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Znacnej Casti odbornej verejnosti je pojem tesnosti budov a Blower Door testu uz znamy. V ostatnom &ase sa vy-

uzitie tejto metddy stava pri overeni kvality dodaného diela, vypoéte potreby energie, energetickom audite a certi-

fikacii budov samozrejmostou, a to najmé pre jednoduché a rychle meranie.

Pokusime sa priblizit dovody na uskutoénenie
Blower Door testu, vyznam tesnosti obvodové-
ho plasta budovy a charakteristiky celkove] ne-
tesnosti budovy neq (1/h).

V Blower Door teste sa stanovuje vzduchova
priepustnost obvodového plasta budovy. Ozna-
Cuje sa aj ako metoda diferencného tiaku a je
podrobne opisana v norme STN EN 13829
[6]. Vysledkom merania Blower Door testu je
intenzita vymeny vzduchu ngq (1/h) pri tlako-
ve| diferencii 50 Pa.

lab. 1 Tabulka na uréenie korekeii (neuplna)

Meranie v praxi predstavuje nielen samotné mera-
nie, ale a hladanie netesnych miest s ich nasled-
nym utesriovanim a opatovné meranie. Meranie
a utesnovanie ma teda priamy vplyv na zvySenie
tesnosti, a tym aj na zlepsenie hospodarnosti bu-
dovy s (cinkom na energeticku triedu, Bez mera-
nia sa nemoze zarucit kvalita budovy z pohladu
vzduchotesnosti a potvrdit jej energeticka trieda,
V europskych krajinach je protokol o merani tes-
nosti — Blower Doaor test - obvykle sucastou ener-
getickeho certifikatu alebo pasu budovy.

Potreba energie na

vykurovanie zo zataze

infiltraciou

Ak hovorime o potrebe energie na vykurovanie

zo zataze infiltraciou, treba si polozit otazku, &i

sa vobec oplati zaoberat tesnostou budovy. Pre

nazornost sa vycislila potreba energie na vykuro-

vanie za rok zo zataZe infiltraciou v zavislosti od

koeficientu prievzdusnosti ngq (1/h). Vzhladom

na nazornost sa neuvadzaju dalSie parametre vy-

poctu v zmysle normy STN EN 13465, ako su:

* vykurovana plocha, objem, charakteristika
budowy,

* expozicia a poloha budovy,

* poloha a orientacia k prevladajicemu smeru
vetra,

* koeficient a exponent budovy.

Druh stavby Pnehradové Tehlové a blokfwé; Betonova/zdvojena
e | ki e fendla vooly

Zakladna netesniost 3 8 3

Bez PE izolatne] vrstvy +3 +3 -

Pivnica/ revizny vstup/ zavesny podhfad +1 +1 -

Subor (nepravouhly padarys) +1 +1 +1
Neutesnené prechody inZinierskych sieti +1 +1 +1

Radovy dom -1 -2 -
Sendvicovd izoldcia stien - -1 =
Ltesnene okenné/dverove ramy -1 -1 =1
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Z grafu na obr. 1 vyplyva, ze koeficient prie-
vzdusnosti n.q predstavuje vyznamnu hodnotu
potreby energie na vykurovanie za rok zo zata-
ze infiltraciou. Nazorne mozno porovnat potre-
bu energie na vykurovanie za rok zo zataze
infiltraciou v zavislosti od koeficientu prievzdus-
nosti ngg s celkovou potrebou energie na vyku-
rovanie. Zakladom porovnania su prevzaté (da-
|e o celkove| potrebe energie na vykurovanie
sucasnych klasickych novostavieb [1]. Z grafu
na obr, 2 vyplyva, Ze podiel potreby energie na
vykurovanie zo zataze infiltraciou moze za rok
predstavovaf aj viac ako 40 % z celkove] potre-
by energie na vykurovanie v zavislosti od koefi-
cientu prievzdusnosti ngg.

Zabezpecenie
vzduchotesnosti v etape
navrhu !
Vzduchotesnost obvodoveho plasta budovy je
vecou projektu, dodrZiavania technologickych
postupov a vyberu materialov. V' zaujme zni-
zovania energeticke] narocnosti budov a do-
siahnutia poZadovanych energetickych tried
tesnosti budovy je nevyhnutne navrhnut vzdu-
chotesne vrstvy a vhodné opatrenia kontroly
podla jednotlivych etap realizacie. Dobra kon-
cepcia tesnosti sa musi dat zobrazif na reze bu-
dovy neprerusenaou kanturou.

Vyznam merania tesnosti

a potreba Blower Door testu
Vyznam merania tesnosti spociva najma v tom,
ze vzduchova netesnost je skrytou chybou, ktc-
ra sa pri preberani domu inak nezisti, aj ked
realizator garantuje dobry stav. Okrem samot-
neho merania je dolezité tieto netesnosti loka-
lizovat a odstranit. Lokalizacia sa robi tak, ze sa
pri konstantnom tlaku (napr. 50 Pa) hiadaju ne-
tesnosti na typickych miestach, kde sa daju zis-
tit rukou, anemometrom, prudovou sondou ale-
bo dymom z vyvijaca dymu.

Projektanti, stavebnici, investori, prevadzko-
vatelia a majitelia chcu Setrit energiou. Kaz-
dy dom - & uZ navrhovany individualne, ale-
bo ako hotovy — preto musi spifiat poziadavky
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Potreba energie na vykurovanie zo zataze infiltraciou Q, ;v zavislosti od ng,
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Obr. 1 Potreba energie na vykurovanie zo zataze infiltraciou Oc v zavislost od koeficientu priepustnosti ngg

na izolaciu a tesnost. Straty energie stoja pe-
niaze a bez tesnosti sa cela izolacia nevyuzi-
|e, takze sa obvodovy plast budovy musi sta-
vat tesny. To by malo byt predmetom zaujmu
vietkych zucastnenych stran. Blower Door
test patri uz mnoho rokov k stavbe nizkoener-
getickych domov a vzduchotesnost budovy sa
tym stava znakom kvality.

Histéria merania tesnosti

* 1974 - norma DIN 4108-7 stanovufe
vzduchovl priepustnost okien,

1989 - uskutoéiuje sa prvé meranie tes-
nosti metadou ,blowerdoors®,

1990 - vznika navrh normy 1SO/DIS
9972 na meranie tesnosti,

1991- prva budova dosahuije Urove tes-
nosti ngp <3 (1/h),

2001 - do platnosti vstupuje norma STN
EN 13829 Tepelnotechnické vlastnosti bu-
dov, Stanovenie vzduchovej priepustnosti bu-
dov. Metada pretlaku pomocou ventilatora,
2002 - smernicou 2002/91/ES sa
stanovuju poziadavky na jednotlivé triedy
celkovej spotreby energie budov vratane
strat infiltraciou.

Zistovanie chyb a poruch
Blower Door testom

Blower Door testom mozno zistit tieto hlavne
chyby a poruchy konstrukcie domu:

* netesny kontakt stierky steny s betonovou
podlahou,

netesné zabudovanie okna do vonkajse]
steny,

po obvode neuplne utesneny podlahovy po-
ter (prestup vzduchu cez beton podlahy),
prienik cez izolaciu poteru smerom k okrajom,
priepustnost vzduchu cez podomietkove
elektricke zasuvky,

priepustnost vzduchu medzi suchou monta-
Zou steny a obkladom stropu,

priepustnost vzduchu cez konstrukcie stre-
chy, vikiera, stresneho okna, stresne| plochy,
priepustnost vzduchu cez okna, pivniéné okna,
vonkajsie dvere, prestupy vonkajSich stien, pri-
vodné a odvodné potrubia a podobne,

netesne spoje okennych ramov, okennych Skar,
stropy a stresne nosniky prechadzajuce cez
vzduchatesnu vrstvu,

* prestupy rur, zasuviek a kablowych zvazkov
cez obvodovy plast a vzduchotesnu vrstvu,
netesné styky betonu a drevenych prvkov,
netesné konstrukéne spoje.

Porovnanie potreby energie na vykurovanie zo zataze infiltraciou Q,
v zavislosti od ngg s celkovou potrebou energie na vykurovanie Q.
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Obr. 2 Porovnanie potreby energie na vykurovanie zo zataze infiltraciou G, v zavislosti od koeficientu priepustnosti ngq

s celkqyou potrebou energie na vykurovanie 0.




od 1941 do 1960 6 13 20

od 1961 do 1976 5 10 15

od 1976 do 1988 2 6 10
S S

Normalizované poziadavky
na tesnost

Poziadavky na tesnost budov su zahrnuté
v tychio predpisoch:

DIN V 4108-7 (1996)

* ngp <3 (1/h) pre budovy s prirodzenym vet-
ranim,

* g < 1 (1/h) pre budovy s mechanickym
vetranim.

DIN 4108-7 (2001) [10]

* N5y <3 (1/h) pre ostatné budovy,

* g < 1 (1/h) pre budovy s vetracim syste-
mom.

Pre pasivne domy plati ngo < Q8 (1/h). Aj ked
pojem pasivny dom nie je v normach a legisla-
tive zatial zakotveny, viecbecne sa vychadza
z uznavanych definicii instititu Passivhaus In-
stitut Darmstadt.

Meranie verzus vypocet

Preco je lepsie koeficient prievzdusnosti ngy
Blower Door testom zmeraf, nez ho feoretic-
ky vypoéitat podla normy STN EN 13465 [7]?
Pri vypocte potreby energie na vykurovanie bu-
dovy zo zataze infiltraciou mozno postupovat
dvoma sposobmi. Bud sa pri vypoéte pouzije
skutocne namerany koeficient prievzdugnos
ti ngg, alebo sa pouzije narmalizovany vypocet
padla [7], pricom sa pouziji aj normy STN EN
16241 [8] a STN EN 15242 (9], Metodika
vypoctu prietoku vzduchu netesnostami podla
[7] sa zaklada na objemevem prietoku vo vzta-
hu k vnuterne| teplote a na jednozonovomn mo-
deli. Pri vypocte sa pouziva rovnica bilancie ob-
jemaveho prietoku, klora sa riesi alternativne
podla neznameho vnitorného tlaku. Pomocou
tohto postupu mozno ziskat objemovy prietok
urcitych parametrov hodndt vnutorne] teploty
a Klimatickych udajov vonkajSieho prostredia
pri urcitom prevadzkovom stave.
Vzduchotesnost budovy charakterizuje koefi-
cient prievzdusnosti ng, (hodnota prievzdus-
nosti budovy formou intenzity vymeny vzduchu
pri 50 Pa), ktory vyjadruje nasobnost vymeny
vzduchu pritlakove| diferencii medzi vnutornym
a vonkajsim prostredim 50 Pa.

Prietok netesnostami v pripade znamej hodno-
ty celkave| netesnosti mozno vypaditat tymto
postupom:
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Sucinitel netesnosti plochy obklopupice] budows
mozno vypocitat z hodnoty ngq podla rovnice:

clnf =5 0,978 . n50 A (1/50}” ' 'I/
(dm3/s): pri 1 Pa

kde n5g je vymena (1/h) pri pretlaku 50 Pa,
n — prietokovy exponent (Standardna
hodnota 0,87),
V — objem budovy.

Prietok vzduchu cez netesnosti vplyvom infiltra-
cie potom mozno vypocitat ako:
Il/infz Cinf (dp}ﬂ (dma/sj
Zakiadné hodnoty netesnosti celej budovy nsg
pri rozliénych druhoch stavieb a korekénych
hodnotach jednotlivych kritérii prievzdusnos-
ti mozno uréit podla [7] z tabulkovych hodnat
dvoma metodami — A a B,

Metoda A

Vzduchovu tesnost budovy podla tejto metody
osobitne ovplyviuje konStrukcia stavby. Privy-
bere charakteristiky netesnosti podfa tab. 1 sa
preto musi vyberat najskér podla druhu stav-
by, pre ktord je zamyslana budova najvhodnef-
sie usporiadana. Pri niektorych druhoch sta-
vieb, pri ktorych sa musia kombinovat hodnoty
z rozliénych stipcov tabulky, méze byt zmena
jedného clanku korektury Ziaduca.

Metoda B

Podla tejto metody je uréujdcim kritériom
vzduchove| tesnosti vek budov (rok vystav-
by — tab. 2). Vzduchova tesnost (vzduchotes-
nost) modernych budoy, ktorych zariadenie
vyhovuje novym normam vo vztahu k vzdu-
chovej tesnosti, moze byt zretelne lepsia nez
stardich budov.

Na doplnenie treba uviest, ze vzduchova ne-
tesnost podla tabulky vzduchotesnyeh kan-
Strukcii sa zaklada na merani Svedskych bu-
dov a prievzdudnych konstrukeii holandskych
budov. V inych europskych krajinach a pri
inych typoch konstrukeii mozu byt tieto hod-
noty odlisne.

Z normalizovaneho postupu urcenia potreby
energie na vykurovanie zo zataze Infiltraciou vy-
nlyva pomerna neistota. Tabufkove hodnoty cel-
kovej netesnosti nie st vhodné na nové budovy,

Vyhody vzduchotesnej stavby

Zakiadné vihody vzduchotesne] stavby spo-

Eivaju viom, ze sa:

* znizia tepelné straty,

* znizi riziko kondenzacie,

* zvysi hlukovy Utlm voéi okoliu,

* 70 moznast prievanu a znedistovania vad-
torneho prostredia nefiftravanym vzduchom.

Investovat do overovania vlastnosti budovy

Blower Door testom sa oplati z dovodu:

* preukazania kvality diela voci zakaznikovi,

* moznosti kontroly kvality vwyhotovenia od
subdodavatelov,

* potvidenia spinenia stanovenych projeke-
nych poZiadaviek,

* vlastne] kontroly kvality,

* pravnej istoty - vymedzenie nérokov za-
ruéného plnenia,

* skusky po ukonéent viastnych prac - od-
lisenie od chyb vzniknutych pri nasleduju-
cich pracach remesiel,

* ziskania informacii (a) pre laika) o sku-
toénych viastnostiach budovy a o kval-
tativnom vyhotoveni ve vztahu k tesnosti
s moznostou odstranenia zistenych nedo-
statkov; ziadnym inym meranim to nejde
tak jednoducho a rychlo.

prefo je na presnejdie vyjadrenie energeficke)
potreby zo zataze infiltraciou vhodné meranie
netesnosti Blower Door testom.

Foto a obrazky: archiv autora, IEPD
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