Pro navrhovani a posuzovani
skladeb a systém0 DEK vyuzivame
zku$enosti vice nez dvou set
technik(l paisobicich v Ceské

a Slovenskeé republice, z nichz vice
nez desitka jsou soudni znalci.
Presto jsou ptipady, kdy je potfeba
pro zodpovédné rozhodnuti provést
dlikladné védecké a technické
analyzy. V takovych pfipadech
vyuzivame zazemi vyzkumu a vyvoje
spole¢nosti DEK.

Zaméreni vyzkumu a vyvoje
ve spolecnosti DEK Ize rozdélit
na dva proudy:

a) analyza defektd vychazejicich
z praxe

b) analyza stavajicich konstruk&nich
feseni, systém, prvka,
technologickych postupll a vyvoj
novych.

Neni predmétem tohoto ¢lanku
popisovat podrobnosti v§ech
projektl, na které se ve vyvoiji

a vyzkumu zamérujeme.
Poodkryjeme jen par priklad(

z kuchyné vyzkumu a vyvoje DEK.

A) ANALYZA DEFEKTU
VYCHAZEJIiCiCH Z PRAXE

DEFEKTY DOPLNKOVYCH
HYDROIZOLACI (DHV) SIKMYCH
STRECH

V roce 2011 jsme kvdli
nezanedbatelnym reklamacim zacali
provadét prlizkum a testovani tzv.
diftzné propustnych 6lii lehkého
typu vyuzivanych ve skladbach
Sikmych stfech na pozici DHV.
Prestoze dle normové evropské
metodiky byly félie v poradku,
realita ukazovala néco jiného.

Byli jsme nuceni vytvofit viastni
metodiku testovani. Vysledky
poukazaly na katastrofalni situaci
ve stavu DHV mikroporézniho typu
v CR napfi¢ véemi vyrobci. Jako
jedini jsme provedli nepopularni
krok a z nabidky znackovych
materialll DEKTEN se tento typ folii
vyfadil. V nabidce znackovych folii
DEKTEN zustaly jen monolitické
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varianty DEKTEN PRO a DEKTEN
MULTI-PRO II. | na zakladé téchto
zku$enosti byla iniciovana zména
evropské normy EN 13859-1

na zkouseni DHV.

HAVARIE ATIK PLOCHYCH STRECH

V poslednich letech se zacaly
mnozit pfipady defektd a havarii
atik plochych stfech, kde pro
konstrukci atik byly pouzity OSB
desky. Konstrukce atik obvykle
selhala pfi plsobeni vétru, nasledné
se zjistilo, Ze OSB desky jsou zcela
rozpadlé vlivem vihkosti, pfestoze
byly pouzity desky s vyssi odolnosti
proti vinkosti — OSB 3. NejcastéjSim
zdrojem vody bylo zatékani nebo
zabudovani vody pfi realizaci.
Dosud pouzivana konstrukéni reSeni
a usporadani etapovych spojt
hydroizola¢nich vrstev umoznila
transport této vody skladbou
stfechy az ke konstrukci atik.

Na zakladé poznatk( o pficinach
destrukce jsme upravili systemové
konstrukéni detaily plochych stiech
DEKROOF, aby v pfipadé vyskytu
neocekavané vody ve skladbé
stfechy nedochazelo k transportu
vlhkosti do citlivych konstrukci.

02

03

04

07

Odbéry vzorkl DHV z redlnych stiech.

Test tésnosti DHV laboratorni normovou metodou.
Destrukce OSB na konstrukci atiky.

Test vihkostni odolnosti OSB a preklizek.

05| Poskozeni EPS v blizkosti prosklenych ploch budov.
06| Experiment provedeny na modelu stfechy s prosklenou
navazujici fasadou, pro ovéreni maximalnich teplot

v konstrukci.

Objemové deformace kostky EPS o hrané

200x200mm, po plsobeni teploty od 70°C do 110 °C.

V nasem vyzkumném centru pak
bylo zahajeno rozsahlé testovani
vlastnosti rliznych deskovych
materiall, jako jsou cementotfiskové
desky, OSB 4, preklizky apod.

DEFEKTY TEPELNYCH IZOLACI
VE SKLADBACH PLOCHYCH
STRECH A TERAS

V letech 2014 a 2015 jsme se

setkali s CetnéjSim vyskytem

poruch plochych stfech, u kterych
dochazelo v blizkosti prosklenych
ploch k poskozeni tepelné izolace

z EPS. Nebylo pochyb, Ze hlavni
pricinou je tepelné namahani
stfechy zvySené o odrazenou slozku
z blizkych prosklenych ploch.
JelikoZ se v§ak poruchy objevovaly
jen u skladeb s PVC-P félii, nemohli
jsme zcela vyloucit ani chemické
pusobeni, se kterym jsme se setkali
v obdobi velkého stavebniho boomu
v roce 2008.

B) ANALYZA STAVAJICIiCH
KONSTRUKCNICH RESENI,
SYSTEMU, PRVKU,
TECHNOLOGICKYCH POSTUPU
A VYVOJ NOVYCH

ZkusSenosti z praxe je nutné
kvantifikovat a analyticky vyhodnotit,
proto jsme mnohdy usilovali

o experimentalni méfeni na realnych
stavbach.

Ve vétsiné pripadd jsme vSak
neméli moznost provést dostatecné
ddkladnou analyzu konstrukce

po letech fungovani, protoZe nebylo
mozné, provést destruktivni sondy
a odbér vzorkl z konstrukci. Kromé
toho vzdy bylo velmi komplikované
nalézt dim vhodného tvaru,
umisténi apod., které vyzadoval
dany experiment pro naslednou
spravnou interpretaci.

To byl hlavni dlivod, pro¢ si
spole¢nost DEK v ramci DEK
Experimental Research and
Innovation Centre v Brné, postavila
vlastni Experimentéalni budovu DEK.

EXPERIMENTALN{ BUDOVA DEK

Hlavnim cilem Experimentalni
budovy DEK je moZnost provadét
dlouhodoba méfeni na konstrukcich
v readlném meéfitku, v redlnych
klimatickych podminkach, a to vSe
s moznosti kompletniho rozebrani
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a vizualni kontroly kdykoli v priibéhu

nebo po skoncéeni experimentd.

Koncepcné je budova rozdélena
na dvé Casti, viz /obr. 10/, ato
na klimatizovanou (Cervend)

a nevytapénou (modra).

Hlavni klimatizovana budova

je realizovana jako sténovy
zelezobetonovy systém,

viz /obr. 11/, navrZeny tak, aby
rozclenil vnitfni prostor na Ctyfi
totozné nezavislé vnitini zony

a jednu propojovaci chodbu. Toto
usporadani umoznuje vysokou
variabilitu pro testovani jak
sténovych, tak stiesnich systémd,
které je mozné v Case libovolné
ménit.

V této ¢asti budovy se v soucasné

dobé fesi napt.:

¢ teplotni stabilita vnitfniho
prosttedi s rliznymi skladbami
stfech

¢ tepelné vlhkostni rezim skladeb
stfech

* akustické vlastnosti stfech

* tepelné vihkostni rezim
obvodovych konstrukci s ETICS

* konstrukce roubenych staveb
a jejich tepelné vihkostni rezim

* teplotni rozdily na povrchu
rGznych typd omitek ETICS,
znecisténi povrchu omitek

* retencni vlastnosti vegetacnich
stfech

e Zivotnost povlakovych
hydroizolaci, aj.

08

09

10

11

12

13

Méfeni vihkosti dievénych
konstrukci systému TOPDEK
na RD.

Osazené snimace teploty
a vlhkosti dievénych konstrukci
systému TOPDEK na RD.

Koncepéni feSeni (Cervena

- klimatizovana ¢ast budovy,
modra - prostor bez vnitfni Upravy
vzduchu).

Zelezobetonova konstrukce
klimatizované ¢asti budovy.

Pohled ze severozapadu.

Pohled z jihozapadu.
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TEPLOTNI STABILITA VNITRNIHO
PROSTREDI S RUZNYMI SKLADBAMI
STRECH

Sledujeme vliv riznych materialQ

a skladeb stfech na teplotni stabilitu
interiéru. Zatim se zaméfujeme

na stiesSni konstrukce, viz /obr. 14—
17/, ale koncepce budovy nam
umozni v budoucnu stejnym
zplsobem testovat i sténové
konstrukce.

Zamétujeme se na zodpovézeni

otazek:

 Jaky vliv na teplotu v interiéru ma
barva povrchu stfechy?

Vv

plastové vétrané stiechy nez
jednoplastové?

e Opravdu jsou vyhodnéjsi masivni
konstrukce oproti lehkym
variantam?

* Je Iépe navrhovat tepelnou izolaci
z drevovlaknitych desek nebo
pénovych plasti?

TEPELNE-VLHKOSTNI REZIM
SKLADEB STRECH

Sledujeme vliv riznych materiall
a skladeb stfech na tepelné-
vlhkostni rezim konstrukce,

viz /obr. 18 a 19/.

Zamétujeme se na zodpoveézeni
otazek:
* Jak se projevi nizsi difuzni odpor
féliové hydroizolace z PVC-P
ve vlhkostnim rezimu stfechy?

14

15

16

17

18

19

Analyza vlivu barvy a materialu
na povrchovou teplotu
hydroizolace na stfese.

Analyza vlivu skladby stfechy
na teplotni stabilitu vnitfniho
prostredi.

Realizace a méreni ve skladbé
Sikmé stifechy s palenou krytinou,
u které je zrealizovana na bednéni
betonova vrstva tl. 100mm.

Hodnoceni rozdilu mezi
dvouplastovou a tfiplastovou
skladbou stiechy.

Analyza tepelné vihkostnich
podminek u zabudovanych
drevénych konstrukci v systému
TOPDEK.

Osazeni snimact ve stfese pod
hydroizolaéni vrstvu.
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* Je mozné do jednoplastové
stfechy zabudovat drevéné
konstrukce mezi difuzné
nepropustné vrstvy parozabrany
a hydroizolace?

* Co se dievem udéla zabudovana
vlhkost?

* Jsou difuzné propustné
doplfikové hydroizolace tak
difuzné propustné, jak vyrobce
tvrdi? A je to vzdy vyhodou?

 Jak negativné se projevi trend
zateplovani stfech, napt.

u pasivnich domu, na vihkostni
bilanci ve stieSe?

* Jsou standardni stacionarni
tepelné technické vypocty zcela
vypovidajici? Mdzeme se podle
nich bezhlavé fidit pfi navrhovani
konstrukci?

* Jaky vliv na vihkostni rezim
konstrukce ma perforace
parozabrany kotvenim?

AKUSTICKE VLASTNOSTI STRECH

Sledujeme redlné vlastnosti

skladeb stfech. Diky koncepci
budovy miZzeme provadét analyzy
rlznych konstrukénich Uprav pfi
totoznych podminkach, a tim presné
pozorovat realny vliv na akusticke
vlastnosti stfech, viz /obr. 21 a 22/.
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Zameéfujeme se na zodpovézeni

otazek:

e Lze i u lehké skladby stfechy
zajistit dobré akustické
parametry?

 Jsou viceplastové strechy lepsi
nez jednoplastove?

* Je lepsi zatepleni mezi krokvemi
nebo nad krokvemi?

* Jsou lepsi skladané péalené nebo
velkoplosné plechové krytiny?

TEPELNE \(LHKOSTN[ REZIM,
OBVODOVYCH KONSTRUKCI
SETICS

Sledujeme vliv riznych materiall

a skladeb stén s ETICS na tepelné
vlhkostni rezim konstrukci. Zajima
nas nejen chovani v plose,

viz /obr. 24, 25/, ale také v kritickych
detailech koutl a roh(, viz /obr. 23/.

Zameétujeme se na zodpoveézeni

otazek:

* Jak se projevi nizsi difizni odpor
omitek v ETICS na vlhkostnim
rezimu stény?

 Jaky je rozdil mezi diftznim
odporem rizné zbarvenych
omitek a omitek rdzné
materialové baze?

* Nehrozi riziko rdstu plisni pod
omitkami u velkych tlousték

2

Tym DERIC pfi pfipravé
akustickych zkou$ek.

Zkouseni akustickych vlastnosti
Sikmych dvouplastovy

a triplastovych stfech s palenou
krytinou.

Pohled do interiéru jedné ze z6n
budovy.

Analyza tepelné vihkostnich
podminek konstrukci DEKPANEL
s ETICS v plose a kritickych
detailech.

Osazeni snimacl pro méreni
vlhkosti v ETICS s tepelnou izolaci
z mineralnich viaken.

Osazeni snimacl pro méfeni
vlhkosti v ETICS s tepelnou izolaci
z EPS.

Monitorovani tepelné vihkostniho
chovani konstrukce uvnitf
skladby.

Monitorovani tepelné vihkostniho
chovani konstrukce z interiéru.

Monitorovani tepelnévihkostniho
chovani konstrukce z exteriéru.

Slepa varianta modernich
roubenych staveb.

Slepa varianta modernich
roubenych staveb.



tepelnych izolaci?

* Je difuzni uzavieni budovy
zateplovacim systémem mytus
nebo realita?

* Je z hlediska difuze vodnich par
tepelnd izolace z mineralnich
vlaken opravdu lepsi?

* Jaky je rozdil chovani v plose
a v detailech?

ROUBENE STAVBY

Hlavnim cilem je navrhnout
konstrukéni systém, ktery bude
vypadat jako klasické roubené
stavby, bude splfiovat pozadavek
na bydleni v masivni dfevostavbg,
ale zaroven bude splfiovat
soucasné pfisné energetické
pozadavky, viz /obr. 26-28/.

Zaméfujeme se na zodpovézeni

otazek:

* Jak zajistit vzduchotésnost
skladby?

* Jak snizit riziko napadeni dieva
plisnémi na minimum?

* Je nutné fesit sendviCovou
konstrukci jako nevétranou?

Samoziejmé je nutné priznat, ze
vlastnosti vyvoje je také hledani
slepych cest, jako napfiklad, kdyz
jsme se snazili o zvySeni tepelného
odporu stény frézovanim otvord

s naslednym vyplnénim tepelnou
izolaci viz /obr. 29 a 30/. Ne, ze by
to neslo vyrobit. Ba dokonce jsme
systém naladili na spravné tepelné
technické parametry. Ale vyroba
by byla tak nékladnd, ze bychom

z takového systému postavili asi jen
ukéazkovy ddm.

Tam, kde sledované parametry

konstrukci nejsou zavislé na vnitfnim

prosttedi, se vyuzivaji obvodové

plochy nevytapéného prostoru

stavby. Tady sledujeme napt.:

* teplotni rozdily na povrchu
rGznych typl omitek ETICS

* znecisténi povrchu omitek ETICS

* retencni vlastnosti vegetacnich
stfech

e Zivotnost povlakovych
hydroizolaci, aj.

TEPLOTNI ROZDILY NA POVRCHU
RUZNYCH TYPU OMITEK ETICS,
ZNECISTENI POVRCHU OMITEK
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Sledujeme vliv rGznych typt a barev
omitek na jejich povrchovou teplotu.
Na Experimentalni budoveé DEK jsou
zrealizovany systémy Sesti vyrobc.
Omitky rdznych materialovych bazi
a barev jsou vystavené na v§echny
svétové strany, viz /obr. 31-33/.

Zaméfujeme se na zodpovézeni

otazek:

 Jak se projevi barva omitky
na povrchovou teplotu?

* Pomohou cool pigmenty snizit
teplotu u tmavsich omitek?

* Ma material omitky vliv
na povrchovou teplotu?

* MUzeme volbou svétlé omitky
snizit prehfivani lehkych staveb
v letnim obdobi?

Les &
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Jaké omitky jsou nachylnégjsi

na rlst plisni a fas na jejich
povrchu?

Je riziko biotického napadeni
povrchu omitky jen na severni
strané?

Lze spravnou volbou omitky snizit
riziko biotického napadeni?
Jaky vliv ma zrnitost omitky

na ulpivani prachovych &astic ze
vzduchu?

Jak vyznamny je vliv tzv.
termoprecipitace?

A jak se projevuje kumulace
elektrického naboje na povrhu
omitky na zvySeni intenzity
uplivani ¢astic prachu

ve vzduchu?

RETENCNI VLASTNOSTI
VEGETACNICH STRECH

Sledujeme vliv rGiznych typl
skladeb, zachytnych rosta,
vegetacnich substratl a vegetace
na retencni vlastnosti vegetacnich
stfech viz /obr. 37 a 38/.

Zaméfujeme se na zodpovézeni

otazek:

 Jaka je skute¢na retencni
vlastnost vegetacnich stfech?

 Jak se retence méni v ¢ase?

* Jak se méni pfi dlouhodobych
destich?

* Je potfeba mit na Sikmych
stfechach zavlahu?

» Jaky je odtok po hydroizolaci,



31

32

33

34

35

36

37

38|
39|
40|

41|

|

Analyza vlivu typu a barvy omitky
na povrchovou teplotu a $pinéni,
vychodni fasada.

Analyza vlivu typu a barvy omitky
na povrchovou teplotu a $pinéni, jizni
fasada.

Analyza vlivu typu a barvy omitky
na povrchovou teplotu a Spinéni,
severni fasada

Zku$ebni komora pro testovani
ulpivani prachovych ¢astecek

na povrchu vzork( fasady se
simulaci jev( termoprecipitace

a vytvareni elektrostatického naboje.

Pohled na testované vzorky
s/bez vlivu termoprecipitace
a elektrostatického naboje.

Mikroskopicky pohled na Spinéni
v blizkosti zrna omitky (velikost zrna
1,5mm).

Monitorovani reten¢nich vliastnosti
vegetacnich stfech.

Monitorovani reten¢nich vliastnosti
vegetacnich stfech.

Vystaveni folii riznych vyrobcd
totoznym klimatickym podminkam.

Sledovani zmén mechanickych
parametr(i novych a zestarlych folii.

Mikroskopicka analyza priiezu
rGznych typU folii a porovnani kvality
a zaliti viozky ve hmoteé folie.

P

y
P ’

jaky po povrchu strechy a jaké
mnozstvi se odpafi?

ZIVOTNOST POVLAKOVYCH
HYDROIZOLACI

Sledujeme vliv klimatickych
podminek na technické parametry
foliovych hydroizolaci. Na stfeSe
Experimentalni budovy DEK bylo
soucasné zrealizovano nékolik druh(
folii rznych vyrobcl. Toto pfirozené
starnuti validujeme experimenty

pii plisobeni umélého zrychleného
starnuti. Mdme porovnani riznych
vyrobkd pfi totozném klimatickém
namahani, viz /obr. 39/.

Zaméfujeme se napf.
na zodpovézeni otazek:

Vlakno vyztuzné viozky

 Jaky je nejvhodnéjsi typ folie pro
zajisténi nejvyssi zivotnosti?

* Jaky je nejvhodnégjsi typ
félie z hlediska poméru cena
a zivotnost?

¢ Jsou vSechny typy folii zdravotné
nezavadné?

Kromé prostord Experimentalni
budovy DEK zpracovavame velké
mnozstvi dalSich projektd, jako jsou
napr.:
* odtrhové zkousky lepenych
a mechanicky kotvenych stfech
* analyza diagnostickych metod
pro zjistovani vihkostnich vad
a poruch konstrukci
* analytické metody pro ovéfovani
rovinnosti povrch( stfech

VlIakno vyztuzné vlozky
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* vyuziti prefabrikace
ve stavebnictvi

e 3D tisk

° aj.

ODTRHOVE ZKOUSKY LEPENYCH
A MECHANICKY KOTVENYCH
STRECH

Dlouhodobé se zabyvame zpUsoby
stabilizace plochych stfech proti
Ucinkdim sani vétru. Velky dlraz je
kladen na analyzu lepenych skladeb
stfech, viz /obr. 42 a 43/.

Zamétujeme se na zodpovézeni

otazek:

* Jaky je vliv klimatickych
podminek na lepeny spoj?

* Co se stane, kdyz v konstrukci
bude kondenzovat? Ma to vliv
na lepeny spoj?

 Jaky je vliv cyklického namahani?
 Jaky vliv ma rovinnost strechy
na vyslednou pevnost spoje?
* Jaky je rozdil mezi rznymi druhy
lepidel?

VYVOJ NOVYCH KONSTRUKCNICH,
MATERIALOVYCH
A TECHNOLOGICKYCH RESENI

Na zakladé dlouholetych zkuSenosti
a pozadavkU praxe se snazime
vyvijet vlastni feSeni, ktera usnadni
praci na stavbé nebo zvysi
spolehlivost daného konstrukéniho
feSeni.

Jedny z poslednich prikladl jsou.:

* vyvoj prostupu do spodni stavby
DEK

* vyvoj systému pro mechanické
kotveni stfech se sypkou

spadovou vrstvou

 vyvoj snimacl na méfeni
kondenzované vihkosti
v konstrukcich

* parapetni osazovaci profil pro
aplikace do dokonéeného ETICS

* dvojity kontrolni a sanacni systém
DUALDEK Il

* aj.

PROSTUP DO SPODNI STAVBY DEK

V praxi se setkavame s celou fadou
improvizovanych feSeni prostupu
kanalizacniho potrubi hydroizolaci
spodni stavby, viz /obr. 46/. Ty maji
obvykle jedno spole¢né, a to, ze

se nejednd o spolehlivé vodotésné
feSeni a uz vlibec ne tésné proti
pronikani radonu. Na zakladé téchto
zku$enosti vznikl novy produkt,

viz /obr. 47/, ktery, prestoze je
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uré¢eny do podminek zemni vihkosti
a stékajici vody, odolava tlaku az
10m vodniho sloupce, viz /obr. 48/.
Tvarovka je certifikovana na tésnost
proti pronikani radonu.

SYSTEM PRO MECHANICKE
KOTVENI STRECH SE SYPKOU
SPADOVOU VRSTVOU

Vice podrobnosti viz ¢l. od Roberta
Kokty

SNIMACE NA MERENI
KONDENZOVANE VLHKOST!I
V KONSTRUKCICH

Spolupracujeme na vyvoji riznych
typl snimacd pro presnéjsi analyzu
realného chovani konstrukci.

Jednim z pfikladl je snimag
na méreni zkondenzované vihkosti
v konstrukcich.

ZAVER

V tomto ¢lanku je uveden pouze
rychly prehled ¢asti projekt,
kterymi se v ramci Experimentalniho
centra DEK zabyvame, a o kterych
jiz mGzeme verejné informovat.

O vysledcich ¢etnych experimentd
a o stavu, v soucasnosti
nevefejnych projektl Vas budeme
informovat v pravidelnych vydanich
¢asopisu DEKTIME.

<Ing. Antonin Zak, Ph.D.>

42

43

44

45

46

47

48|

49

50

51

52

Testovani vlivu kvality lepeného
spoje tepelné izolace z EPS

k podkladu z asfaltovych pasl
s definovanou nerovnosti
povrchu.

Testovani pfidrznosti samolepicich
asfaltovych pasl k podkladu
z EPS.

Testovani pfidrznosti samolepicich
asfaltovych pasl k podkladu

z EPS pri cyklickém namahani dle
ETAG 006.

Analyza rdznych zplsobl
poruseni lepenych spojd.

Neopracovateln4 realita
na stavbé.

Prostup do spodni stavby DEK.

Tlakova zkouska tésnosti tvarovky.
Dlouhodobé vystaveni tlaku vody
o vysce vodniho sloupce 10m.

Testovani systému pro riizné typy
sypkych vrstev (pred zakrytim
skladbou stiechy)

Vrtaci souprava DEK pro aplikaci
paznice do sypké vrstvy strechy.

Snima¢ na méfeni zkondenzované
vlhkosti ve skladbéach, pracujici
na vodivostnim principu.

Snimac¢ na méfeni zkondenzované
vlhkosti ve skladbéach, pracujici
na kapacitnim principu.
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