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Vidiecke tradicné domy stavané z prirodnych materialov

Zuzana Kierulfova, 1. — 3. jul 2026, Academia Istropolitana Nova, Svaty Jur

Funded by
the European Union

- Heritage
wd Train




Obsah:

* /lepsenie energeti

* /atep
* Potre

enie

na ko

rirodr

ckej hospodarnosti
ymi materialmi

mplexr

eho riesenia



/lepsenie energetickej hospodarnosti

/onovanie / orientacia

Zateplenie (+vylepSenie okien)

Q Utesnenie
/lepsSenie Z) :
energeticke; Vetranie

hospodarnosti

.

Energeticka efektivnost




Zmiernovanie klimatickych zmien/
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o Pouzif paropriepustne materialy

A ] . Volit materialy s nizkou CO; stopou

« Zateplit poriadne a suvisle (hribka, tepelné mosty)

« Zohladnit typickeé fasadne prvky/proporcie (interierové
zateplenie)

« Vylepsit okna, dvere, vzduchotesnost

- Potreba komplexného riesenia
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Tradicné stavebné materialy - tepelné vlastnosti

Material / konstrukcia A (W/m-K) | Objemova hmotnost (kg/m®) | Hribka pre U=0,15 W/ m*K* Charakteristika
Drevo - masiv (smrek, jedl'a) 0,09-0,16 350-550 600-1100 mm (teoreticky) relativne dobry tepelny odpor, obnovitel'ny material
Drevenica (masivna zrubova stena) 0,12-0,20 450-700 1000-1600 mm (teoreticky) dobry komfort vdaka drevu, ale samotna stena ma obmedzenu izolciu
Tuf (sopecny kameii) 0,25-0,80 800-1600 1,7-5 m (teoreticky) Iahsi kamen, lepsi izolant nez Zula alebo vapenec
Kamenny mur (vapenec, Zula) 15-3,0 1800-2 600 10-20 m (teoreticky) vel'mi vysoka tepelna masa, nizky tepelny odpor
Pina palena tehla (historicka) 0,60-0,90 1600-1900 4-6 m (teoreticky) dobra akumulacia, slabsia izolacia
Adobe - nepalena tehla 0,40-0,80 1500-1800 3-5 m (teoreticky) vysoka tepelna masa, requlacia vlhkosti
Ubijana hlina (rammed earth) 0,60-1,20 1800-2 200 4-8 m (teoreticky) extrémna tepelna stabilita, vysoka masa
Nakladana hlina / cob 0,30-0,70 1400-1800 2-5 m (teoreticky) lepSi tepelny odpor nez hutna hlina, vyborny vihkostny rezim

EN IS0 10456; EN 12524; Minke - Building with Earth; Houben & Guillaud - Earth Construction; odborna literattra o tradicnych stavebnych materialoch a tepelnych
vlastnostiach. Spracovanie: Al-assisted.



Lateplenie

Material

EPS (polystyrén)
Mineralna vina
Fukana celuloza

Textilna izolacia (recyklované viakna)
Konopna izolacia
Ovcia vina

Drevoviakno (makké/fasadne)

Korok (expandovany)

Rakosova rohoz (100 mm)
Fukana slama
Slamovlaknita doska
Slameny bal /panel

Konopny betén (hempcrete)

Hodnoty v tabul'kach su orientacné rozsahy; konkrétne parametre zavisia od vyrobcu, hustoty, vihkosti a skladby konsStrukcie.
Zdroje: EN IS0 10456, EN 13162-171, EPD databazy, odborneé publikacie o bio-based izolaciach. Spracovanie: Al-assisted.

A (W/m-K)

0,032-0,040
0,035-0,040
0,038-0,042
0,038-0,042

0,038-0,045
0,035-0,045

0,040-0,050

0,038-0,045

0,055-0,090
0,045-0,055
0,045-0,065
0,060-0,065
0,060-0,100

Hrabka pre U=0,15
W/mK*

220-270 mm
240-270 mm
260-280 mm

260-280 mm
260-300 mm
240-300 mm

270-350 mm

260-300 mm

~370-600 mm
300-370 mm
300-450 mm
400-430 mm
~400-670 mm

Objemova hmotnost p
(kg/m°)

15-25
50-80
45-70
25-80
30-100
15-40
110-270

100-140

150-300
70-120
150-350
ccallb

250-500

Fazovy posun

3-6h
4-10 h
8-15h
8-15h
8-15h
5-10 h
15-25 h

10-18 h
8-15h
12-18 h
15-25 h
ccal8h
20-40 h

Zabudovany uhlik
@ vyssi
() stredny
G nizky
G nizky
G nizky az zaporny
G nizky
G nizky az zaporny
G nizky az zaporny
@ velmi nizky
@@ velminizky
GG vel'mi nizky
@@ velminizky
@@ velminizky



Zateplenie - obvodové steny Tepelna izolacia nie je iba o A (stcinitel” tepelnej vodivosti je viastnost
materialu, ktora hovori, ako dobre alebo zle vedie teplo. Cim je
hodnota A nizSia, tym lepSie material izoluje.)

Skupina materialov Priklady A (W/m-K) Typicl:jézltl,l::’lsbka pre Letny komfort (fazovy posun) Uhlikova stopa
Konvenéné izolacie EPS, mineralna vina 0,032-0,040 220-270 mm nizky (3-10 h) @ vyssia a7 stredna
Recyklované vlaknité izolacie | celuldza, textilna izolacia 0,038-0,042 260-280 mm dobry (8-15 h) @ nizka
Rastlinné vlaknité izolacie konopa, drevovlakno 0,038-0,050 260-350 mm vel'mi dobry (10-25 h) G nizka az zaporna
ZivociSne vlakna ov€ia vina 0,035-0,045 240-300 mm dobry (5-10 h) @ nizka*

Slamové izolicie S;‘:rt;ir:]ae s;)l:lr;a slamoviaknité dosky, |, 0,c 0 e 200-430 mm vjbornj (12-25 h) umGZenGy vel'mi nizka / uhlik
Rakosové materialy rakosova rohoz (100 mm) 0,055-0,090 skor dopinkova vrstva dobry (8-15 h) @ vel'minizka

Hodnoty v tabul'kach su orientacné rozsahy; konkrétne parametre zavisia od vyrobcu, hustoty, vihkosti a skladby konstrukcie.
Zdroje: EN IS0 10456, EN 13162-171, EPD databazy, odborné publikacie o bio-based izolaciach. Spracovanie: Al-assisted.



[ateplenie - /ateplit poriad

najviac tepla stracame:
1. stropom /strechou

2. oknami

3. stenami /zakladmi
4. podlahou

Navrh vsade rovnako ucinnej izolacie
PHPP (Balik na projektovanie
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- Ak izolujete, musite to urobit dokladne,
aby nevznikli miesta, ktore su

chladnejsSie - tepelné mosty by mohlo
dochadzat ku kondenzacii vody.
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Povrchova teplota



Tepelne mosty

Tepelny most v rohu budovy

Exteriér -15°C
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Molierov Diagram (zjednoduseny)

vihkost (gfkg)

20 A 100 % (nasytenie)
80 %
15
60 %
10 50 % (priklad)
o bodA 40%
| -z 20°C,50%
5 : -
5 20 %
;
- 1
B = . v
0 E )\_\) >
0°C 10°C 20°C 30°C
rosny bod =10 °C
povrch 3°C povrch 24 °C
riziko kondenzacie bezrizika

PRIKLAD Z DIAGRAMU - kondenzacia z hladiska teploty povrchu

Vzduch v miestnosti (20 °C, 50 % vlhkosti) nesie 7,5 g vody na kg vzduchu.
Rosny bod = 10 °C je teplota, pri ktorej by tato voda uz Uplne nasytila
vzduch (100 %) a zacina kondenzovat'.
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[/ateplenie podlahy

Material A (W/m-K) | Objemova hmotnost (kg/m’) | Tepelna izolacia C0, stopa (orientacne) Charakteristika

(U stredna (vyroba pri vysokej teplote, z recyklovaného

Penové sklo (foam glass) 0,08-0,12 150-250 nenasiakavé, drenazne, vysoka pevnost

skla)
;iz':l:: ood - mineralizovana drevna 0,09-012 300-600 G biogénny material s uloZzenym uhlikom difizne otvorené, akumulacné, pevné
Liapor / keramzit (expandovanyil) | 0,09-0,16 250-600 (U stredna az vyssia(vypalovany material) I'ahky mineralny zasyp, nehorlavy
Perlit expandovany 0,045-0,070 80-200 (U stredna (expandovany pri vysokej teplote) vel'mi l'ahky, dobry izolant, nizSia pevnost
Korkovy granulat 0,045-0,060 100-150 @ biogénny material s ulozenym uhlikom obnovitefny, pruzny, tepeina aj akusticka

izolacia

-

EN IS0 10456, EN 15804, EPD vyrobcov (Glapor, Cemwood, Liapor), EPD prirodnych korkovych vyrobkov, EPD kameniva (aggregates), technickeé listy vyrobcov. Spracovanie: Al-assisted.



FOTO a realizacia:
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Foto: hlinar Stano Prorok




Podlaha

» Penoveé sklo

- Ubijana hlina

« Strk

- Recyklované te




Povodna drevena

podlaha
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Kontaktné zateplenie fasady  drevovidknote dosky,

konopné dosky,
slamovlaknité dosky




Foto: Gabriel Novosadek
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Kontaktne zateplenie fasady

: - 7 5 NNT AR AT TR el T 3%
- w] g v 3 !
| \ W
‘s o 4 - .
507, 87 s
y o _’J " e =
g B R LW
» . | s ‘, A
" (4 v " 15 .
P ' 7Y B (3 N
. i .
L o ey i



4

Fukana celuloza
Drevovlakno

Slama

Foto: TOPTERM




Systém Lignotrend

Foto: Lignotrend
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Slamene panely EcoCocon
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Textilna i1zolacia




Interiérove zateplenie




Vyskumné centrum ZU + ArTUR
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» zladna vzlinajuca vihkost v stene v

« nenasiakava, dobre chranena fasada

« ziadne medzery ani vol'ny pohyb
vzduchu medzi izolaciou a stenou

« |zolovaneé ostenia okien

« normalna vihkost vnutorného vzduchu
— funkcné vetranie
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[ateplenie - 0Okna, dvere, vzduchotesnost

Tepelne mosty =
chlad vstupuje do
steny

2z

:

Presunte okna do
Izolacle

|

49



"‘t’f.

) “':'k‘?‘j:-
A

A LRt BN B

1} 3
83 5

| "o




............

:cm>m_a :Emcmo;umc
— = juueigeza)s fge ‘nysed ST
eece o NUS3)0YINPZA B_N:E S

..........

—y
..l.

tnost

j priepus

ajuausan NN
BU 81U3]S0 3Aeidl] 5
Amc_> BIJAO) Wel 8.5_8_ ,»

: ~
- -
RGN e
- A :
—«.l

Obmedzenie vzduchove




Stitok kvality vzduchotesnosti budov




osadenie v murive
kastlik

tesnenie

jednoduché presklenie

vonkajsie okenné ramy

doplnené zasklenie

dreveny stlpik

kovanie-panty

exteriér

varianty

povodné okno
variant A
variant B
variant C

variant D

povodny okenny ram

lista

izolacné dvojsklo

vonkajsie kridlo

jednoduché sklo
pridanie 2. jednoduchého skla
pridanie 2. jednoduchého skla
izolacné dvojsklo

izolacné dvojsklo

Heat Mirror

vnutorné kridlo

jednoduché sklo
jednoduché sklo
pridanie 2. jednoduchého skla
jednoduché sklo

izolacné dvojsklo

U okna

2,340 W/m2K
1,902 W/m2K
1,634 W/m2K
1,014 W/m2K

0,803 W/m2K

53
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Foto Credits: Hoblina
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Rozdiel medzi difuziou pary a vzduchotesnostou,
rizika pri nedodrzani

Difuzia pary cez
paropriepustné
materialy

Udrziava konstrukciu suchu

MN

. o >
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.

Interiér

V pripade parotesného

materialu na exteriéri
---------------------------------------

RIZIKO KONDENZACIE

Difdzia pary priblizne 1 g vody denne na m2.

Vzduchotesnost s

paropriepustnou membranou

(Sd<02m)

vzduchu

Chrani pred infiltraciou vihkého ﬁ

 c—
o C

B | Exteriér
ANy ssssssssnnnnnnns

Interiér
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.

i

» —5 .
- - — .
k] ‘ ) B
2 ) ™
: . = vpripade medzery vo :
. " vzduchotesnej vrstve -
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RIZIKO KONDENZACIE

Cez 1 mm Sirokd medzeru dlhd 1T m moéze do konstrukcie
preniknut az 360 g vody denne s vlhkym vzduchom.

57



[ateplenie - Potreba komplexneho riesenia

 Samotne zateplenie obalu budovy nestaci

» Nutné riesit spolu s oknami, vykurovanim, vyrobou teplej vody
a vzduchotesnostou a vetranim (projekt)

« Len komplexny pristup zaruci realnu energetickl uspornost,
komfort a zdravu stavbu



Ak je dom dobre
izolovany, zacina
mat zmysel
vyuzivat rozne
tepelné cerpadla
alebo solarnu
energiu.

FOTO: Marek Rabik
Byvame Zdravo
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Spotreba dreva na rodinny dom za obdobie 80 rokov

na vystavbu

na teplt vodu
spotreba dreva na izolaciu

na dodato¢n izolaciu

930m2 |esa pre pasivny dom (na osobu)

o> (0> (0>~

spotreba dreva na vykurovanie

AAAAAAAA '
‘‘‘‘‘‘‘
L OC OC OCOCOAOC O OC ]

3500m2 |esa pre obycajny dom (na osobu)

Grafy ukazuju, Ze je potrebné pouZit drevo radsej na vyrobu izoldcie a dom dobre zateplit, ako kdrit drevom v peci a vykurovat zle zatepleny dom. Na druhej strane, je ale lepsie vyuZit na izolaciu materidl, ktory narastd znovu kazdy rok (slama, konope a iné)

Kurit drevom? Alebo zateplit drevom?




Kitsee

energetickd zmena
Stav pred obnovou:

Uzitkové plocha: 74,85 m?
Spotreba energie: nezndma

STAV PRED
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EnerPHit (pasivny Standard pre obnovu)

potreba tepla na vykurovanie: < 25 kWh/(m?a) - namiesto 15
potreba chladenia: < 15 kWh/(m?2a)

primarna energia (PER, obnovitelna): < 60 kWh/(m2a)
vzduchotesnost n50 < 1,0 1/h (test blower-door) - namiesto 0,6



energetickd zmena |?/>
Stav po obnove: | e al
I ’ . 2 N ‘ e
U2|t|,<(1va ’pIocha. Spolu 135,72 m?, = x. &l
nova cast 60,87 m? —1 i
Spotreba energie: 44 kW/m2/rok ‘il | 3
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1 - ertrance, 2 - bathmom, 3 - kitchen / dining room / iving room, 4 - hall, 5 - technical room [ storage,
bathroom, 7 - children room, & - children rcorr, 9 - parent room
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Passivhaus-Hodnotenie cnyy Komentar
Fotogra‘ia alebe kiesaa Budava: Vzor
Uica: | Ulica
PSCimesta: | € Mesio
Kraj/Stat: | SK-Slovakia
Typ hudovy
Kimadata, | SK0007¢-Sliac
Kimaticka zéna: | 3: Studena-mierna Nedrorskdvyske:| 407 m
Investor: Invesior
Uica:
PSCiMesto: l
KrajStat: ]
Architektlra: Craaterra TZB: | Juraj O¢enasek
Ulica: Hruby Sur 1§ Ulca:
P3CMesto. 90301 ja-mc P3C/Mesto, | Vypodel pureby elekiity | vodloré tepelnég zisky
Kraj/Stét: | SK-Sbovakiz Kraj/Stét: | Tyo budowy: |1-Cbytnd budora ]
En poradenstvo. Crealuera Ceviifihacia.
Ulica: Hruby Sur 1% Ulca: Vnitorné tepeiné zisky
PsCiMests: 90301 |Senec PSC/Mesta; Vyuite [10-Byvanie
Kraj/Stét: | SH-Shvakie Kray/Stat: [ Tyo hodncty: | 2-Stardard
Rokwistavby:| 2017 Y Vnitoma tepsta v zime (*Cl| 20,0 Vndtoma tapiota vlete ['C:: 250 Y
Socel bytov: 1 Vndtomé zcroe lepla IWQ) pocas vyhurcvania [Wc‘nj ) IHG chiadene Wim™: 28 Pocet oadb
Pocet 080): 25 mema lepeina kapasiz [Wh'K na m’ TFA|: Mechancke chladenie: [ Tl-&amm {)enpre obytsé budovy) ]
| Charakteristické ukazavatels budovy vztiahnuté na jednotku plochy a rok PHPP nekompletne vyplnend; neplaind ako Hedrotenle
Altornativne
Energeticky vataind pocha m’ 111.8 Kritérid k,m,; Splnana? PE-hodnota vaztiahnuta na uZitkovi plochu A, podfa EnEV
vVykurovanie ~olreda tepla na vykLrozanie KWh/(ma) 56 s 15 - i 0,0 m* uMKova plocha podara Enev:
nie
Tepaina strata W' 32 H < - ‘0 - KWh/imva ) ukazovate! PE (DPV, wiurovanse, pem. elekiina):
Chiadenie Petroba chadit a odvihéovat kWh!(ma) = < I Kilms:
Topaina 24taz W' < = . ’ i SK0007a-Shac
Frekotenie najvysdaj oripustng] teploty (- 25 ‘C) % 0 E 10 ano fCr KIW-Fdrcerung das Refererzikima (OIN V 4108-6) verwenden »
Pmkarfana polacovanns] vihkosti 1> 12 glig) % 0 < 20 ano
VRS gt s
ey | [ ]| | |
neobnoviternych ov IPE) Ucazovatel PE kWhi(m?a) m 4 120 1PE-faktory (neobnovitalné =) PH cortifikbdcia
:::?:'T: PER<potreda kWh/(im*a) 64 s - - {Zvolte faktcry primdmej energio na urdorse potreby PE) b
Vyoba energle z  Erzeugung emeuerd. Energie o S : "
OZE (3ezug auf Gberbarte Flacte) nee) 0 7 .
6 iconcere JOIRGHERN NN NWESSARN 6 Kims @ Ubodroy Mooy @Zames  Komponty | Od O Tewie  OVes @ foiw




Ponechajte krov, neodporuca sa ponechajte tvar aj typické prvky
zobytnenie podkrovia, zateplite strop dom mé pekné proporcie a
charakter /autenticitu

Zdroj vykurovania
a teplej vody
zosuladte s mierou
zateplenia

poriadne zateplite strop
usetrite tym energiu
najviac aj
najjednoduchsie

vylepsSite povodné okna

opravou, utesnenim a

pridanim druhého skla

| / alebo dvojskla. Pri
zatepleni zvonku

posunte okna do

i izolacie

Odvedte dazdovu vodu

daleko od domu pomozete | e
znizit vinkost v stenach al
,>\ podlahu zateplite
paropriepustne
, L nenasiakavou tepelnou
zabezpecte vetranie vhodné je steny paropriepustne zateplite vsetky izolaciou
vetranie s rekuperaciou povrchy musia ostat paropriepustné

/lepsenie energeticke] hospodarnosti

Odporucane
materialy:
drevo, hlina, vapno,

kamen, tehly, drevo
slamené panely ....

Odporacana
1zolacla:

slama, ovCia vina, konope,
korok, drevovlakno, fukana
celuldza, trstina, textil,
penove sklo,

mineralizovana Stiepka do
podlahy...

Kresba: Simon Matrka
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, Vetrana strecha
14 /

-t
4 Malé okna,
blizko fasady

Plytky kamenny zaklad bez
hydroizolacie -> vlhkost v

j Casti steny
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Komfort/
zdrave
prostredie
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Komfort/
zdrave prostredie

Komfort:

- dostacujuci priestor a dobru funkcnost
» dostatok svetla

- |dealne teplo/chlaad

» cerstvy vzduch/ ale bez prievanu

» dobra teplota povrchov

» idealna vihkost vzduchu

e zdravy interier, ziadne Skodlive castice
» nizke naklady na prevadzku a udrzbu

: . [; \9
Co skutocne potrebujeme pre komfort?

o - p
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Komfort/
zdrave
prostredie

o

Musite zvazit vel'a aspektov
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w Opatrenia na

M minimalizaciu dopadu

zmeny klimy

- odolavanie (horucavy,
zaplavy)
zber dazdovej vody
budovanie dazdovych
zahrad
podpora biodiverzity,
sadenie stromov/tien
budovanie
vodepriepustnych
prijazdovych ciest
atd...

va




; \ NV IBUIRE NASE KURZY

TRVALO UDRZATELNA vzdelavame a trénujeme
ARCHITEKTURA v oblasti udrzatel'ného stavitel'stva

R RTINS © . L . 2T
i N :
e

Zhotovovatel' hlinenych omietok B g Tt ' » o )

v N

Modulovy akreditovany kurz uznany aj v EU
Priprava hlinenej malty na omietku

Nanasanie hlinenej omietky

Povrchova Uprava, Udrzba a oprava

Navrh interiéru a dekoracie s hlinenymi omietkami

Marketing pre oblast prace s hlinenymi omietkami

Obnova tradiénych vidieckych domov

3-dnovy kurz (tedria), vyucuje 7 odbornikov

Hodnoty tradi¢nych domov, ludova architektira

Prieskum, oprava a odvlhcenie

Zasady a postupy pri obnove

ZvySenie komfortu a zniZenie spotreby

Vlastnosti tradi¢nych materialov
Nové kompatibilné materialy

Cena a udrzatelnost obnovy

Zhotovovatel' slamenych konstrukcii

Modulovy akreditovany kurz uznany aj v EU
Slameny bal aso stavebny material, koncept slameného domu
Vyplriova metdéda a prefabrikacia

Nosna metdéda

Obalova metoda

Stavebna fyzika, povrchy

Marketing pre oblast slameného stavitel'stva

Iné kurzy: Marocky stuk, Permakultura,
Vapenné omietky ....

.® JUMP! Pripravujeme vzdelavanie pre
MINING, trénerov ekologického stavitel'stva
v ramci EU projektu Erasmus PLUS:
JUMP - Training for change

|
°



ARCHITEKTI

...projektuju udrzatel'nu architektaru s pouzitim
prirodnych materialov, obnovitel'nych zdrojov

a dosiahnutim energetickej efektivnosti.
Chrania prirodu a kulturne dedi¢stvo.

ODBORNICI

V ArTURe najdete odbornikov,
ktorych pre ekostavby potrebujete

VYROBA / PREDAJ

Prirodné materialy: hlinené omietky, drevo,
drevovlaknité izolacie, slamené panely, ovéia vina,
konopné izolacie, rakosové rohoze a .
Recyklované materialy: textilna izolacia, celuloza a i.
hv s
‘»k *:'.n ~/ "
».k\.:‘:‘ -

.0Z

spolupracujeme s:

INSTITUT PRI
2 \\ RGE wl ICKY m g‘l” II| SKGBC
PASIVNE DOMY NE 3UDO

REMESELNICI

.... robia novostavby aj rekonstrukcie

omietkari (hlinené a vapenné omietky)

tesari, stolari, zhotovovatelia slamenych konstrukcii
kachliari, keramikari, umelci

artur.sk
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