelny odpor konstrukcie R = 3,16 m2.K/W
Sacinitel prechodu tepla U = 0,30 W/(m?K)
Difuzny odpor konsStrukcie R, = 20,16.10° m/s
Teplota vnatorneho povrchu B, = 18,79T
Psat,Pd PRIEBEH TLAKDV UDDNEJ PARY U KONSTRUKCII
(Pa)
Psat,si [
Hodnoty:
Bi..... = 20.0°C
T Be..... = -11.0°C
i = 1168.4 Pa
= 197.1 Pa
= Z167.4 Pa
Pdi = 245.4 Pa
=  434.6 Pa
= 270.0 Pa
= 20.2 mss
= 1
= 2
= 6

16.




Priklad 4 : Obvodova stena z tvaroviek POROTHERM 38 P+D na
maltu vapennocementovl zateplena pouzitim kontakiného
zateplovacieho systému s tepelnou izolaciou z penového
polystyrenu (Dosky PSE SF) umiestnenou z vnuatornej strany.
Skladba konStrukcie smerom od interiéru do exteriéru je uvedena v
dolnej tabufke.

., d A C
Material P . H
[m] [kg/m*] | [WI(m.K)] | [J/(kg.K)] -]
Omietka na pletive 0,006 1700 0,700 1300 125,0
Dosky PSE SF* 0,040 30 0,039 1270 50,0
POROTHERM 38* 0,380 800 0,178 960 7,0
VonkajSia omietka 0,015 2000 0,990 790 19,0

* Udaje podla vyrobcu




CHARAKTERISTICKE VYSLEDKY VYPOCTU :

Tepelny odpor konstrukcie R = 3,18 m2K/W
Sacinitel prechodu tepla U = 0,30 W/(m?K)
Difuzny odpor konsStrukcie R, = 30,25.10° m/s
Teplota vnatorneho povrchu 6, = 18,80TC
Psat,Pd PRIEBEH TLAKOV VODNEJ PARY V KONSTRUKCII
(Pa)
Psat,si [
Hodnoty:
Bi..... = 20.0°C
Be..... = -11.0°C
Pdi.... = 1168.4 Pa
Pdi Pde.... = 197.1 Pa
S Psat,si = 2168.6 Pa
Psat,ze = £245.4 Pa
Rd.E-9 =  30.3 ms
gd .E9 = 32.1 kgsmds
| Psat,se
Pde Rd
(m-s)




Priklad 5: Obvodova stena obnovovaného

murovana z tehal

rodinného domu
PP hrabky 450 mm zateplend pouzitim
kontaktného zateplovacieho systému s mineralnovlaknitou tepelnou
izolaciou NOBASIL TF umiestnenou z vonkajSej strany. Skladba
konStrukcie smerom od interieru do exteriéru je uvedena v dolnegj

tabulke.
., d A C
Material X . H
[m] [kg/m3] | [WI(m.K)] | [J/(kg.K)] [-]
Vapenna omietka 0,010 1600 0,880 840 6,0
Murivo z tehal PP 0,450 1800 0,860 900 9,0
Vapennocem. om. 0,015 2000 0,990 790 19,0
NOBASIL TF* 0,060 120 0,040 880 2,5
Omietka na pletive 0,006 1700 0,700 1300 125,0

* Udaje podla vyrobcu




CHARAKTERISTICKE VYSLEDKY VYPOCTU :

Tepelny odpor konStrukcie R =

Sucinitel prechodu tepla U
Difuzny odpor konsStrukcie R, =
Teplota vnatorného povrchu 0

o

Si

2,08 m2.K/W

0,44 W/(m2.K)
26,49.10° m/s
18,21<C

P=zat,Pd
(Fa)

Pzat,=si

Pdi

PRIEBEH TLAKOV VODNEJ PARY V KONSTRUKRCII

Hodnoty:

Pde....
P=at,si
P=at,=se
Rd.E-9
gd .E9

H Psat,se

Fde Rd
(ms=s]

20,
-11.
1168 .
197.
2090,
249,
Zb.
36.

b I S O e



Priklad 6: Obvodova stena obnovovaného rodinného domu
murovana z tehal PP hriabky 450 mm zateplena pouzitim
kontaktného zateplovacieho systému s tepelnou izolaciou
z penového polystyrénu (Dosky PSE SF) umiestnenou z vonkajSe;
strany. Skladba konStrukcie smerom od interiéru do exteriéru je
uvedena v dolnej tabulke.

., d A C

Material P . H

[m] [kg/m3] | [W/(m.K)] | [J/(kg.K)] [-]
Vapenna omietka 0,010 1600 0,880 840 6,0
Murivo z tehal PP 0,450 1800 0,860 900 9,0
Vapennocem. om. 0,015 2000 0,990 790 19,0
Dosky PSE SF* 0,060 30 0,039 1270 50,0
Omietka na pletive 0,006 1700 0,700 1300 125,0

* Udaje podla vyrobcu



CHARAKTERISTICKE VYSLEDKY VYPOCTU :

Tepelny odpor konStrukcie R = 212 m2K/W

Sucinitel prechodu tepla U
Difuzny odpor konsStrukcie Ry
Teplota vnatorného povrchu 0

= 0,44 W/(m2.K)
41,63.10° m/s
18,24<C

Si

P=at,Pd
(Pa)

P=zat,=i

Pdi |

PRIEBEH TLAKOV VODNEJ PARY U KONSTRUKCII

r

Hodnoty:
Bi..... = 20.0°C
Be..... = -11.90°C
[~ Pdi. = 1168.4 Pa
Pde.... = 197.1 Pa
Psat,s1 = Z2094.1 Pa
Psat,se = 249.72 Pa
Rd.E-9 = 41.6 n-s
gd .E9 = £3.3 kgsmés
-]
Hah&hh&a&kﬁ“ﬂa; Psat,se
Pde Rd
(n-/s)




Porovnanie vihkostného rezimu obvodovych stien z prikla

dovl1azb6b

STN 73 0540-2

Priklad | Priklad | Priklad | Priklad | Priklad | Priklad
1 2 3 4 5 6

Kondenzacia
vodnej pary ANO | ANO | ANO | NIE | NIE | NIE
v konstrukcii
0y [kg/(m2.rok)] 0,170 | 0,075 | 0,036 - - i,
g, [kg/(m2.rok)] 2,823 | 2,166 | 3,502 - - -
0, - Oy [ka/(m2.rok)] | 2,653 | 2,091 | 3,466 - - i}
Posudenie pOdra Vyhovuje | Vyhovuje | Vyhovuje | Vyhovuje | Vyhovuje | Vyhovuje




Na zaklade predchadzajucej tabu Fky mézeme
konsStatova t’ nasledovne :

= vSetky posudzované obvodoveé steny z prikladov 1 az 6 vyhovuju
z hfadiska vihkostného rezimu poziadavkam STN 73 0540-2;

= v obvodovej stene z prikladu 4, kde sa jedna o zateplenie penovym
polystyrénom umiestnenym na vnutornom povrchu konstrukcie, vodna
para nekondenzuje, priCom v obvodovej stene z prikladu 3, kde je
pouzita mineralnovlaknita tepelna izolacia, ku kondenzacii dochadza;

= v obvodovych stenach z prikladu 5 a 6, kde sa jedna o zateplenie
starSej murovanej obvodovej steny pouzitim mineralnovlaknitej tepelnej
izolacie a penového polystyrénu na vonkajSom povrchu konstrukcie,
nekondenzuje vodna para;

= na vihkostny rezim konsStrukcie vyrazne vplyva poradie vrstiev. Aby
vodna para v konstrukcii nekondenzovala vrstvy treba radit’ tak, aby ich
difzne odpory smerom z interiéru do exteriéru klesali;

= pri ulozeni tepelnej izolacie na vonkajSi povrch obvodovej steny je
velmi dblezita povrchova omietka, t.j. jej difuzne vlastnosti (faktor p),
tato totiz vyrazne vplyva na vihkostny rezim obvodovej steny, hlavne pri
pouziti mineralnovlaknitej tepelnej izolacie (pozri priklad 1).



