KNAUFINSULATION

é4s chranit ener('jiu

Izolacia vonkajsich stien
Drevostavby




... tepelnd izoldcia, poskytuje energetickd Gspornost

=

... izoldcia prind3a Uspory fosilnych paliv, Setri Zivotné prostredie

Uvod

PouZivanie dreva na nosné aj nenosné steny patri k najstar-
3im stavebnym metédam v histérii. Lahké drevené rdmové kon-
3trukcie sa uz ddvno Uspesne aplikujo tak v krajindch Severnej
Ameriky, ako aj v Skandinévii a dalsich priemyselne vyspelych
krajindch zépadnej Eurépy. Moderné stavebné konstrukcie na
bdze dreva sa v tychto krajindch vyuzivaji nielen na vystavbu
rodinnych domov, ale aj objektov pre priemysel, polnohospo-
dérsku vyrobu, $port atd.

Coraz v&&si pocet [udi si uvedomuje vyznam udrzatelného roz-
voja Zeme. Podstatnou sd&asfou tejto stratégie st domy s velmi
nizkou potrebou energie na vykurovanie. Preto sa na nosni
konstrukciu a opldstenie stien logicky pontka vyuZitie trvalo
obnovitelnej stavebnej hmoty, ktorou je drevo.

Udrzatelnosf stavania z dreva vyplyva aj z jednoduchého
porovnania beZnej Zivotnosti drevenych stavebnych konstruk-
cii (80 az 150 rokov) a &asu, ktory je bezne potrebny na rast
stromov vhodnych na fazbu (60 az 80 rokov). Poéas Zivotnos-
ti domu sa tak les obnovi az dvakrat. Drevo je aj vynikajoca
prirodzend Gschoviia CO, a produkcia dreva tak prispieva
k redukcii tohto sklenikového plynu v atmosfére Zeme.
Nizkoenergetické alebo pasivne domy moZno realizovaf so
stenami z réznych materidlov. V porovnani napriklad s klasic-

kym murivom z pélenych tvdrnic prind3a drevostavba vyznam-
né zniZenie mnoZstva energie spotrebovanej na fazbu surovin,
vyrobu stavebnych materidlov, dopravu na stavbu a manipulé-
ciu s materiglom.

Vysoké néroky kladené na tepelnoizola&nd funkciu stien éoraz
Castejsie vedl k oddeleniu funkénych vrstiev. Znamend to, ze
uz neocakdvame, Ze jeden, hoci tradiény a osvedéeny mate-
ridl, ako st pdlené tehly a bloky alebo betdn, zabezpeéi tak
nosnG funkciv, ako aj pozadovany tepelny odpor, zvukovi
izoldciu, neprievzdusnost, ochranu proti poveternostnym vply-
vom atd.

Jednotlivé funkcie sa priradujo k tym prvkom steny, ktoré
najlep3ie a najhospoddrnejsie posliZia na dany Géel. Drevo-
stavba kombinuje drevené hranoly, ktoré maji nosnd funkciu,
s izoldciou z minerdlnych vléken, spliajicou funkciu tepelnej,
zvukovej a poziarnej izoldcie, s doskami na béze dreva, pri-
padne s drevotrieskovymi, sadrovldknitymi & cementovymi
doskami, ktoré majd funkciu uzatvorenia panelov, pozdizneho
stuZenia a protipoZiarnej ochrany, s féliami na zabezpedenie
vzduchotesnosti obalu a so samostatnou vrstvou odvetrdvanei
&i kontakinej fasady, ktord spliia funkciu ochrany pred poveter-
nostnymi vplyvmi a esteticky dotvdra vzhlad steny.



Vyhody

* Z hladiska tepelnoizolagnych vlastnosti méze drevostavba s vrstvou minerdlnej izoldcie poskytnit rov-
naky tepelny odpor ako murivo z klasickych pélenych materidlov pri zhruba poloviénej celkovej hrobke
stien. Aj dalSie zvd&3ovanie hribky obvodovych stien na béze dreva v stvislosti s rastom poziadaviek
sa dé velmi [ahko riesif. Pri beznom rodinnom dome méze rozdiel ziskany Gsporou hribky stien predsta-
vovat 10 az 12 m? obytnej plochy navyse.

Drevo, moderné materialy a konstrukéné prvky, ako st napriklad OSB dosky, lepené nosniky v tvare | so

stojkou z OSB dosiek, drevovléknité dosky a podobne, umoziuji vyuzif vietku drevni surovinu a maxi-

mélne ju zhodnotit ako obnovitelny a ekologicky materidl. Moderné, sprévne navrhnuté a realizované
drevostavby predstavuji najmensie zafaZenie Zivotného prostredia a potrebu energie pri ich vystavbe,
uzivani aj pri ich likvidécii (LCC - Life Cycle Costs).

Celkovd tepelnd strata modernych energeticky Uspornych drevenych domov s dostatoénou vrstvou

izoldcie z minerdlnych vldken je nizka a umozfivje aplikdciu najospornejsich systémov vykurovania

(napriklad teplovzdu$né s rekuperaénou jednotkou a dohrievanim, nizkoteplotné sistavy s tepelnym

&erpadlom, kondenzaény plynovy kotol na drevo, drevené brikety &i pelety atd’).

Ndklady na vykurovanie fahkych rémovych drevostavieb s dostatoénou hribkou tepelnej izoldcie z

minerdlnych vldken so vyrazne niz3ie ako pri domoch z klasickych materidlov. Usporou ndkladov na

prevadzku domu sa pre investora vytvéra priestor na spldcanie Gveru alebo hypotéky.

Podstatne niz3ia hmotnost konstrukcii z dreva znizuje naklady na dopravu a tiez zlacfivje manipuléciu

na stavbe.

* Nizsia hmotnost méze priniest Gsporu v zdkladovych konstrukcidch a zemnych précach.

* Nizka hmotnost a lahké demontovatelnost stavebnych konstrukcii na baze dreva umoziuije jednodu-
cho zmenif dispoziéné usporiadanie domu podla potrieb uZivatela. PredlZuje sa tak mordlna Zivotnosf
tychto stavieb.

* Likviddcia stavieb na baze dreva je energeticky nendroéné a nezatazuje Zivotné prostredie.

* Suchd vystavba umoziiuje nasadenie pracovnej sily po cely rok, a to aj v obdobiach, ked' sa mokré

procesy musia zastavit. Tym sa vyrazne skracuje ¢as vystavby.

Pri suchej technolégii vystavby sa znizuje mnoZstvo stavebného odpadu, jeho likvidécia je jednoduchd,

mélo ndkladnd a ekologickd.

Produkty
=Knauf Insulation

Univerzalny izolaény materidl vyrobeny z minerdlnych
sklenenych vléken bez povrchovej Gpravy. Doddva sa v
baloch, siéinitel tepelnej vodivosti je A = 0,040 W/m . K.
Mé vysoki zvukovi pohltivost a je nehorlavy - s triedou
reakcie na ohef Al. Hydrofobizacia zvy3uje odolnost proti
pripadnému vyskytu vlhkosti vo vonkajiej stene. Vyhodou je
vysoky stupefi kompresie - Gspora pri manipuldcii, dopra-
ve a skladovani.

Izolaény materidl vyrobeny z minerdlnych sklenenych vla-
ken bez povrchovej tpravy. Doddva sa v doskdch, sicinitel
tepelnej vodivosti je A = 0,037 W/m . K. Md& vysokd zvu-
kovi pohltivost a je nehorlavy - s triedou reakcie na ohen
Al. Hydrofobizécia zvysuje odolnost proti pripadnému
vyskytu vlhkosti vo vonkaisej stene.

Univerzalny izolaény materiél vyrobeny z minerdlnych skle-
nenych vldken bez povrchovej Gpravy. Doddva sa v baloch.
Classic 035 mé 3pickové tepelnoizolaéné vlastnosti - si-
&initel tepelnej vodivosti je A = 0,035 W/m . K. Vyrobok
ma vysokd zvukovi pohltivost a je nehorlavy - s triedou
reakcie na ohef Al. Hydrofobizdcia zvy3uje odolnost proti
pripadnému vyskytu vlhkosti vo vonkajsej stene.

Izolaény material vyrobeny z minerdlnych kamennych vla-
ken, uréeny na kontakiné zateplovanie vonkajsich stien.
Vyraba sa v doskdch. Socinitel tepelnej vodivosti je A =
0,039 W/m . K. Materidl je nehorlavy - s triedou reakcie
na ohef Al. Hydrofobizdcia zvysuje odolnost proti pripad-
nému vyskytu vlhkosti vo vonkajsej stene.

|1zolagny materidl vyrobeny z minerdlnych kamennych vlé-
ken, uréeny na kontakiné zateplovanie vonkaijsich stien.
Vyrdba sa v lameldch s kolmou orientdciou vldken. Sugi-
nitel tepelnej vodivosti je A = 0,040 W/m . K. Materidl je
nehorlavy - s triedou reakcie na ohefi Al. Hydrofobizacia
zvy3uje odolnost proti pripadnému vyskytu vlhkosti vo von-
kajiej stene.

Dalsie odporiéané produkty vyrabané
v skupine Knauf

» Cementové dosky Knauf Aquapanel

* Sadrovléknité dosky Knauf Vidiwall

* Sadrokarténové dosky Knauf GKB, BKF, GKBi a GKFi

* Drevocementové dosky Heraklith




Prehlad rieseni

Odvetravand fasdda

Knauf Insulation pontka vyrobky pre cely rad sys-
témov [ahkych drevenych rémovych stien - vno-
tornych aj vonkaisich, ktoré spliiajt, pripadne pre-
vy3uji poziadavky platnych STN, s vhodné pre
rozliéné konstrukéné varianty a mézu dosahovaf
rézne stupne tepelnoizolaénych, zvukovoizolag-
nych a protipoZiarnych vlastnosti.
Tabul'ka na tejto strane prehladne graficky znézor-
fivje vybrané priklady mozZnych rie3eni pre vonkaj-
3je steny s [ahkou drevenou rémovou konstrukciou,
s izoldciou Knauf Insulation.

Onmietka na doskéch
vonkajsieho opldstenia

Steny s izoldciou v jednej vrstve
Steny s izoldciou v jednej
alebo v dvoch vrstvach
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* sadrokartdn Knauf GKB
12,5 mm + sadrovldkni-
td doska Knauf Vidiwall
12,5mm

* parozdbrana

adrokarro au D aarokarro au D
9,5 mm 9,5 mm
* parozdbrana™* e parozdbrana™*

6KB 9,5m

Opldstenie - vnitorné .
P o parozdbrana™*

ifiz * diftzne otvorend difdzne otvorend difdzne otvorend
drevovldknitd doska poistnd membrdna drevovldknitd doska drevovldknitd doska
15 mm * Knauf Aquapanel 15 mm 15 mm

Sk ]2'5 mm ncn Sk ncn ek

Kon3trukénd
skladba steny

Opléstenie - vonkajsie

- ., . odvefravand - licové odvetravand - licové
murivo 115 + 35 mm RO murivo 115+ 35 mm murivo 115+ 35 mm

Fasdda (alt. dreveny obklod Zn]k 3‘::[:’6 ik (alt. dreveny obklad (alt. dreveny obklad

Profily b x h (mm)
po 600 mm

Typ izolécie Classic 040

60 x 160

|zoldcia
hlavnd vrstva

Hrobka izoldcie (mm)

|zoldcia Typ izoldcie
vnutornd
vrstva Hribka izoldcie (mm)

|Z°|0<~:'f Typ izoldcie
vonkdisia
vrstva Hribka izoldcie (mm)

platné pre lahké vonkajsie steny (plo3na hmotnost < 100 kg/m?).
** Pouzitie a parametre treba stanovit na zaklade tepelnotechnického postdenia



Odyvetravand faséda
s izoléciou v jednej vrstve

Kontaktny zateplovaci systém,
dvojvrstvovd izoldcia

Odvetrdvand fasada
s izoldciou v dvoch vrstvéch

U W/(m2.K)
0,23

asi 230

« sadrokartén Knauf
GKB 9,5m

e parozdbrana™*

* 0SB doska 12 mm

o difdzne otvorend
drevovldknitd doska
15 mm
(alt. 0SB doska 12 mm**)

* kontaktny zateplovaci
systém s tenkovrst-
vovou omietkou asi
70 mm

U W/(m2.K)
0,22

asi 275-365

* sadrokartdn
Knauf GKB 9,5 mm

* parozdbrana™*

* 0SB doska 12 mm

« difuzne otvorend
drevovldknitd doska
15 mm
(alt. 0SB doska 12 mm**)

* izoldcia medzi
horizontdlnymi latami
60 mm

* odvetrdvand - licové
murivo 115 + 35 mm
(alt. dreveny obklad

U W/(m2.K)
0,21

asi 275-365

* sadrokarton
Knauf GKB 9,5 mm

* parozdbrana™*

* 0SB doska 12 mm

* difuzne otvorend
drevovldknitd doska
15 mm
(alt. 0SB doska 12 mm™*)

* izoldcia medzi
horizontdlnymi latami
60 mm

* odvetrdvand - licové
murivo 115 + 35 mm
(alt. dreveny obklad

U W/(m2.K)
0,20

asi 270

« sadrokartdn
Knauf GKB 9,5 mm

o parozdbrana™*

* 0SB doska 12 mm

o diftzne otvorend
drevovldknitd doska
15 mm
(alt. 0SB doska 12 mm**)

* kontakny zateplovaci
systém s tenkovrst-
vovou omietkou asi
70 mm

U W/(m2K)
0,18

asi 315-405

* sadrokartdn
Knauf GKB 9,5 mm

* parozdbrana™*

* 0SB doska 12 mm

o diftzne otvorend
drevovldknitd doska
15 mm
(alt. 0SB doska 12 mm**)

* izoldcia medzi
horizontdlnymi latami

* odvetrdvand - licové
murivo 115 + 35 mm
(alt. dreveny obklad

Odvetrdvand faséda

s izoldciou v dvoch vrstvéch

Kontaktny zateplovaci systém,
dvojvrstvovd izoldcia

Odvetrdvand fasdda s izoldciou

v troch vrstvdch

U W/(m?.K)
0,16

asi 350

* ynitornd omietka 15 mm

* drevocementovd doska
Heraklith 50 mm

* parozdbrana™*

* izoldcio medzi
horizontdlnymi latami

* drevocementovd doska
Heraklith 50 mm

* vonkaj3ia omietka
15 mm

U W/(m2.K)
0,15

asi 375-465

« sadrokartén Knauf
GKB / GKF 15 mm

* parozdbrana™*

* izoldcia medzi horizon-
tdlnymi latami

o difdzne otvorend
drevovldknitd doska
15 mm
(alt. 0SB doska 12 mm**)

* izoldcia medzi horizon-
tdlnymi latami

* odvetrdvand - licové
murivo 115 + 35 mm
(alt. dreveny obklad

U W/(m2K)
0,12

asi 395-485

* sadrokartdn
Knauf GKB 9,5 mm

* parozdbrana™*

* 0SB doska 12 mm

* diftzne otvorend
drevovldknitd doska
15 mm
(alt. 0SB doska 12 mm**)

* izoldcia medzi
horizontdlnymi latami

* odvetrdvand - licové
murivo 115 + 35 mm
(alt. dreveny obklod
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Drevostavby s izolaciou Knauf Insulation
obnovitelné materidly a energetickd Uspornosf

V tejto priru¢ke sa zaoberdme v st&asnosti pre-
vazujicim systémom [ahkych drevenych rdmovych
stien. V oblastiach hovoriacich po anglicky sa &asto
nazyva ,two by four”, & znamend, Ze rozmer dre-
venych stlpikov je 2 x 4 palce, a préve tento rozmer
v minulosti prevaZoval. Hoci je tento ndzov doteraz
zauzivany, vonkoncom nezodpovedd sicasnej
realite. Konstrukcia, ktord pontka priblizne 10 cm
volnej dutiny, dnes nevyhovie ani najzékladnejsim
poziadavkéch nasich noriem. V CR a SR je bezneii
systém, ktory vychadza z nemeckych zvyklosti, roz-
mery stlpikov s 50 - 60 mm % h, kde h predstavuje
rozmer dutiny vzniknutej v stene, ktord je k dispozicii
na vyplnenie izoldciou z minerdlnych vidken. Oso-
va vzdialenost stipikov je najéastejsie 600 alebo
625 mm. Primdrny je vzdy navrh minimdlnych dimen-
zii zo statického hladiska, dal3ie zvécsenie prierezu
si mdze vyziadaf tepelnotechnické posidenie. Pri
re$pektovani poziadaviek jestvujicej normy STN 73
0540-2 (Zmena Z1-2005) Tepelnd ochrana budov.
Cast 2: Poziadavky bude pri skladbe s dvoma
vrstvami izoldcie Zirka stlpika najastejsie 120 mm,
v pripade skladby s jednou vrstvou izolécie minimdl-
ne 140 mm. Uvedené rozmery zodpovedaiji hribke
hlavnej vrstvy izolacie Knauf Insulation.

Okrem horizontélnych drevenych stlpikov (prahy,
preklady atd') doplfiaji nosnd funkciu steny aj dos-
ky opldstenia. Tie zabezpeuji tuhost konstrukcie
pri horizontdlnom zafaZeni v rovine steny. StuZujo-
ca vrstva méZe byt vnitornd, vonkaisia, pripadne

obojstrannd. To kladie aj $pecidlnu poziadavku na

materidl opléstenia. Preglejky a drevotriesky ¢asto
pouZivané v minulosti sa dnes nahrddzaji drevos-
tiepkovymi doskami, $pecidlnymi drevovldknitymi
doskami, pripadne doskami na baze nedrevenych
materidlov, ako si cementové dosky, sadrovldknité
dosky a pre vnitorné povrchy Easto aj sadrokarté-
nové dosky. V oblube si najmé& drevocementové
dosky zndme pod nazvom Heraklith.

Skladbu steny zvy&ajne dopliia parotesnd félia a
niekedy aj paropriepustné poistnd hydroizolaéné
membrdna, ktord méze si&asne pdsobif ako pro-
tiveternd bariéra. Funkciu parotesnej félie méze
prevziaf aj doska opléstenia s vysokym difdznym
odporom, napriklad OSB. V tomto pripade sa
viak zvysuje poziadavka na kvalitu vyhotovenia
- dosky s perom a drazkou, lepené v spojoch
a spoje prekryté $pecidlnou tesniacou péskou.
Existuje vela spravnych aj nesprévnych variantov
riedenia. Vzdy je viak potrebné, aby sa skladba
posudila podla poziadaviek normy.

Vlozenim izolécii Knauf Insulation z minerdlnych
sklenenych vldken do dutiny steny medzi stipiky,
pripadne do dalsich vrstiev dosiahneme pod-
statné zlep3enie vzduchovej nepriezvuénosti
celej skladby. Z akustického hladiska je drevend
rémovd stena dvojitou konstrukciou, kde stlpiky a
dalsie nosné prvky pésobia ako akustické mosty
zhor3ujice vyslednd hodnotu nepriezvuénosti.
Pripadnd druhd (alebo aj tretia) vrstva izoldcie sa
vklada zvonka alebo znitra steny medzi drevené

hranoly alebo laty.

Podrobné podmienky
projektovania




Stavebné normy pre tepelnd ochranu budov

Posidenie sicinitela prechodu tepla

Z&kladnou poziadavkou pre steny je dodrzanie stanoveného stginitela prechodu tepla (UN). Platnd STN 73 0540-2 (Zmena Z1-2005) Tepelnd ochrana
budov. Casf 2: Poziadavky predpisuje dve Grovne - pozadovany UN a odporiéany UN. Prehlad je uvedeny v nasledujicej tabulke:

Vonkaijsie steny

Suéinitel prechodu tepla

Un [W/(m?K]]

Pozadované
hodnoty

Typ konstrukcie
Odporiéané
hodnoty

Typ konstrukcie

Vnitorné steny

Suéinitel prechodu tepla
Un [W/(m?.K)]

Pozadované
hodnoty

Pozndmky, priklady
susedného priestoru

Odporiéané
hodnoty

lahkd 0,30 0,20

Vonkajsia
stena

fazkd 0,38 0,25

Vnitornd stena
z vykurovaného do
nevykurovaného priestoru

Susedné obcas
vykurované byty
a prevadzkarne

Pozndmka: Za [ahké konstrukcie sa povazuji konstrukcie
s plosnou hmotnosfou vrstiev od vnitorného
lica k tepelnej izola&nej vrstve do 100 kg/m?
vrétane. Ostatné konstrukcie sa povazujd za

Vnitornd stena

z vykurovaného do
Ciastoéne vykurovaného
priestoru

Susedné temperované
byty a prevadzkarne

fazké. Drevostavby sa vzhladom na svoje
materidlové zloZenie zaraduji do [ahkych
konstrukii.

Stena medzi susednymi
budovami

Stena medzi priestormi

Susedné vykurované

s rozdielom teplét < 10 °C | byty

Stena medzi priestormi s
rozdielom teplét< 5 °C

Pri ndvrhu skladby konstruk&nych vrstiev steny z tepelnotechnického hladiska treba zobrat do Gvahy poZzadované tepelnoizolaéné parametre, konstruké-
ng Sirku dutiny, materidl a hribku dosiek opléstenia, material a rozmery nosnych zvislych profilov a pripadne typ, parametre a umiestnenie parotesnej
félie. Pri vypocte sicinitela prechodu tepla minimdlnej povrchovej teploty treba re$pektovat tepelné mosty, ktoré vytvarajd drevené stlpiky prechddza-

juce cez izolaény vrstvu v dutine steny.

PosUdenie rizika
kondenzacie

Norma STN 73 0540-2 vyzaduije, aby sa preukdzalo, ze neddjde ku kon-
denzdcii vnitri konstrukcie, ak sa tym ohrozi pozadovand funkcia. Ohroze-
nim pozadovaneij funkcie je napriklad skratenie predpokladanej Zivotnosti,
zniZzenie vnitornej povrchovej teploty, vedice k vzniku plesni, objemové
zmeny, zvy3enie objemovej hmotnosti nad rémec statického vypoétu atd.

Na znizenie rizika kondenzécie zvy&ajne vkladdme do konstrukcie paro-
tesnd vrstvu, ktord sa umiestiiuje na tepld stranu izoldcie. Tak podstatne
obmedzime prenikanie vodnych pér do konstrukcie steny. Parotesnd vrstva

musi byt sivisld a spoje musia byf utesnené. Pouzitie parotesnej vrstvy
mozno vo v&éine pripadov odporuéit, ale nie vzdy je nevyhnutné. Roz-
hodnutie o jej aplikdcii, type a parametroch musi byf vzdy uvedené v pro-
jekte stavby, v tepelnotechnickom posideni. Vieobecne mozno povedaf,
Ze parotesny vrstvu niekedy mozno nahradif umiestnenim vrstvy z dosiek
s vysokym diféznym odporom na vnitornej strane, ale treba prijaf dal3ie
opatrenia, ktoré tieto rieenia komplikujd a vyZadujo vysokokvalifikovani
montdz.

Posidenie najniziej vnitornej
povrchovej teploty konstrukcii

Okrem dalSich poZiadaviek treba podla normy STN 73 0540-2
postdif teplotu vnitorného povrchu konstrukcie v zimnom obdobi vo
vzfahu k minimélnej poZadovanej vnitornej povrchovej teplote 6;; n
(°C). Tymto postupom sa preukazuije, Ze nenastane kritickd povrchové
vlhkost (pre stavebné konstrukcie 80 %), ktord méze zapri€inif vznik
plesni. Rozhodujdcimi pre toto kritérium so kritické detaily, napriklad
tepelné mosty v konstrukcii a tepelné vézby medzi konstrukciami
- napriklad ostenia, koty atd. Pri rie3eni treba stanovit viacrozmerné
teplotné pole kritického detailu a v fiom ngjst najniZ3iu vnitornd povr-
chovd teplotu.




Ochrana proti hluku

Ak hovorime o ochrane proti hluku pri vnitornych & vonkajsich stendch, mdme na mysli
vzduchovi nepriezvuénosf, teda schopnost konstrukcie zabrafovaf prenosu zvuku z jed-
ného priestoru do druhého. VdZend nepriezvuénost je jednodiselnd hodnota v dB, ktord
sa stanovuje normovym postupom podla STN EN [SO 717-1 zo vstupnych Gdajov v treti-
nooktavovych kmito&tovych pasmach.
Na 0&ely praxe treba rozlisovat:
* vazent laboratérnu nepriezvuénost - R, (dB),
vyjadruje zvukovoizola&né vlastnosti steny bez vplyvu boé&nych ciest zvuku a pripad-
nych inych asti s odlisnou nepriezvuénostou (vyplne otvorov);
* vdzen stavebni nepriezvuénost - R, (dB),
hodnotu, ktord sa méze uréif meranim na stavbe a zdvisi nielen od vlastnosti steny
a vetkych jej prvkov (vyplne otvorov, priestupov, oslabeni atd'), ale aj od névrhu
a vyhotovenia nadvézujicich konstrukeii a prislusnych detailov pripojenia.
Vzhladom na uvedené bude v praxi platif Ry, > R",..
Je zrejmé, Ze ani doddvatel systému pre stenu, ani doddvatel izoldcie, ani montdzna
firma nemdzu deklarovat a garantovat vazent stavebnid nepriezvuénost R w steny ako

univerzdlnu hodnotu platné pre vietky konkrétne aplikécie. PoZiadavka v zadani stavby
by mala byf vyjadrend ako vazend laboratérna nepriezvuénost R w a prave projektant
v spoluprdci odbornikom na akustiku musi zohladnit vietky vplyvy tak, aby sa mohla do-
/ siahnut predpisand vézend stavebnd nepriezvuénost.
4

Z hladiska izolacie vloZenej do vnitornej dutiny mé zdsadny vyznam tesné osadenie
bez 3kér medzi izoldciou a stipikmi, podlahou alebo stropom. Pruznosf a stlaéitelnost
Knauf Insulation zo sklenenych vldken zabezpecuje dokonalé vyplnenie priestorov dutiny
a tesny styk susednych dosiek. Najvy33ia spolahlivost funkcie akustickej izoldcie sa dosi-
ahne Oplnym vyplnenim hribky dutiny.

Ako funguje minerdlne vina zo sklenenych vléken v dutine

V lahkej montovanej prie¢ke so zvislymi pro-
filmi (drevenymi alebo kovovymi) bez izolacie
sa nepriezvuénosf zabezpeluje iba doskami
oplditenia a vzduchovou dutinou. Podla poZia-
daviek sa potom musi bud' zvysif pocet vrstiev
opldstenia, alebo zva&sif Sirka dutiny, a tym aj
hribka priecky.

‘ Pridanim izoldcie zo sklenenych vldken do duti- ‘
ny sa podstatne zvysi nepriezvuénosf odrazom
a lomom zvukovych vin a timenim kmitov dosiek
opléstenia (vznika tzv. efekt hmota - pruzina
- hmota). Pouzitie sklenenej izoldcie umozni

dosiahnuf $pecifikované poziadavky na ochra-
nu proti hluku bez potreby pridavania dalsich
dosiek opldstenia alebo aplikécie 3pecidlnych
a ndkladneisich typov dosiek.

~—
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Stavebné normy na ochranu proti hluku

@

STN 73 0532 (Zmena Z1 05/2005).

Vonkaisie steny tvoriace obvodovy plést budovy musia spiiaf poZiadavku vyjadrend ako minimdlna R’ pripadne Dyw v dB v tabulke 2 normy

Tieto hodnoty sa odvdadzaji od ekvivalentnej hladiny akustického tlaku 2 m pred fasddou Laeq2 m, ktoré sa liia podla denného (06:00 - 22:00)
alebo no&ného (22:00 - 06:00) éasu. Dalej ich treba rozlisovat podla G&elu pouzitia chraneného vnitorného priestoru.

PoZiadavky na zvukovi izoldciu obvodovych plastov budov R’ alebo Diw v dB

Chréneny vnuitorny priestor

Lé6zkové izby, $pecidlne vysetrovne
a operaéné saly v zdravotnickych
zariadeniach

Noc Den

22.00-06.00 | 06.00-22.00

Poziadavky na vnitorné steny si podrobne rozpracované v aplikaénej priru¢ke Knauf Insulation - Vnétorné steny.

Obytné miestnosti bytov, izby
hosti v ubytovacich zariadeniach,
pobytové miestnosti detskych
zariadenf, prednaskové siene,
vyuébové priestory, &itdrne,

lekdrske ordindcie

Spoloéenské a rokovacie miestnosti,
kanceldrie, pracovne

Informécie o nameranych hodnotéch R, niektorych skladieb drevenych ramovych stien mozno ndjst v podkladoch Knauf pre steny v drevostavbe zo sadro-

karténovych dosiek, dosiek Vidiwall a cementovych dosiek Aquapanel.
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Steny s izoldciou
Vv |jedne] vrstve

Uvod

Konstrukéne najjednoduchii a najlacnejsi variant rie3enia, ktory je vhodny pre novostavbu obytnych aj nebytovych budov pri beznych poziadavkéch na sta-
vebnofyzikdlne vlastnosti. Steny s izoldciou v jedne] vrstve zabezpecia splnenie pozadovaného sicinitela prechodu tepla pre hribku izoldcie a sirku stipika
140 mm a viac. Fasdda méze byf napriklad odvetrdvané s pohladovym licovym murivom alebo s drevenym opldstenim, ale mozno naniest aj tenkotvrstvovi
omietku priamo na cementovi dosku Knauf Aquapanel.

Vyrobky

% f - Univerzdlny izolaény materidl vyrobeny z minerdlnych sklenenych vldken bez povrchovej Gpravy. Doddava sa
. v baloch, stéinitel tepelnej vodivosti A = 0,040 W/m . K. Mé& vysokd zvukovi pohltivost a je nehorlavy - s triedou reakcie na ohef
#' Al. Hydrofobizdcia zvy3uje odolnosf proti pripadnému vyskytu vihkosti vo vonkajsej stene. Vyhodou je vysoky stupef kompresie

- Gspora pri manipuldcii, doprave a skladovani.

& f‘" - Izola&ny material vyrobeny z minerdlnych sklenenych vldken bez povrchovej Gpravy. Doddva sa v baloch. Clas-
. sic 035 ma 3pickové tepelnoizolaéné vlastnosti - si&initel tepelnej vodivosti A = 0,035 W/m . K. Vyrobok md vysoki zvukovi
H pohltivost a je nehorlavy - s triedou reakcie na ohefi Al. Hydrofobizdcia zvy3uje odolnost proti pripadnému vyskytu vlhkosti vo

vonkaijsej stene.




Priklady rieseni

06060606

06060066

o
o
o
o
o
o
o

Priklad vonkaijSej steny v drevostavbe s izoldciou v jednej vrstve. Vnitorné stuzujice opléstenie
je z OSB dosky hrubej 12 mm, vnitorny povrch tvori sadrokarténovéa doska Knauf GKB 9,5 mm,
medzi doskami je parozébrana. Drevené stipiky z opracovanych hranolov 60 x 140 mm v osovej
vzdialenosti 600 mm. Vonkajsie opléstenie tvori drevovldknitd doska s nizkym difdznym odporom
hrubd 15 mm. Alternativa s OSB doskou na vonkajsom povrchu sa musi preverif tepelnotechnickym
posidenim, najmd s ohladom na riziko kondenzdcie vnitri steny. Fasada je odvetrdvand z licového
muriva (Klinker) s hribkou 115 mm, vetracia medzera je hrub& 35 mm. Izoldcia mé hrobku 140 mm.
Celkové hribka steny je priblizne 330 mm.

Priklad vonkaijsej steny v drevostavbe s izolaciou v jednej vrstve. Vnitorné stuZujice opldstenie je
zo sadrovldknitych dosiek Knauf Vidiwall hrubych 12,5 mm, vnitorny povrch tvori sadrokarténo-
vé doska Knauf GKB 12,5 mm, medzi nosnymi stipikmi a sadrovldknitou doskou je parozébrana.
Drevené stipiky z opracovanych hranolov 60 x 160 mm v osovej vzdialenosti 600 mm. Vonkajsie
opléstenie tvori cementovd doska Knauf Aquapanel hrubd 12,5 mm, pod ktorou je umiestnend
difézne otvorend poistné hydroizoldcia. Fasédu tvori tenkovrstvovy omietkovy systém nandsany na
dosky Knauf Aquapanel. Izoldcia mé hribku 160 mm. Celkovd hribka steny je priblizne 210 mm.

Priklad vonkaijSej steny v drevostavbe s izoldciou v jednej vrstve. Vnitorné stuZujice opléstenie
je z OSB dosky hrubej 12 mm, vnitorny povrch tvori sadrokarténové doska Knauf GKB 9,5 mm,
medzi doskami je parozébrana. Drevené stipiky z opracovanych hranolov 60 x 160 mm v osovej
vzdialenosti 600 mm. Vonkaijsie opldstenie tvori drevovléknitd doska s nizkym diféznym odporom
hrubé 15 mm. Alternativa s OSB doskou na vonkajSom povrchu sa musi preverit tepelnotechnickym

postdenim, najmd s ohladom na riziko kondenzdcie vnitri steny. Fasdda je odvetrdvand s dreve-

nym obkladom hrubym 25 mm, vetracia medzera je hrub& 35 mm. Izoldcia md hribku 160 mm.
Celkové hribka steny je priblizne 255 mm.

@ Vnitorné oplastenie - pohladovd vrstva - napriklad sadrokarténové dosky Knauf GKB
@ Vnitorné opldstenie - stuzujica vrstva - napriklad OSB dosky, sadrovldknité dosky Knauf Vidiwall

© Parotesnd zdbrana (ak je nevyhnutnd)
© Nosné zvislé drevens stipiky

@ Izolécia - hlavna vrstva - Knauf Insulation Classic 040, Classic 035
© Vonkaisie opldstenie - napriklad drevovléknité doska s nizkym diféznym odporom, OSB dosky, cementové dosky Knauf Aquapanel
| P P! Y Y| P Y, Y quap
@ Odbvetravand faséda - licové murivo, pripadne dreveny obklad
Prip: Y

@ Tenkovrstvy priamo nandSany omietkovy systém
@ Hydroizoldcia vo vetracej dutine
© Difizne otvorend poistnd hydroizoldcia

Steny s izolaciou

v jednej vrstve



Bezné skladby konstrukcie

®

Lahkd drevend rémové stena s nosnou spodnou konitrukciou tvorenou drevenymi stipikmi s prierezovymi rozmermi 60 x140 mm az 60 x160 mm v osovej
vzdialenosti 600 m. Minimélne dimenzie stlpikov a ich maximélnu vzdialenost treba stanovif statickym vypoctom.
Priestor medzi zvislymi stipikmi je celkom vyplneny izoléciou z minerdlnych vldken Knauf Insulation.
Na vnitorné stuzujice opldstenie mozno pouzit sadrovléknité dosky Knauf Vidiwall, drevostiepkové dosky (OSB), drevotrieskové dosky, preglejky atd.
Zvy&aijne sa na vnitorny stranu izoldcie umiestiiuje parotesnd zébrana. Vnitornd pohladovi vrstvu mézu tvorit sadrokarténové dosky Knauf GKB (GKF,
GKBi, GKFi) alebo omietka.
Vonkajie opldstenie mdzu tvorif napriklad drevovlaknité dosky s nizkym diféznym odporom, OSB dosky, cementové dosky Knauf Aquapanel a podobne.
V projekte treba zvazif nevyhnutnost pouzitia difdzne otvorenej poistnej hydroizoldcie.
Fasdda méze byf odvetrdvand alebo ju méze tvorif nandsany tenkovrstvovy omietkovy systém.
Vzhladom na velkd réznorodost pouzivanych systémov drevenych stien a moznych kombindcii skladieb konstrukcie, typov izolacie a dal3ich pouzitych
materidlov a okrajovych podmienok névrhu sa uvadzaji iba vybrané priklady, ktoré mézu sloZit ako predbezng, orientaéné riesenie. Vysledny névrh pre
konkrétne dané podmienky treba overif:
a) pri poziadavkéch na tepelnoizolagné vlastnosti tepelnotechnickym vypoé&tom podla STN 73 0540 najmé s ohladom na:

* dosiahnutie pozadovanej, odporiéanej alebo inak 3pecifikovanej hodnoty siinitela prechodu tepla U,

* dodrzanie najniz3ej pripustnej vnitornej povrchovej teploty konstrukcie Si, N,

* positdenie rizika kondenzécie vodnej pary v konstrukcii Gk;
b) pri poziadavkdch na zvukovoizola&né vlastnosti posidenim podla STN 73 0532.

Montaz

Montaz nosnych drevenych rémovych konstrukeii je 3pecializovanou profesiou, ktord vyzaduje
kvalifikdciu a skisenosti. Vzhladom na réznorodost materidlovych variantov a moznosti stupiia
prefabrikdcie vyroby nie je mozné na tomto mieste poskytnif podrobny ndvod na montéz.
Uvadzame iba &asti tykajice sa instaldcie izoldcie Knauf Insulation.

Do pripravovanej rémovej konitrukcie pozostévajicej z drevenych stlpikov a jednostranne
opléstenej (zvy&ajne zvonka na ochranu montovanej steny) sa vkladd izolécia z minerdlnych
vldken Knauf Insulation.

Rozmery izolécie treba upravif tak, aby 3irka zodpovedala svetlej vzdialenosti stipikov s pre-
sahom asi 10 mm. Zvy&ajne bude potrebnd 3irka 600 - 60 + 10 = 550 mm alebo 625 - 60
+10=1575mm.

Izoldcia TP 116 v doskdch sa osadzuje od podlahy k stropu, po miernom stlageni sa vsunie
medzi stipiky a urovnd, aby dokonale prilichala na stykoch. Priestor na poslednd dosku pri
vrchnom horizontélnom hranole sa odmeria a doska sa odreze s malym presahom priblizne 10
az 20 mm, ktory zabezpe&i pruzné rozopretie proti horizontdlnemu hranolu.

Izoldcia Classic 040 a Classic 035 v baloch sa dodéva v Sirke 1 200 mm. Po rozbaleni a dpra-
ve Zirky sa bal hornym koncom osadi natesno k stropu a spusti sa medzi stlpiky. Po starostlivom
urovnani sa pri podlahe s primeranym presahom odreze. Okrem montdznych vyhod, ktoré
prind$a izoldcia v baloch pri vyssich stendch, je efektivne aj zvysenie spolahlivosti funkcie
izoldcie, pretoze sa minimalizujo styéné $kdry. Priizoldcii v baloch je moZzny aj spésob rezania
naprie& na pozadovany rozmer.

Po kompletnom osadeni izoldcie sa upevni druhd strana opldstenia, pripadne aj parotesnd
zdbrana.

Vyhody - stena s izoldciou v jednej vrstve s izoldciou Knauf Insulation vo vnitornej dutine

* Lacny a rychly variant vonkaijsej steny v drevostavbe pri beznych poZiadavkdch na stavebnofyzikdalne vlastnosti.

* Moznost dosiahnutia hodnét U od pozadovanych po %2 rozpétia medzi pozadovanymi a odpord&anymi pre vonkaisie [ahké steny.

*  Mensia hrobka steny v porovnani s inymi materialmi poskytuje zvé&senie vnitorného Gzitkového priestoru.

*  Dobré zvukovoizolaéné parametre zabezpedené vyhodnym spolupésobenim dvojvrstvovej stenovej konstrukcie a vloZzenej akustické izoldcie zo sklenenych
vldken.

* Pouzité izolagné materidly st nehorlavé - s triedou reakcie na ohef Al.

+ Jednoduchd a suchd montdz. Suchd vystavba umoZiuje nasadenie pracovnei sily po cely rok, aj v obdobiach, ked' sa mokré procesy musia
zastavit. Tak sa vyrazne skracuje Eas vystavby.

* Vyrazné znizenie hmotnosti oproti masivnym stendm porovnatelnych parametrov vedie k dspordm nékladov na zéklady a spodnd stavbu.

* Pri suchej technolégii sa zniZuje mnoZstvo stavebného odpadu, jeho likvidécia je jednoduchd, mdlo nédkladnd a ekologicka.
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Vlastnosti

Tepelna ochrana

Sudinitel tepelnej vodivosti uvedenych materialov

Classic 040

TP 116

Classic 035

0,040 W/m.K

0,037 W/m.K

0,035 W/m.K

V tabulkéch prehladu vlastnosti st uvedené hodnoty siinitela prechodu tepla U pre bezné konstruk&né skladby stien s [ahkou drevenou rémovou konstrukciou s viozenou

izoldciou Knauf Insulation.

Hodnoty U (W/m?2.K)

Konstrukéné skladby stien s [ahkou drevenou rémovou konstrukciou s vloZenou izoléciou Knauf Insulation v jednej vrstve, odvetravané faséda

Izoldcia - typ Hrébka izolacie Profil stipika b x h Celkové hribka steny Suéinitel prechodu tepla
Knauf Insulation mm mm mm U (W/m2K)
Classic 040 140 60 x 140 235 - 330 0,30

Classic 040 160 60 x 160 255 - 350 0,27

TP 116 140 60 x 140 235 - 330 0,29

TP 116 160 60 x 160 255 - 350 0,26

Classic 035 140 60 x 140 235 - 330 0,28

Classic 035 160 60 x 160 255 - 350 0,25

Konstrukéné skladby stien s lahkou drevenou rémovou konstrukciou s vlozenou izoldciou Knauf Insulation v jednej vrstve, tenkovrstvovy priamo nanasany
omietkovy systém na dosky Knauf Aquapanel

Izoldcia - typ Hribka izolacie Profil stipika b x h Celkovd hribka steny Sudinitel prechodu tepla
Knauf Insulation mm mm mm U (W/m2K)
Classic 040 160 60 x 160 210 0,29

Classic 035 140 60 x 140 190 0,30

Konstrukéné skladby stien s [ahkou drevenou rémovou konstrukciou s vlozenou izoldciou Knauf Insulation v jednej vrstve, tenkovrstvovy priamo nand3any
omietkovy systém na drevocementové dosky Heraklith s hrdbkou 50 mm, vnitorné oplastenie Heraklith s hribkou 50 mm + omietka

Izolécia - typ

Hrobka izoldcie

Profil stipika b x h

Celkovd hribka steny

Sudinitel prechodu tepla

Knauf Insulation mm mm mm U (W/m2K)
Classic 040 140 60 x 140 280 0,25
Pozndmky:

- Hodnoty U zahffaji tepelny most v mieste profilu.




Steny s izoldciou

v jednej alebo
v dvoch
vrstvach

Uvod

Kvalitny a pritom z hladiska nékladov efektivny variant rie¥enia, ktory je vhodny pre novostavbu obytnych aj nebytovych budov pri zvyienych poziadavkéach
na stavebnofyzikdlne vlastnosti. Steny s izoldciou v jednej vrstve zabezpecia dosiahnutie Grovne minimdlne ¥z intervalu medzi pozadovanym a odporigéanym
s6&initelom prechodu tepla pre hrobku izolécie a 3irku stlpika 180 mm a viac. V pripade pouzitia drevocementovych dosiek hrubych minimélne 2 x 50 mm
mébze byt hribka izolécie uz od 140 mm. V dvojvrstvovom vyhotoveni ma hlavnd vrstva zvy&ajne hribku 120 mm a druhé vrstva hribku 60 mm. Fasdda méze
byt napriklad odvetrédvanéd s pohladovym licovym murivom alebo s drevenym opldstenim a s izoldciou vloZenou v rodte, ale mozno realizovaf aj kontaktny
zateplovaci systém s minerdlnou izoldciou Knauf Insulation Nobasil a s tenkovrstvovou omietkou.

Vyrobky

S
=

- Univerzdlny izolaény materiél vyrobeny z minerdlnych sklenenych vléken bez povrchovej dpravy. Dodéva sa v
baloch, stéinitel tepelnej vodivosti A = 0,040 W/m.K. Mé& vysoki zvukovi pohltivost a je nehorlavy - s triedou reakcie na ohen
Al. Hydrofobizdcia zvy3uje odolnosf proti pripadnému vyskytu vihkosti vo vonkajsej stene. Vyhodou je vysoky stupefi kompresie
- Uspora pri manipuldcii, doprave a skladovani.

- Izola&ny materidl vyrobeny z minerdlnych sklenenych vldken bez povrchovej dpravy. Doddva sa v doskdch, soginitel
tepelnej vodivosti A = 0,037 W/m.K. Mé vysoki zvukovd pohltivost a je nehorlavy - s triedou reakcie na ohefi Al. Hydrofobizd-
cia zvy3uje odolnost proti pripadnému vyskytu vlhkosti vo vonkaj3ej stene.

- Izola&ny material vyrobeny z minerdlnych sklenenych vldken bez povrchovej Gpravy. Dodéva sa v baloch. Clas-
sic 035 md 3pickové tepelnoizolaéné vlastnosti - siéinitel tepelnej vodivosti A = 0,035 W/m.K. Vyrobok ma vysokd zvukovi
pohltivosf a je nehorlavy - s triedou reakcie na ohefi Al. Hydrofobizdacia zvysuje odolnosf proti pripadnému vyskytu vihkosti vo
vonkajsej stene.

- Izolaény materidl vyrobeny z minerdlnych kamennych vldken uréeny na kontaktné zateplovanie vonkajiich stien.
Vyrédba sa v doskéch. Sééinitel tepelnej vodivosti A = 0,039 W/m.K. Materidl je nehorlavy - s triedou reakcie na ohefi Al. Hyd-
rofobizécia zvy3uje odolnost proti pripadnému vyskytu vlhkosti vo vonkaij3ej stene.

- |zolagny materidl vyrobeny z minerdlnych kamennych vléken uréeny na kontakiné zateplovanie vonkaisich stien.
Vyréba sa v lameldch s kolmou orientdciou vldken. Soéinitel tepelnej vodivosti A = 0,040 W/m.K. Materidl je nehorlavy - s trie-
dou reakcie na ohef Al. Hydrofobizdcia zvy3uje odolnost proti pripadnému vyskytu vlhkosti vo vonkaijsej stene.




Priklady rieseni

06060606

060600606

&
3
&
<

06006000060 6600600600

Priklad vonkajsej steny v drevostavbe s izoldciou v jednej vrstve. Vnitorné stuzujice opldstenie
je z OSB dosky hrubej 12 mm, vnitorny povrch tvori sadrokarténové doska Knauf GKB 9,5 mm,
medzi doskami je parozdbrana. Drevené stipiky z opracovanych hranolov 60 x 180 mm v osovej
vzdialenosti 600 mm. Vonkaisie opldstenie tvori drevovlaknité doska s nizkym diféznym odporom
hrubd 15 mm. Alternativa s OSB doskou na vonkaj$om povrchu sa musi preverit tepelnotechnickym
posidenim, najmé s ohladom na riziko kondenzdcie vnitri steny. Fasdda je odvetrdvand s dreve-
nym obkladom s hribkou 25 mm, vetracia medzera je hruba 35 mm. Izolécia mé hrobku 180 mm.
Celkové hribka steny je priblizne 275 mm.

Priklad vonkaijsej steny v drevostavbe s izoldciou v jednej vrstve. Vnitorné stuzujice opldstenie je
z drevocementovych dosiek Heraklith hrubych 50 mm, vnitorny povrch tvori omietka, medzi nos-
nymi stipikmi a doskou je parozébrana. Drevené stipiky z opracovanych hranolov 60 x 140 mm
v osovej vzdialenosti 600 mm. Vonkaisie opldstenie tvoria drevocementové dosky Heraklith hrubé
50 mm. Fasdda je odvetrévand z licového muriva (Klinker) s hribkou 115 mm, vetracia medzera je
hrubd 35 mm. |zolacia md hribku 140 mm. Celkové hribka steny je priblizne 410 mm.

Priklad vonkaj3ej steny v drevostavbe s izoldciou v dvoch vrstvach. Vnitorné stuzujice opldstenie
je z OSB dosky hrubej 12 mm, vnitorny povrch tvori sadrokarténové doska Knauf GKB 9,5 mm,
medzi doskami je parozdbrana. Drevené stipiky z opracovanych hranolov 60 x 120 mm v osovej
vzdialenosti 600 mm. Vonkaisie opldstenie tvori drevovldknitd doska s nizkym diféznym odporom
hrubd 15 mm. Alternativa s OSB doskou na vonkajsom povrchu sa musi preverit tepelnotechnickym
postdenim, najmd s ohladom na riziko kondenzacie vnitri steny. Fasdda je realizovand ako kon-
takiné zateplenie s izoldciou Nobasil s hrdbkou 60 mm a tenkovrstvovym omietkovym systémom.
Izolécia mé hrobku 120 + 60 mm. Celkové hribka steny je priblizne 230 mm.

Priklad vonkaijiej steny v drevostavbe s izoldciou v dvoch vrstvach. Vnitorné stuzujice oplatenie
je z OSB dosky hrubej 12 mm, vnitorny povrch tvori sadrokarténové doska Knauf GKB 9,5 mm,
medzi doskami je parozdbrana. Drevené stipiky z opracovanych hranolov 60 x 120 mm v osovej
vzdialenosti 600 mm. Vonkaijsie opldstenie tvori drevovléknitd doska s nizkym diféznym odporom
hrubé 15 mm. Alternativa s OSB doskou na vonkaj$om povrchu sa musi preverif tepelnotechnic-
kym postdenim, najméd s ohladom na riziko kondenzécie vnitri steny. Fasada je odvetravand
s drevenym obkladom s hribkou 25 mm, vetracia medzera je hrub& 35 mm. Druhd vrstva izolécie
Knauf Insulation je vloZend do rodtu, ktory nesie fasadu, a mé hribku 60 mm. Hribka izoldcie je
120 + 60 mm. Celkova hribka steny je priblizne 275 mm.

nitorné opldstenie - pohladovd vrstva - napriklad sadrokarténové dosky Knau
@ Vnitorné oplas hladové iklad sadrokarténové dosky Knauf GKB
@ Vnitorné oplastenie - stuzujica vrstva - napriklad OSB dosky, sadrovléknité dosky Knauf Vidiwall, drevocementové dosky Heraklith

© Parotesnd zébrana (ak je nevyhnutnd)
© Nosné zvislé drevené stipiky

@ Izolécia - hlavna vrstva - Knauf Insulation Classic 040, TP 116, Classic 035
@ Izolécia - vonkajsia vrstva - odvetrdvané fasada: Knauf Insulation Classic 040, TP 116, Classic 035 / Kontaktny zateplovaci systém: Knauf Insula-
| Y P Y

tion Nobasil FKD, FKL

© Vonkaisie oplastenie - napriklad drevovlaknitd doska s nizkym diféznym odporom, OSB dosky, cementové dosky Knauf Aquapanel, drevocementové

dosky Heraklith

@ Odvetravand fasada - licové murivo, pripadne dreveny obklad

@ Kontakiny zateplovaci systém - tenkovrstvovy omietkovy systém, lepidld, kotvy, vystuzna mriezka, profily atd.

@ Hydroizoldcia vo vetracej dutine

© Difizne otvorend poistnd hydroizoldcia / protiveternd bariéra




Bezné skladby konstrukcie

Lahké drevend rémové stena s nosnou spodnou konstrukciou tvorenou drevenymi stipikmi s prierezovymi rozmermi 60 x120 mm a% 60 x180 mm v osovej
vzdialenosti 600 m. Minimélne dimenzie stipikov a ich maximélnu vzdialenosf treba stanovif statickym vypoctom.
Priestor medzi zvislymi stipikmi je celkom vyplneny izoléciou z minerdlnych vidken Knauf Insulation, ktord tvori hlavnd vrstvu izolécie.
Na vnitorné stuzujice oplastenie mozno pouzit sadrovldknité dosky Knauf Vidiwall, drevostiepkové dosky (OSB), drevocementové dosky Heraklith, drevot-
rieskové dosky, preglejky atd. Zvy&ajne sa na vnitornt stranu izoldcie umiestiiuje parotesné zébrana. Vnitorni pohladovi vrstvu mézu tvorif sadrokarténové
dosky Knauf GKB (GKF, GKBi, GKFi) alebo omietka.
Vonkajsie oplastenie mézu tvorif napriklad drevovlaknité dosky s nizkym diféznym odporom, OSB dosky, cementové dosky Knauf Aquapanel, drevocemen-
tové dosky Heraklith a podobne.
Fasdda méze byt odvetravand alebo ju méze tvorif kontakiny zateplovaci systém s tenkovrstvovou omietkou.
V pripade konstrukcii s izoldciou v dvoch vrstvach je druhd (zvy€ajne vonkaijsia) vrstva umiestnend v rodte odvetrdvanej fasddy alebo ju tvori izolacia
kontaktného zateplovacieho systému. Pri odvetrdvanej fasade treba v projekte zvézif pouzitie difizne otvorenej poistnej hydroizoldcie, ktord mé aj funkciu
protivetrovej bariéry.
Vzhladom na velkd réznorodost pouzivanych systémov drevenych stien a moznych kombindcii skladieb konstrukcie, typov izoldcie a daliich pouzitych
materidlov a okrajovych podmienok névrhu sa uvddzaji iba vybrané priklady, ktoré mézu sloZif ako predbezné, orientaéné riesenie. Vysledny ndvrh pre
konkrétne dané podmienky treba overif:
a) pri poziadavkdach na tepelnoizolaéné vlastnosti:

Tepelnotechnickym vypoé&tom podla STN 73 0540 najmé s ohladom na:

* dosiahnutie pozadovanej, odporicanej alebo inak 3pecifikovanej hodnoty sicinitela prechodu tepla U.

* dodrzanie najniz3ej pripustnej vnitornej povrchovej teploty konstrukcie .

* postdenie rizika kondenzdcie vodnej pary v konstrukcii Gy.
b) pri poziadavkdch na zvukovoizolaéné vlastnosti:

¢ postdenim podla STN 73 0532.

Montaz

Montdz nosnych drevenych rémovych konstrukcii je $pecializovanou profesiou, ktoré vyzaduje kvalifikéciu a skisenosti. Vzhladom na réznorodost materig-
lovych variantov a moznosti stupiia prefabrikécie vyroby nie je mozné na tomto mieste poskytnit podrobny ndvod na montdz. Uvddzame iba &asti tykajice
sa indtaldcie izoldcie Knauf Insulation.

Do pripravovane| rémovej kontrukcie pozostévajicej z drevenych stipikov a jednostranne opléitenej (zvy&ajne zvonka na ochranu montovanej steny) sa
vkladd izolécia z minerdlnych vlidken Knauf Insulation.

Rozmery izoldcie treba upravif tak, aby sirka zodpovedala svetlej vzdialenosti stipikov s presahom asi 10 mm. Zvy&ajne bude potrebné sirka 600 - 60 +
10 = 550 mm alebo 625 - 60 + 10 = 575 mm.

Izoldcia TP 116 v doskdch sa osadzuje od podlahy k stropu, po miernom stlageni sa vsunie medzi stipiky a urovnd, aby dokonale priliehala na stykoch. Priestor
na poslednd dosku pri vrchnom horizontdlnom hranole sa odmeria a doska sa odreze s malym presahom priblizne 10 az 20 mm, ktory zabezpeéi pruzné
rozopretie proti horizontdlnemu hranolu.

Izolécia Classic 040 a Classic 035 v baloch sa dodéva v sirke 1 200 mm. Po rozbaleni a Gprave 3irky sa bal hornym koncom osadi natesno k stropu a spusti
sa medzi stipiky. Po starostlivom urovnani sa pri podlahe s primeranym presahom odreze. Okrem montdznych vyhod, ktoré prindsa izoldcia v baloch pri
vyssich stendch, je efektivne aj zvysenie spolahlivosti funkcie izoldcie, pretoze sa minimalizujo styéné skdry. Pri izoldcii v baloch je mozny aj spésob rezania
naprieé na pozadovany rozmer.

Po kompletnom osadeni izoldcie sa upevni druhd strana opldstenia, pripadne aj parotesnd zébrana.

Druhd vrstva izoldcie sa realizuje v sdvislosti s fasddou. Vyhotovenie kontaktného zateplovacieho systému sa riadi technologickymi pravidlami vyrobcu systé-
mu. Ako izolant sa odporiéaji materidly Knauf Insulation Nobasil FKD alebo FKL. Ak je fasdda odvetrdvand, mozno s vyhodou pouzif nosny rost. Pripadné
kotvenie izoldcie pomocou rozperiek treba postdit a navrhnit v projekte podla konkrétneho zadania.

stena s izoldciou v jednej alebo v dvoch vrstvach s izoléciou Knauf Insulation
vo vnitornej dutine aj v druhej vrstve

Kvalitny a energeticky Gsporny variant vonkajsej steny v drevostavbe pri zvysenych poZziadavkdch na stavebnofyzikdlne vlastnosti.
Moznost dosiahnutia hodnét U od %2 rozpétia medzi pozadovanymi a odporiéanymi az po odporiéané pre vonkaisie lahké steny.

Mensia hribka steny v porovnani s inymi materidlmi poskytuje zvéc3enie vnitorného 0Zitkového priestoru.

Vyborné zvukovoizolagné parametre zabezpe&ené vyhodnym spolupdsobenim dvojvrstvovej stenovej konstrukcie, vloZenej akustické izolacie zo
sklenenych vldken a pridavnou vrstvou izoldcie.

Pouzité izolaéné materidly st nehorlavé - s triedou reakcie na ohefi Al.

Jednoduchd a suchd montdz. Suchd vystavba umozZiiuje nasadenie pracovnej sily po cely rok, aj v obdobiach, ked  sa mokré procesy musia
zastavit. Tak sa vyrazne skracuje &as vystavby.

Pri odvetrévanej fasdéde mozno na umiestnenie druhej vrstvy izoldcie s vyhodou pouZit nosny rot.

Dvojvrstvové riedenie zniZzuje vplyv tepelnych mostov.

Vyrazné zniZenie hmotnosti oproti masivnym stendm porovnatelnych parametrov vedie k dspordm nékladov na zdklady a spodni stavbu.
Pri suchej technolégii sa zniZuje mnoZstvo stavebného odpadu, jeho likvidécia je jednoduchd, mdlo ndkladnd a ekologicka.



Vlastnosti

Tepelna ochrana

Classic 040

TP 116

Classic 035

Nobasil FKD

Nobasil FKL

0,040 W/m.K

0,037 W/m.K

0,035 W/m.K

0,039 W/m.K

0,040 W/m.K

V tabulkéch prehladu vlastnosti st uvedené hodnoty siinitela prechodu tepla U pre bezné konstruk&né skladby stien s [ahkou drevenou rémovou konstrukciou s vlozenou

izoldciou Knauf Insulation.

Hodnoty U (W/m2.K)

Konstruk&né skladby stien s lahkou drevenou rémovou konstrukciou s vioZenou izoldciou Knauf Insulation v jednej alebo v dvoch vrstvéch, odvetrévand faséda

Izoldcia - typ Knauf Hribka izolécie Profil stipika b x h Celkové hribka Sucinitel prechodu
Insulation Hlavna vrstva Vonkaijsia vrstva mm si:r:y U (:;%:K)
mm mm
Classic 040 180 - 60 x 180 275 - 370 0,25
Classic 040 200 - 60 x 200 295 - 390 0,23
Classic 040 120 60 60 x 120 275 -370 0,23
TP 116 120 40 60 x 120 255 - 350 0,25
TP 116 180 - 60 x 180 275 - 370 0,24
TP 116 200 - 60 x 200 295 - 390 0,22
TP 116 120 60 60 x 120 275 - 370 0,22
Classic 035 180 - 60 x 180 275 - 370 0,23
Classic 035 200 - 60 x 200 295 - 390 0,21
Classic 035 120 60 60 x 120 275 - 370 0,21

Konstrukéné skladby stien s [ahkou drevenou rémovou konstrukciou s vloZenou izoléciou Knauf Insulation v hlavnej vrstve a s kontaktnym zateplovacim
systémom s izoldciou Knauf Insulation

Hlavna vrstva Vonkaijsia vrstva - VKZS Profil stipika Celkova Soéinitel
bxh hrobka steny prechodu tepla

lzoléci | R .. . o 1. mm mm U (W/m?K)
zolécia - typ Hribka izoldcie | Izoldcia - typ Hrdbka izolacie
Knauf Insulation mm Knauf Insulation mm
Classic 040 120 Nobasil FKD/FKL 60 60 x 120 230 0,23
TP 116 120 Nobasil FKD/FKL 60 60 x 120 230 0,22
Classic 035 120 Nobasil FKD/FKL 60 60 x 120 230 0,22

Konstrukéné skladby stien s [ahkou drevenou rémovou konstrukciou s vloZenou izoldciou Knauf Insulation v jednej vrstve, vonkaisie oplastenie - drevoce-

mentové dosky Heraklith s hrdbkou 50 mm, vnitorné opléstenie - Heraklith s hrobkou 50 mm, odvetrévand fasada

I1zolécia - typ Hrébka izolécie Profil stipika b x h Celkové hribka steny Suéinitel’ prechodu tepla

Knauf Insulation mm mm mm U (W/m?.K)

Classic 040 140 60 x 140 320 - 410 0,24

Classic 035 140 60 x 140 320 - 410 0,22
Pozndmky:

- Hodnoty U zahffaji tepelny most v mieste profilu.

LEPSIE

.



Steny s izoldciou
v dvoch alebo
v troch
vrstvach

Uvod

Spickové varianty riesent, ktoré si vhodné pre novostavbu obyinych aj nebytovych budov pri vysokych poziadavkéch na stavebnofyzikdlne vlastosti. Steny
s izoldciou v jednej vrstve zabezpeéia dosiahnutie odpori&ane Grovne st&initela prechodu tepla pre hribku izoldcie v hlavnej vrstve a sirku stipika od 160
mm, pri hribke druhej vrstvy izoldcie zvy&ajne 60 mm. Tento typ stien moZno bez problémov navrhovaf aj pre hodnoty U nizsie ako odport&ané, a to az
po steny, ktoré mézu byt stasfou nizkoenergetického alebo aj pasivneho domu. Fasdda méze byt napriklad odvetrdvané s pohladovym licovym murivom
alebo s drevenym opldstenim a s izoldciou vioZenou v roste, ale mozno realizovaf aj kontakiny zateplovaci systém s minerdlnou izoldciou Knauf Insulation

Nobasil a s tenkovrstvovou omietkou.

Vyrobky

- Univerzdlny izolaény materiél vyrobeny z minerdlnych sklenenych vléken bez povrchovej dpravy. Dodéva sa v
baloch, stéinitel tepelnej vodivosti A = 0,040 W/m.K. Mé& vysoki zvukovi pohltivost a je nehorlavy - s triedou reakcie na ohen
Al. Hydrofobizdcia zvy3uje odolnosf proti pripadnému vyskytu vihkosti vo vonkajsej stene. Vyhodou je vysoky stupefi kompresie
- Uspora pri manipuldcii, doprave a skladovani.

- Izola&ny materidl vyrobeny z minerdlnych sklenenych vldken bez povrchovej dpravy. Doddva sa v doskdch, soginitel
tepelnej vodivosti A = 0,037 W/m.K. Mé vysoki zvukovd pohltivost a je nehorlavy - s triedou reakcie na ohefi Al. Hydrofobizd-
cia zvy3uje odolnost proti pripadnému vyskytu vlhkosti vo vonkaisej stene.

- Izola&ny material vyrobeny z minerdlnych sklenenych vldken bez povrchovej Gpravy. Dodéva sa v baloch. Clas-
sic 035 ma $pickové tepelnoizolaéné vlastnosti - stcinitel tepelnej vodivosti A = 0,035 W/m.K. Vyrobok ma vysokd zvukovid
pohltivosf a je nehorlavy - s triedou reakcie na ohefi Al. Hydrofobizdacia zvysuje odolnosf proti pripadnému vyskytu vihkosti vo
vonkajsej stene.

- Izolaény materidl vyrobeny z minerdlnych kamennych vldken uréeny na kontaktné zateplovanie vonkajiich stien.
Vyréba sa v doskdch. Siginitel tepelnej vodivosti A = 0,039 W/m.K. Materidl je nehorlavy - s triedou reakcie na oheri Al. Hyd-
rofobizécia zvy3uje odolnost proti pripadnému vyskytu vlhkosti vo vonkaij3ej stene.

- |zolagny materidl vyrobeny z minerdlnych kamennych vléken uréeny na kontakiné zateplovanie vonkaisich stien.
Vyréba sa v lameldch s kolmou orientdciou vldken. Soéinitel tepelnej vodivosti A = 0,040 W/m.K. Materidl je nehorlavy - s trie-
dou reakcie na ohefi Al. Hydrofobizdécia zvy3uje odolnosf proti pripadnému vyskytu vihkosti vo vonkaisej stene.




Priklady rieseni

0600600000 06606006006 60060060006

066006000606 06660606000

Priklad vonkaijSej steny v drevostavbe s izoldciou v jednej vrstve. Vnitorné stuzujice opléstenie
ie z OSB dosky hrubej 12 mm, vnitorny povrch tvori sadrokarténovéa doska Knauf GKB 9,5 mm,
medzi doskami je parozébrana. Drevené stipiky z opracovanych hranolov 60 x 160 mm v osovej
vzdialenosti 600 mm. Vonkaijsie opldstenie tvori drevovléknitd doska s nizkym diféznym odporom
hrubé 15 mm. Alternativa s OSB doskou na vonkaj$om povrchu sa musi preverit tepelnotechnickym
posidenim, najmé s ohladom na riziko kondenzdcie vnitri steny. Fasdda je realizovand ako kon-
takiné zateplenie s izoldciou Nobasil s hrobkou 60 mm a s tenkovrstvovym omietkovym systémom.
Izoldcia mé hribku 160 + 60 mm. Celkové hribka steny je priblizne 270 mm.

Priklad vonkaijSej steny v drevostavbe s izoldciou v dvoch vrstvéach. Vnitorné stuzujice opldste-
nie je z OSB dosky s hribkou 12 mm, vnitorny povrch tvori sadrokarténova doska GKB 9,5 mm,
medzi doskami je parozébrana. Drevené stipiky z opracovanych hranolov 60 x 160 mm v osovej
vzdialenosti 600 mm. Vonkaisie opléstenie tvori drevovldknitd doska s nizkym difdznym odporom
hrubé 15 mm. Alternativa s OSB doskou na vonkajSom povrchu sa musi preverit tepelnotechnickym
postdenim, najmd s ohladom na riziko kondenzdcie vnitri steny. Fasdda je odvetrdvand s dreve-
nym obkladom s hribkou 25 mm, vetracia medzera mé hrobku 35 mm. Druhd vrstva izoldcie Knauf
Insulation je vloZend do rosty, ktory nesie fasddu, a ma hribku 60 mm. Celkova hribka izolécie je
160 + 60 mm. Celkové hribka steny je priblizne 315 mm.

Priklad vonkaijiej steny v drevostavbe s izoldciou v dvoch vrstvach. Vnitorné stuzujice oplastenie
je z drevocementovych dosiek Heraklith s hrobkou 50 mm, vnitorny povrch tvori omietka, med-
zi horizontdlnymi hranolmi a doskou je parozdbrana. Pridavnd vnitornd vrstva hrubda 60 mm je
vloZend medzi horizontdlne hranoly. Drevené stipiky z opracovanych hranolov 60 x 160 mm v
osovej vzdialenosti 600 mm. Vonkajsie opldstenie tvoria drevocementové dosky Heraklith hrubé
50 mm. Fasada je z omietkového systému naneseného na dosky. Izoldcia mé hribku 60 + 160
mm. Celkovéd hribka steny je priblizne 350 mm.

Priklad vonkajsej steny v drevostavbe s izoldciou v troch vrstvach. Vnitorné stuzujice opldstenie je
zo sadrokarténovych dosiek Knauf GKF 15, medzi horizontdlnymi hranolmi a doskou je parozdbra-
na. Pridavnd vnitornd vrstva hrubd 60 mm je vloZend medzi horizontélne hranoly. Drevené stlpi-
ky z opracovanych hranolov 60 x 160 mm v osovej vzdialenosti 600 mm. Vonkajsie oplatenie
tvori drevovldknité doska s nizkym diféznym odporom hrubd 15 mm. Alternativa s OSB doskou
na vonkaj$om povrchu sa musi preverif tepelnotechnickym posidenim, najmé s ohladom na riziko
kondenzécie vnitri steny. Fasdda je odvetrdvand s drevenym obkladom s hribkou 25 mm, vetracia
medzera je hrubd 35 mm. Tretia - vonkaijdia vrstva izolacie Knauf Insulation je vloZend do rosty,
ktory nesie fasadu, a ma hrobku 60 mm. Celkovd hribka izolécie je 60 + 160 + 60 mm. Celkové
hribka steny je priblizne 375 mm.

Priklad drevenej vonkaijsej steny v nizkoenergetickom alebo pasivnom dome s izolaciou v dvoch
vrstvéich. Vnitorné stuzujice opléstenie je z OSB dosky hrubej 12 mm, vnitorny povrch tvori sadro-
karténova doska Knauf GKB 9,5 mm, medzi doskami je parozébrana. Drevené stipiky si z lepenych
I-nosnikov, ktoré maji stojku z OSB dosiek a priruby z drevenych lét vysokych 240 mm, v osovej
vzdialenosti 600 mm. Vonkaijsie opldstenie tvori drevovldknitd doska s nizkym diféznym odporom
hrubé 15 mm. Alternativa s OSB doskou na vonkajSom povrchu sa musi preverit tepelnotechnickym
posidenim, najmé s ohladom na riziko kondenzdcie vnitri steny. Fasdda je odvetrdvand s dreve-
nym obkladom s hrobkou 25 mm, vetracia medzera je hrubé 35 mm. Druhd vrstva izoldcie Knauf
Insulation je vlozend do rostu, ktory nesie faséddu, a ma hrobku 60 mm. Celkové hribka izolécie je
240 + 60 mm. Celkovd hrobka steny je priblizne 395 mm.

@ Vnitorné opldstenie - pohladovd vrstva - napriklad sadrokarténové
dosky Knauf GKB

@ Vnitorné opldstenie - stuzujica vrstva - napriklad OSB dosky, sadro-
vléknité dosky Knauf Vidiwall, drevocementové dosky Heraklith

© Parotesnd zabrana (ak je nevyhnutnd)

© Nosné zvislé drevené stipiky / lepené I-nosniky

@ Izolécia - hlavné vrstva - Knauf Insulation Classic 040, TP 116, Clas-
sic 035

@ Izol4cia - vonkajsia vrstva - odvetrdvand fasada: Knauf Insulation
Classic 040, TP 116, Classic 035 / Kontaktny zateplovaci systém: Knauf
Insulation Nobasil FKD, FKL

@ 1zoldcia - vnitornd vrstva - Knauf Insulation Classic 040, TP 116,
Classic 035

@ Vonkaisie oplétenie - napriklad drevovléknité doska s nizkym diféznym
odporom, OSB dosky, cementové dosky Knauf Aquapanel, drevocemen-
tové dosky Heraklith

@ Odvetrévand fasada - licové murivo, pripadne dreveny obklad

(b Tenkovrstvovy priamo nanésany omietkovy systém

@ Kontakiny zateplovaci systém - tenkovrstvovy omietkovy systém, lepid-
14, kotvy, vystuznd mriezka, profily atd"

© Difizne otvorend poistnd hydroizolécia / protiveternd bariéra
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Steny s izolaciou

v dvoch alebo v troch vrstvach



Bezné skladby konstrukcie

Lahké drevend rémové stena s nosnou spodnou konstrukciou tvorenou drevenymi stipikmi s prierezovymi rozmermi 60 x120 mm a viac, pripadne lepenymi
drevenymi I-nosnikmi v osovej vzdialenosti 600 m. Minimélne dimenzie stlpikov a ich maximélnu vzdialenost treba stanovit statickym vypogtom.
Priestor medzi zvislymi stipikmi je celkom vyplneny izoléciou z minerdlnych vidken Knauf Insulation, ktord tvori hlavnd vrstvu izolécie.
Na vnitorné stuzujice oplastenie mozno pouzit sadrovldknité dosky Knauf Vidiwall, drevostiepkové dosky (OSB), drevocementové dosky Heraklith, drevot-
rieskové dosky, preglejky atd. Zvyé&ajne sa na vnitornt stranu izoldcie umiestiiuje parotesné zébrana. Vnitorni pohladovi vrstvu mézu tvorif sadrokarténové
dosky Knauf GKB (GKF, GKBi, GKFi) alebo omietka.
Vonkajsie oplastenie mézu tvorif napriklad drevovlaknité dosky s nizkym diféznym odporom, OSB dosky, cementové dosky Knauf Aquapanel, drevocemen-
tové dosky Heraklith a podobne.
Fasada méze byt odvetrdavand alebo ju méze tvorit kontaktny zateplovaci s tenkovrstvovou omietkou.
V pripade konstrukcii s izolaciou v dvoch vrstvach je druhd, vonkajsia vrstva umiestnend v roste odvetrdvanej fasddy alebo ju tvori izoldcia kontaktného
zateplovacieho systému. Pri odvetrdvanej fasade treba v projekte zvazit pouzitie difdzne otvorenej poistnej hydroizolécie, ktord mé aj funkciu protivetrovej
bariéry.
Pripadnd vnitornd izoldcia sa umiestiiuje medzi vodorovné hranoly, ktoré sliZia ako spodné konstrukcia vnitorného opldstenia.
Vzhladom na velkd réznorodost pouzivanych systémov drevenych stien a moznych kombindcii skladieb konstrukcie, typov izoldcie a dal3ich pouzitych
materidlov a okrajovych podmienok névrhu sa uvddzaji iba vybrané priklady, ktoré mézu slozif ako predbezné, orientaéné riesenie. Vysledny ndvrh pre
konkrétne dané podmienky treba overit:
a) pri poziadavkdach na tepelnoizolaéné vlastnosti:

Tepelnotechnickym vypoé&tom podla STN 73 0540 najmé s ohladom na:

* dosiahnutie pozadovanej, odporicanej alebo inak 3pecifikovanej hodnoty sicinitela prechodu tepla U.

* dodrzanie najniz3ej pripustnej vnitornej povrchovej teploty konstrukcie .

* posidenie rizika kondenzdcie vodnej pary v konstrukcii Gy.
b) pri poziadavkdch na zvukovoizolaéné vlastnosti:

¢ postdenim podla STN 73 0532.

Montaz

Montdz nosnych drevenych rémovych konstrukcii je $pecializovanou profesiou, ktord vyzaduje kvalifikéciu a skisenosti. Vzhladom na réznorodost materid-
lovych variantov a moznosti stupiia prefabrikécie vyroby nie je mozné na tomto mieste poskytnit podrobny ndvod na montdz. Uvddzame iba &asti tykajice
sa indtaldcie izoldcie Knauf Insulation.

Do pripravovane| rémovej kontrukcie pozostévajicej z drevenych stipikov a jednostranne opléitenej (zvy&ajne zvonka na ochranu montovanej steny) sa
vkladd izolécia z minerdlnych vlidken Knauf Insulation.

Rozmery izoldcie treba upravif tak, aby sirka zodpovedala svetlej vzdialenosti stipikov s presahom asi 10 mm. Zvy&ajne bude potrebné sirka 600 - 60 +
10 = 550 mm alebo 625 - 60 + 10 = 575 mm.

Izoldcia TP 116 v doskdch sa osadzuje od podlahy k stropu, po miernom stlageni sa vsunie medzi stipiky a urovnd, aby dokonale priliehala na stykoch. Priestor
na poslednd dosku pri vrchnom horizontdlnom hranole sa odmeria a doska sa odreze s malym presahom priblizne 10 az 20 mm, ktory zabezpeéi pruzné
rozopretie proti horizontadlnemu hranolu.

Izolécia Classic 040 a Classic 035 v baloch sa dodéva v Sirke 1 200 mm. Po rozbaleni a Gprave 3irky sa bal hornym koncom osadi natesno k stropu a spusti
sa medzi stipiky. Po starostlivom urovnani sa pri podlahe s primeranym presahom odreze. Okrem montdznych vyhod, ktoré prindsa izoldcia v baloch pri
vyssich stendch, je efektivne aj zvysenie spolahlivosti funkcie izoldcie, pretoze sa minimalizujo styéné skdry. Pri izoldcii v baloch je mozny aj spésob rezania
naprieé na pozadovany rozmer.

Vonkaisia vrstva izoldcie sa realizuje v sdvislosti s fasddou. Realizdcia kontaktného zateplovacieho systému sa riadi technologickymi pravidlami vyrobcu sys-
tému. Ako izolant sa odporiéaiji materidly Knauf Insulation Nobasil FKD alebo FKL. Ak je fasédda odvetravand, mozno s vyhodou pouzit nosny rost. Pripadné
kotvenie izoldcie pomocou rozperiek treba postdit a navrhnit v projekte podla konkrétneho zadania

Pri pouzZiti vnitornej pridavnej vrstvy izoldcie sa na jej osadenie vyuzije spodnd konstrukcia vnitorného opléstenia, zvy&ajne z drevenych hranolov.

stena s izolaciou v dvoch alebo v troch vrstvéch s izolaciou Knauf Insulation vo vnitornej
dutine aj v pridavnych vrstvach

Spickovy a energeticky najisporneii variant vonkajiej steny v drevostavbe pri velmi vysokych poZiadavkéch na stavebnofyzikdlne vlastosti.
Moznost dosiahnutia odpord&anych a lepsich hodnét U pre vonkaiie lahké steny.

Riesenie, ktoré uspokoji aj najvyssie poziadavky pre nizkoenergetické a pasivne domy.

Vyborné zvukovoizolaéné parametre zabezpeéené vyhodnym spolupdsobenim dvojvrstvovej stenovej konstrukcie, vlozenej akustické izolacie zo
sklenenych vldken a pridavnymi vrstvami izoldcie.

Pouzité izolaéné materidly st nehorlavé - s triedou reakcie na ohef Al.

Suché vystavba umoZiuje nasadenie pracovnej sily po cely rok, aj v obdobiach, ked' sa mokré procesy musia zastavit. Tak sa vyrazne skracuje
&as vystavby.

Pri odvetrévanej faséde mozno na umiestnenie druhej vrstvy izoldcie s vyhodou pouzZif nosny rost. V pripade pridavnej vnitornej izoldcie sa
vyuziva spodnd konstrukcia vnitorného opldstenia.

Viacvrstvové rieSenie znizuje vplyv tepelnych mostov.

Vyrazné znizenie hmotnosti oproti masivnym stendm porovnatelnych parametrov vedie k dspordm nékladov na zéklady a spodnd stavbu.

Pri suchej technolégii sa zniZuje mnoZstvo stavebného odpadu, jeho likvidécia je jednoduchd, mdlo nékladné a ekologicka.
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Vlastnosti

Tepelna ochrana

Sudinitel tepelnej vodivosti uvedenych materidlov

Classic 040

TP 116

Classic 035

Nobasil FKD

Nobasil FKL

0,040 W/m.K

0,037 W/m.K 0,035

W/m.K

0,039 W/m.K

0,040 W/m.K

V tabulkdch prehladu vlastnosti st uvedené hodnoty siinitela prechodu tepla U pre bezné konstruk&né skladby stien s lahkou drevenou rémovou konstrukciou s vlozenou

izoldciou Knauf Insulation.

Hodnoty U (W/m?2.K)

Konstrukéné skladby stien s lahkou drevenou ramovou konstrukciou s vloZenou izolaciou Knauf Insulation v dvoch alebo v troch vrstvach, odvetrévané fasada

Izoldcia - typ Hribka izoldcie Profil stipika Celkova Sudinitel
Knauf Insulation Hlavné vrstva | Vonkajsia vrstva | Vnitornd vrstva bxh hribka steny prechodu tepla
mm mm mm mm mm U (W/m2.K)
Classic 040 160 60 60 x 160 315 - 405 0,20
Classic 040 120 60 60 60 x 120 335 - 425 0,19
Classic 040 160 60 60 60 x 160 375 - 465 0,16
TP 116 160 60 60 x 160 315 - 405 0,19
TP 116 120 60 60 60 x 120 335 - 425 0,18
TP 116 160 60 60 60 x 160 375 - 465 0,15
Classic 035 160 60 60 x 160 315 - 405 0,18
Classic 035 120 60 60 60 x 120 335 - 425 0,17
Classic 035 160 60 60 60 x 160 375 - 465 0,15

Konstrukéné skladby stien s [ahkou drevenou ramovou konstrukciou s vloZenou izoldciou Knauf Insulation v hlavnej vrstve a s kontakinym zateplovacim
systémom s izoldciou Knauf Insulation

Hlavné vrstva Vonkaisia vrstva- VKZS Vnitornd vrstva | Profil stipika Celkova Sudinitel

Izolacia - typ Hrobka Izolacia - typ Hrobka Hrobka izoldcie bxh hribka steny prechodu
Knauf Insulation izolacie Knauf Insulation izolacie mm mm mm tepla

mm mm U (W/m?K)
Classic 040 160 Nobasil FKD/FKL 60 60 x 160 270 0,20
Classic 040 160 Nobasil FKD/FKL 60 60 60 x 160 330 0,16
TP 116 160 Nobasil FKD/FKL 60 60 x 160 270 0,19
TP 116 160 Nobasil FKD/FKL 60 60 60 x 160 330 0,15
Classic 035 160 Nobasil FKD/FKL 60 60 x 160 270 0,18
Classic 035 160 Nobasil FKD/FKL 60 60 60 x 160 330 0,14

Konstrukéné skladby stien s [ahkou drevenou rémovou konstrukciou s vloZenou izoldciou Knauf Insulation v dvoch vrstvach, vonkaijsie opléstenie - drevo-
cementové dosky Heraklith s hribkou 50 mm, vnitorné opléstenie - Heraklith s hrobkou 50 mm, vonkaisi omietkovy systém

Izolécia - typ Hribka izoldcie Profil stipika Celkova Sudinitel
Knauf Insulation Hlavnd vrstva Vnotornd vrstva bxh hribka steny prechodu tepla
mm mm mm U (W/m?K)
Classic 040 160 60 60 x 160 350 0,17
Classic 035 160 60 60 x 160 350 0,16

Specidlne konstrukéné skladby stien s [ahkou drevenou rémovou konstrukciou
vrstvdch, odvetrdvand fasdda

so stlpikmi z lepenych I-profilov s vloZenou izoléciou Knauf Insulation v dvoch

Izolécia - typ Hribka izoldcie I-profil Celkova hribka Sudinitel
Knauf Insulation Hlavnd vrstva Vonkaigia vrstva vyska h steny prechodu tepla
mm mm mm mm U (W/m2.K)
TP 116 240 60 240 395 - 485 0,13
Classic 035 240 60 240 395 - 485 0,12

Specidlne konstrukéné skladby stien s lahkou drevenou rémovou konstrukciou so stlpikmi z lepenych I-profilov s vlozenou izoléciou Knauf Insulation v dvoch

vrstvach, kontaktny zateplovaci systém

Hlavné vrstva Vonkaisia vrstva- VKZS I-profil Celkové hribka Sudinitel
I1zoldcia - typ Hriobka izolécie | lzoldcia - typ Hribka izoldcie vyska h steny prechodu tepla
Knauf Insulation mm Knauf Insulation mm mm mm U (W/m?K)
Classic 040 240 Nobasil FKD/FKL 60 240 350 0,13
Classic 035 240 Nobasil FKD/FKL 60 240 350 0,12
Pozndmky:

- Hodnoty U zahffiaji tepelny most v mieste profilu.

VYNIKAJUCE




Specifikacia

- popisy poloziek pre vykaz vymer

1) Lahké drevend ramova stena s izoldciou Knauf Insulation v jednej vrstve

* Tepelnd/zvukovd™®/a protipoziarna® izolécia steny v drevostavbe.

* Drevené stipiky 60 x 120 mm*/60 x 140 mm*/60 x 160 mm*/60 x 180 mm*/60 x 200 mm*/lepené I-nosniky s vyskou h = ... mm* v osovej vzdiale-
nosti 600 mm*/625 mm*/... mm*.

¢ Vnitorné opldstenie sadrokarténovymi doskami Knauf*/sadrovldknitymi doskami Knauf Vidiwall*/drevostiepkovymi doskami OSB*/cementovymi doska-
mi Knauf Aqupanel*/drevocementovymi doskami Heraklith*/drevotrieskovymi doskami...*/doskami...* s hribkou ... mm.

* Na strane vykurovaného priestoru je medzi ... umiestnend parotesnd vrstva s ekvivalentnou diféznou hribkou sd = ... m. V3etky styky, napojenia na
okolité konstrukcie a priestupy musia byf utesnené podla montéznych pokynov vyrobcu®.

* Vonkajsie opldstenie sadrokarténovymi doskami Knauf*/sadrovléknitymi doskami Knauf Vidiwall*/drevostiepkovymi doskami OSB*/cementovymi dos-
kami Knauf Aqupanel*/drevocementovymi doskami Heraklith*/drevotrieskovymi doskami...*/doskami...* s hribkou ... mm.

* Vysokodifézna poistnd hydroizolaénd membrana..., sd = ... m, je umiestnend medzi ...*.

¢ Fasdda je odvetravand, obklad z..., vzduchové vetracia medzera ... mm* /tvorend priamo nand3anym omietkovym systémom ...*.

* Priestor medzi stipikmi je vyplneny na celt vyiku steny izoléciou z minerdlnych sklenenych vidken Knauf Insulation v baloch Classic 040 - soéinitel
tepelnej vodivosti A = 0,040 W/m . K, hribka ... mm*/v doskach TP 116 - si&initel tepelnej vodivosti A = 0,037 W/m . K, hribka ... mm*/v baloch Clas-
sic 035 - sucinitel tepelnej vodivosti A = 0,035 W/m . K, hribka ... mm*.

¢ lzoldcia je nehorlavéd - s triedou reakcie na oher Al.

¢ Celkové hrobka steny je ... mm

* So&initel prechodu tepla celej kondtrukénej skladby steny s vloZenou izoldciou Knauf Insulation U = ... W/(m? . K).

* Vézend laboratérna vzduchovd nepriezvuénost steny s vlozenou izoldciou Knauf Insulation R, = ... dB.

* Poziarna odolnosf steny s vloZenou izoldciou Knauf Insulation je ... min.

2) Lahkd drevenda ramova stena s izoladciou Knauf Insulation v dvoch vrstvach

¢ Tepelnd/zvukova™®/a protipoziarna™ izoldcia steny v drevostavbe.

* Drevené stipiky 60 x 120 mm*/60 x 140 mm*/60 x 160 mm*/60 x 180 mm*/60 x 200 mm*/lepené |-nosniky s vyskou h = ... mm* v osovej vzdiale-
nosti 600 mm*/625 mm*/... mm*.

* Vn(torné opldstenie sadrokarténovymi doskami Knauf*/sadrovldknitymi doskami Knauf Vidiwall*/drevostiepkovymi doskami OSB*/cementovymi doska-
mi Knauf Aqupanel®/drevocementovymi doskami Heraklith*/drevotrieskovymi doskami...*/doskami...* s hribkou ... mm.

* Na strane vykurovaného priestoru je medzi ... umiestnend parotesnd vrstva s ekvivalentnou difdznou hribkou sd 2 ... m. Vietky styky, napojenia na
okolité konstrukcie a priestupy musia byt utesnené podla montéznych pokynov vyrobcu®.

¢ Vonkajie opldstenie sadrokarténovymi doskami Knauf*/sadrovlaknitymi doskami Knauf Vidiwall*/drevostiepkovymi doskami OSB*/cementovymi
doskami Knauf Aqupanel*/drevocementovymi doskami Heraklith*/drevotrieskovymi doskami.../doskami...* s hrdbkou ... mm.

* Vysokodifizna poistnd hydroizolaénd membréna..., s < m, je umiestnend medzi ...*.

* Fasdda je odvetrdvang, obklad z..., vzduchova vetracia medzera ... mm*/tvorend priamo nandsanym omietkovym systémom ...*/tvorend kontaktnym
zateplovacim systémom s tenkovrstvovou omietkou ...*.

*  Priestor medzi stipikmi je vyplneny na celd vy3ku steny izoléciou z minerdlnych sklenenych vidken Knauf Insulation v baloch Classic 040 - so&initel
tepelnej vodivosti A = 0,040 W/m . K, hribka ... mm*/v doskach TP 116 - siginitel tepelnej vodivosti A = 0,037 W/m . K, hribka ... mm*/v baloch Clas-
sic 035 - sucinitel tepelnej vodivosti A = 0,035 W/m . K, hribka ... mm*.

* Pridavné vonkaijsia vrstva izolécie je vlozend medzi laty spodnej konstrukcie odvetravanej fasady*/je st&asfou vonkaijsieho kontaktného zateplovacie-
ho systému ...*.

* Pridavnd vnitornd vrstva izoldcie je vlozend medzi laty spodnej konstrukcie vnitorného opldstenia™.

¢ lzoldcia z pridavne;j vrstvy z minerdlnych sklenenych vldken Knauf Insulation v baloch Classic 040 - soginitel tepelnej vodivosti A = 0,040 W/m . K,
hrobka ... mm*/z minerdlnych sklenenych vidken Knauf Insulation v doskdch TP 116 - sG&initel tepelnej vodivosti A = 0,037 W/m . K, hribka ... mm*/z
minerdinych sklenenych vldken Knauf Insulation v baloch Classic 035 - soginitel tepelnej vodivosti A = 0,035 W/m . K, hribka ... mm*/z minerdlnych
kamennych vlgken Knauf Insulation v doskéch Nobasil FKD - stginitel tepelnej vodivosti A = 0,039 W/m . K, hribka ... mm*/z minerélnych kamennych
vlgken Knauf Insulation v lameléch Nobasil FKL - sGéinitel tepelnej vodivosti A = 0,040 W/m . K, hribka ... mm*.

¢ Dodatoéné kotvenie izolacie vonkajsej vrstvy rozperkami ... v poéte ... ks/m?*.

¢ lIzoldcia je nehorlavé - s triedou reakcie na ohef Al.

¢ Celkové hribka steny je ... mm

* Sicinitel prechodu tepla celej konstrukénej skladby steny s vloZenou izoldciou Knauf Insulation U = ... W/(m? . K).

* Vézend laboratérna vzduchové nepriezvuénost steny s vloZzenou izoldciou Knauf Insulation R,, = ... dB.

* Poziarna odolnosf steny s vlozenou izoldciou Knauf Insulation je ... min.
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3) Lahkda drevend ramova stena s izolaciou Knauf Insulation v troch vrstvach

* Tepelnd/zvukové™/a protipoziarna® izoldcia steny v drevostavbe.

* Drevené stlpiky 60 x 120 mm*/60 x 140 mm*/60 x 160 mm*/60 x 180 mm*/60 x 200 mm*/lepené l-nosniky s vyskou h = ... mm* v osove] vzdiale-
nosti 600 mm*/625 mm*/... mm*.

* Vnitorné opldstenie sadrokarténovymi doskami Knauf*/sadrovlaknitymi doskami Knauf Vidiwall*/drevostiepkovymi doskami OSB*/cementovymi doska-
mi Knauf Aqupanel*/drevocementovymi doskami Heraklith*/drevotrieskovymi doskami...*/doskami...* s hribkou ... mm.

* Na strane vykurovaného priestoru je medzi ... umiestnend parotesnd vrstva s ekvivalentnou diféznou hribkou sd = ... m. V3etky styky, napojenia na
okolité kon3trukcie a priestupy musia byt utesnené podl'a montéznych pokynov vyrobcu*.

* Vonkajsie opléstenie sadrokarténovymi doskami Knauf*/sadrovléknitymi doskami Knauf Vidiwall*/drevostiepkovymi doskami OSB*/cementovymi
doskami Knauf Aqupanel*/drevocementovymi doskami Heraklith*/drevotrieskovymi doskami.../doskami...* s hrdbkou ... mm.

* Vysokodifizna poistnd hydroizolaénd membréna..., sq = ... m, je umiestnend medzi ...*.

* Fasdda je odvetrdvang, obklad z..., vzduchova vetracia medzera ... mm*/tvorend priamo nand3anym omietkovym systémom ...*/tvorend kontaktnym
zateplovacim systémom s tenkovrstvovou omietkou ...*.

* Priestor medzi stlpikmi je vyplneny na cel vy3ku steny izoldciou z minerdlnych sklenenych vidken Knauf Insulation v baloch Classic 040 - sGéinitel
tepelnej vodivosti A = 0,040 W/m . K, hribka ... mm*/v doskach TP 116 - siginitel tepelnej vodivosti A = 0,037 W/m . K, hribka ... mm*/v baloch Clas-
sic 035 - socinitel tepelnej vodivosti A = 0,035 W/m . K, hrobka ... mm*.

* Pridavné vonkajsia vrstva izolécie je vloZzend medzi laty spodnej konstrukcie odvetravanej fasady*/je sigasfou vonkaijsieho kontaktného zateplovacie-
ho systému ...*.

* Pridavnd vnitornd vrstva izoldcie je vlozend medzi laty*/kovové profily* spodnej konstrukcie vnitorného opléstenia

* lzoldcia vonkajsej pridavnej vrstvy z minerdlnych sklenenych viaken Knauf Insulation v baloch Classic 040 - si&initel tepelnej vodivosti A = 0,040 W/m
. K, hrébka ... mm*/z minerdlnych sklenenych vldken Knauf Insulation v doskéch TP 116 - sicinitel tepelnej vodivosti A = 0,037 W/m . K, hribka ... mm*/
z minerdlnych sklenenych vldken Knauf Insulation v baloch Classic 035 - soginitel tepelnej vodivosti A = 0,035 W/m . K, hrobka ... mm*/z minerdlnych
kamennych vldken Knauf Insulation v doskéch Nobasil FKD - siginitel tepelnej vodivosti A = 0,039 W/m . K, hribka ... mm*/z minerdlnych kamennych
vldken Knauf Insulation v lameléch Nobasil FKL - soéinitel tepelnej vodivosti A = 0,040 W/m . K, hribka ... mm*.

* Dodatoéné kotvenie izoldcie vonkajsej vrstvy rozperkami ... v poéte ... ks/m?*.

* Izoldcia vnitornej pridavnej vrstvy z minerdlnych sklenenych vldken Knauf Insulation v baloch Classic 040 - sicinitel tepelnej vodivosti A = 0,040 W/m
. K, hribka ... mm*/v doskdch TP 116 - si&initel tepelnej vodivosti A = 0,037 W/m . K, hribka ... mm*/v baloch Classic 035 - siginitel tepelnej vodivosti
A=0,035W/m.K, hribka ... mm*.

* lzoldcia je nehorlavd - s triedou reakcie na ohed Al.

* Celkova hribka steny je ... mm

* Sicinitel prechodu tepla celej konstrukénej skladby steny s vlozenou izoléciou Knauf Insulation U = ... W/(m?2 . K).

* Vézend laboratérna vzduchové nepriezvuénost steny s vlozenou izoldciou Knauf Insulation R, = ... dB.

* Poziarna odolnosf steny s vlozenou izoldciou Knauf Insulation je ... min.




Pouzitie vyrobkov

Vonkajsie | VonkajSie | Vonkajsie | VonkajSie | Vonkajsie
Ploché steny: steny: steny: steny: steny: Vnotorné
strechy viacvrstvo- | drevené vnitorné | odvetrdva- | kontakiné steny
vé murivo | konstrukcie | izoldacie né fasady fasady

Sikmé Sikmé
strechy: strechy:
krovy stropy

Classic 044 o ([
Classic 040 [ ) . [ ] [ J o
Classic 035 [ ) [ ) . . [ )

Unifit 039 o (

Unifit 035 @ {

TI435U o

T40T ) ®
™ 116 o ® [ ) ® { { ]
TP 115 ( J @ o
TP4258B o ] o

Factory Clad *

TI416 * .

NOBASIL
MPN

NOBASIL
MPS

NOBASIL
FKD ® .

NOBASIL
FKL ® .

NOBASIL
SPN .

NOBASIL
SPE .

NOBASIL
FRN ® o .

o Odportgané pouzite @ Mozné pouzitie  *Informdcie o tychto vyrobkoch na poziadanie




o Aplikacia produktov Knauf Insulation
Stropy: Stropné ob\?;:l”c,)?/é
vnitorné | podhlady plaste

budov

Sikmé strechy Vonkajsie steny Vnitorné steny  Vonkajsie steny v suteréne Podlahy

g

iy - iy =

L
e e Izoldcie 3ikmych I1zolacie vonkajsich Izolacie vnitornych
striech v Grovni stien stien
PY . krokiev Drevostavby Vnotorné [ahké nenosné
RieSenie pre vybudovanie  Riesenia vonkaisich prie¢ky zo sadrokarténu,
podkrovia - tepld nosnych stien v modernych s kovovou alebo
strechu. Izoldcia v jedne;j, drevostavbéch. Steny drevenou spodnou
[ ] o dvoch a troch vrstvach. s vlozenou izolaciou konstrukciou a's
Knauf Insulation v jedne;, vlozenou izoléciou Knauf
dvoch alebo troch Insulation.
[} vrstvéch.

® ® Izolacie Sikmych striech
v Urovni stropu pod

nevykurovanou

povalou

Rie3enie pre studend

strechu. Izoldcia medzi

stropnymi trémami

a/alebo nad Groviiou

stropu v jednej alebo

v dvoch vrstvéch.

Daliie informdcie o produktoch
a aplikécidch néjdete na
www.knaufinsulation.sk

o alebo kontaktujte obchodného zastupcu.




KNAUFINSULATION
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Knauf Insulation, spol. sr. o.
ZAKAZNICKY SERVIS

Tel.: +420 234 714 014
Fax: +420 800 800 060
@ order.cz@knaufinsulation.com

www.knaufinsulation.sk

www. sulation.com
Regiondlni zastupcovia
na technické a obchodné konzultacie: Juraj Sovsky

fax: 046/ 54 78 880 Ing. Jén Vojtek

Tochnicke densivo: mobil: 0905 539 758 fax: 051/ 74 83 131
fe|c 855;58023 eSnSAO{ 04568 33 501 e-mail: juraj.sovsky@knaufinsulation.com mobil: 0908 900 126
el.: , fax: e-mail: jan.vojtek@knaufinsulation.com
e-mail: poradenstivo@knaufinsulation.com

Liptovsky
Mikulas @ Presov
. )

.
@ Trencin Ruzomberok

> Rozfiava =
@ Banskd . @ Kosice
Bystrica

Senica @
Pietfany =y
°
JLomovics Rimavské

Sobota g

Bratislava @ Nitra
(J

.
Nové Zamky

Ing. Peter Sulek
fax: 048/ 41 62 979
Ing. Lubomir Volf mobil: 0905 757 468
fax: 045/ 68 33 501 e-mail: peter.sulek@knaufinsulation.com

mobil: 0905 849 685
e-mail: lubomir.volf@knaufinsulation.com

SUSTAINABLE ENERGY EUROPE

Dusan Kasan
fax: 045/ 68 33 501
mobil: 0905 532 257

e-mail: dusan.kasan@knaufinsulation.com

Knauf Insulation, spol. sr. o.
Thdakurova 4, 160 00 Praha 6
Ceska republika



