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DEN STAVARU 2015

16. DUBNA 2015. PRAHA LETNANY

o problematiku obalovych konstrukci staveb, Sikmych i plochych stiech, fasad, izolaci suterén i jinych stavebnich
konstrukci, novych i starych.

= Ctyfi tématicky zaméiené saly

= Moznost sestaveni individudlniho programu konference

= Uéast odbornikii z projekce, pfipravy i kontroly staveb

= Pravni souvislosti projektovani, zku§enosti z praxe soudnich znalcid

= Panelova diskuze zuéastnénych odbornikt

www.konference.atelier-dek.cz | www.atelier-dek.cz | www.dek.cz

Na fotografii zachyceni néktefi z téch, ktefi se podileli na pfipravé Dne stavarll 2015 (zleva):

Ing. Radim Marik, Doc. Ing. Zdenék Kutnar, CSc., Jan Karasek, Ing. Lubos Kané, Ph.D., Ing. Antonin Z4ak, Ph.D.,
Ing. Vit Kutnar — generdlini feditel DEK a.s., Ing. Zdenék Plecha¢, Ing. Libor Zdenék, Ing. Jan Maticka,

Ing. Petr Rehotka, Ing. Lubomir Odehnal, Ing. Tomas Kupsa
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SBORNIK 2015

Toto &islo DEKTIME vychazi pfi pfilezitosti odborné konference konané dne 16.4.2015.

Sbornik obsahuje ¢lanky podle prednasek technikd, projektant(, expertd a znalcd plsobicich pod znatkou
ATELIER DEK. Mnohé z pfispévkl potvrzuji, jak dileZitd je prakticka znalost funkénosti a spolehlivosti
realizovanych feSeni a jak dllezitou Ulohu pfi realizaci hraje kvalitni névrh. Svoje odborné poznatky pracovnici
Atelieru DEK sdileji vzajemné mezi sebou a nabizeji je i projektantim nebo zhotoviteliim, ktefi stoji o jejich
technickou podporu nebo projekéni, expertni a znaleckou ¢innost.

ATELIER DEK a spoleénosti skupiny DEK se snazi prispét ke zkvalitiiovani vystavby v Ceské republice kazdodenni
ginnosti konzultaénich technik( a technickymi podklady skupiny DEK. Nejnovéj§im pocinem je vyddvani katalogu
Stavebniny DEK s podtitulem: ,Stavéni je radost...".

Na pripravé ¢lankd s autory spolupracovali Lubo$ Kané a Zdenék Plechag.

04| Ing. Robert Kokta 42| Ing. Adam Vala 82| Jiri VSohdjek
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ADMINISTRATIVNI BUDOVY 46| Josef Kurka 84| Ing. Vojtéch Martinek
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48| Petr Littman
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REKONSTRUKCE SIKME STRECHY

Ing. Robert Kokta | technik pro pobocky Brno, Blansko | robert.kokta@dek-cz.com | 733 168 010

V 90. létech 20. stol. pfinesla

snaha investord maximédiné vyuzit
podkrovni prostory pod Sikmymi
stfechami. Nizka droveri tehdej$iho
pozndni v oblasti tepelnévihkostniho
a hydroizolaéniho fungovani lehkych
skladeb stfech nad vytdpénymi
prostory v kombinaci s omezenou
nabidkou dobovych materidlovych

a konstrukénich rfeseni zapficinily, ze
znacéna ¢ast Sikmych strech z tohoto
obdobi musi po relativné kratkém
Case projit celkovou rekonstrukci.
Clanek dokumentuje zoufaly

stav jedné takové Sikmé stfechy

po necelych 20-ti letech od vystavby

a mapuje jeji komplikovanou
rekonstrukci. V ramci projekéniho
ndvrhu a realizace zde technici
Atelieru DEK poskytovali technické
konzultace pro projektanta

a realiza¢ni firmu.

STAV STRECHY PRED
REKONSTRUKCI

Objekt slouzici jako domov
pro seniory byl zastrfeSen
Sikmymi pultovymi stfechami
se sedlovymi vikyfi /obr. 01/
nad vstupy do objektu. Prvotni
motivaci k rekonstrukci stfechy

byla zvy$ena energetickd
naroc¢nost objektu a problémy

s vytopenim podstre$nich prostor
na pozadovanou teplotu.

| bez pouziti termovizniho
snimkovani déval prvni pohled
na stfechu tusit prfitomnost
systematickych tepelnych mostd
ve skladbé strechy - néktera
mista v plose stfechy osychala
znaéné rychleji nez jina /obr. 02/.
V mrazivém pocasi potom
dochazelo v pravidelnych pruzich
k rychlej$imu mizeni ndmrazy ze
stfechy /obr. 03/.




Krytinu stfechy tvorily asfaltové
Sindele, které vykazovaly velké
mnozstvi prasklin a po necelych
20-i letech se blizily ke konci své
Zivotnosti /obr. 04/. Podkladni
drevéné bednéni pod Sindelem
vykazovalo lokalné nadmeérné
prdhyby. Kopané sondy ukazaly,
Ze drevéné bednéni je lokalne
znaéné zdegradované a misty
napadené drevokaznymi organismy
/obr. 05, 06/.

Skladba stresni konstrukce byla
nasledujici /obr. 07/:

« asfaltové Sindele,

* separacni asfaltovy pas,

¢ drevéné bednéni,

¢ minerdlni vata vlozena mezi
nosné tramy,

parozabrana z lehké plastové fdlie
* heraklit,

drevény podhled.

Skute¢nou originalitou a zaroven
komplikaci této stfechy byla jeji
nosné konstrukce. Zelezobetonové
LKrokve“ ve tvaru pismene ,T*
prochdzely v podélném sméru

pribézné z interiéru do exteriéru

a z horni strany byly zatepleny
pouze 3cm EPS /obr. 08, 09/.
Pfi¢ina vySe zminénych tepelnych
mostd patrnych pfi prvnim pohledu
na stfechu byla zfejma.

Dalsi pficiny vadného stavu stfechy
byly jak pdvodu hydroizolaéniho,
tak tepelnétechnického. Uvedme
alesporn ty hlavni:

* chybéjici doplrikova hydroizolaéni

vrstva (DHV) pod krytinou
z asfaltového Sindele (tuto
funkci nemiiZzeme pfisoudit
separac¢nimu asfaltovému pasu
na bednéni, protoze je perforovan
a neumozniuje plynuly odtok
vody);
* netésné provedend parotésnici
félie (neslepené spoje,
nenapojend vzduchotésné
na navazujici konstrukce);
nesouvisle provedena
tepelnéizolaéni vrstva /obr. 10/;
* absence vétrané vzduchové
vrstvy pod drevénym bednénim
(bez ni ma dand skladba
jednoznaéné zdpornou bilanci

vodnich par, ve skladbé dochazi
k nadmeérné kondenzaci vodni
péry).

Popsané vady mely nejen vliv
na tepelné ztraty objektu, ale
prevsim na trvanlivost, stabilitu
a bezpecnost stiechy. Oprava
tak byla nutnym vychodiskem
zjiSténého stavu strechy.

NAVRH KONCEPCE OPRAVY

Navrh zplsobu rekonstrukce
této strechy s atypickou nosnou
konstrukci byl komplikovén jesté
dal$imi podminkami a pozadavky
plynoucimi z provozu v objektu:

* veskeré prace musely byt
provadény ze strany exteriéru,
bez zdsahu do vnitfnich
drevénych podhledd;

* prace musely probihat za plného
provozu a uzivani objektu;

* muselo byt minimalizovano riziko
zateceni do objektu;

* |. etapa rekonstrukce musela byt
realizovana v mésicich fijen-
listopad.

DEKTIME SBORNIK|2015
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Stav sti'echy a jednotlivych

vrstev si vynutil odebrani vSech
plvodnich vrstev skladby stfechy
nad drevénym podhledem.

Z hlediska realizovatelnosti nové
skladby pfipadaly v Uvahu pouze
skladby se systémem zatepleni
nad nosnou konstrukci. V rdmci
navrhu koncepce nové skladby se
pracovalo se dvémi variantami:

VARIANTA 1 - jednoplastova
stfecha s tepelnou izolaci nad
nosnou konstrukci a povlakovou
hydroizolaci /obr. 11/

VARIANTA 2 - dvouplasfova stfecha
s tepelnou izolaci nad nosnou
konstrukci a skladanou krytinou
/obr. 12/

Vyhodou varianty 1 (jednoplastova
skladba) byly predpokladané nizsi
naklady, vetsi rychlost vystavby

a mensi navyseni tloustky stavajici
skladby (estetické hledisko),

mensi statické pfitizeni stavajici
konstrukce a moznost kotveni vrstev
stfeSniho plasté do podkladniho
bednéni. Dvouplastova stfecha

by sice nabidla vétsi variabilitu

z hlediska pouzitelnych krytin

a pozitivni efekt vétrané vzduchové
vrstvy na tepelnou stabilitu objektu
v letnim obdobi, ovS§em pfinesla by
také vétsi navyseni tloustky skladby
a komplikace s kotvenim stresnich
vrstev do betonovych nosnikd).

Na zakladé této rozvahy byla
zvolena varianta ¢. 1.

REALIZACE

Pro realizaci byla navrzena skladba
s mechanicky kotvenou hydroizolaci
z mék&ené PVC fdlie, vypis skladby
(od exteriéruy):

* DEKPLAN 76,
KINGSPAN TR26 THERMA,
EPS 100S,
GLASTEK 30 STICKER PLUS,
OSB P+D,
drevény podhled (stavajici).

Pro snizeni tloustky skladby

tepla U, byly ve skladbé stfechy nad
obytnymi ¢asti objektu uplatnény
tepelnéizolaéni desky na bazi

PIR (vyrobek KINGSPAN TR26
THERMA). Ve zbyvaijici ¢asti objektu,
(mistnosti technického charakteru,




na presazich stfech apod.) byla
potom pouZzita z ekonomickych
ddvodu tepelnd izolace z EPS tfidy
100S (skladba odpovida typové
skladbé DEKROOF 07).

Déle je na fotografiich
zdokumentovdna samotnd
realizace, kterd probéhla
v nasledujich krocich:

« odstranéni plvodnich stresnich
vrstev;
dobetonovani obvodovych stén
do vyskové urovné budouciho
zdklopu u OSB desek pro
moznost vzduchotésného
ukonéeni parozabrany /obr. 13/;
provedeni nového podkladni
kontrukce z OSB desek.
Na /obr. 14/ je patrny pfifez
parozdbrany z asfaltového pdsu
z obvodové stény pro napojeni
pasu z plochy, schéma viz /
obr. 15/,
realizace parotésnici vrstvy ze
samolepiciho asfaltového pasu

GLASTEK 30 STICKER PLUS.
Tato vrstva slouZila zarover jako
provizorni hydroizolace proti
zateCeni do objektu béhem
vystavby /obr. 16/;

zatepleni nosnych
Zelezobetonovych prvki ze strany
exteriéru. Vzhledem k nedostatku
mista pro tepelnou izolaci byla
Castecné vyuzita tepelnd izolace
s nizkou hodnotou soucinitele
tepelné vodivosti Kingspan
Kooltherm K5 /obr. 17, 18/;
osazeni zdmecnické konstrukce
pro uchyceni Zlabu z OSB desek.
Konstrukce Zlabu z OSB potom
slouzila zaroven jako ,zardzka“
pro tepelnou izolaci /obr. 19, 20/,
pokladka tepelnéizolacnich,
separacnich a hydroizola¢nich
vrstev /obr. 21, 22/;

Pro vylepseni estetického viemu
féliové stfedni krytiny z povlakové
hydroizolace bylo pouzito
plastovych list ALKORDESIGN
imitujicich vzhled stojaté drazky

hladkych plechovych krytin. Tyto
systémové profily se horkovzdusné
navaruji k provedené hydroizola¢ni
vrstvé z félie DEKPLAN 76 /

obr. 23, 24/.

OPATRENI PROTI POHYBU
SNEHU NA STRESE

Na pdvodni stfeSe méla zajistovat
Upravu pohybu snéhu pouze

jedna fada prvk( umisténych nad
okapni hranou /obr. 25/. Dle sdéleni
uzivatell objektu byly tyto prvky
prakticky zbyte¢né, vzhledem

k vysokym energetickym ztratdm se
na stfeSe nevytvorila vétsi souvisla
vrstva snéhu.

Po zatepleni stfechy bylo nutné
pocitat s tim, Ze na stieSe

zlstane vétsi vrstva snéhu, proto
projektant navrhl liniové snéhové
zachytdvace v nékolika raddch.
Tyto zachytdvace byly realizovany
jako atypicky zamecnicky vyrobek
/obr. 26/. V hydroizola¢ni vrstvé
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je opracovany systémovymi
tvarovkami pro kruhové prostupy
z félie DEKPLAN /obr. 27/. Béhem
realizace potom byly horni liniové
zachytavace nahrazeny bodovymi
prefabrikovanymi prvky s manzetou
z mékceného PVC pro Upravu
pohybu snéhu /obr. 28 az 30/.
Pouziti zachytavacét i prvkd pro
Upravu pohybu snéhu na jedné
stf'eS§e ndm v budoucnu umozni
porovnani jejich funkénosti.

Béhem letosni zimy se také
podarilo zaznamenat rozdilné
chovani stfechy po rekonstrukci

a vedlejsi stiechy, kterd je jesté

v plvodnim stavu. Obrazek /31/
dokumentuje jiz zminény Ubytek
snéhu na nezateplené ¢asti stfechy
po mensi snéhové prehdrice.

<Robert Kokta>

Dékujeme

Ing. Tomasi Petfickovi, Ph.D.

za poskytnuti obrazovych podkladd
z prizkumu stiechy.

23| Profily ALKORDESIGN

24| Pohled na stiechu s profily
ALKORDESIGN

25

Pavodni prvky pro Upravu pohybu
snéhu na strese

26

Konstrukce pro liniové snéhové
zachytdvace

27

Opracovani prostupl
systémovymi tvarovkami

28| Snéhové zachytavace

29| Prefabrikované bodové prvky
s manzetou z mék&eného PVC
pro Upravu pohybu snéhu
na strese

30

Prefabrikované bodové prvky
s manzetou z mék&eného PVC
pro Upravu pohybu snéhu

na strese

31

Patrny okamzZity Ubytek snéhu
na nezateplené ¢ésti stfechy
béhem snéhové prehariky



Na objektu administrativni budovy
jsme v roce 2012 proved|i priizkum
plvodniho stavu, na jeho zakladé
navrhli feSeni nové skladby stfechy
a vypracovali provadéci detaily.

V roce 2013 byla provedena
rekonstrukce dle navrzeného reseni.

Jednalo se o nékolikapatrovou
administrativni budovu, kterd byla
zastreSena sedlovou stfechou

/obr. 01/. Nosna konstrukce stfechy
je z ocelovovych a drevénych prvkd.
Roviny stfechy mély rdzné sklony
/obr. 02/. Do ulice méla stfecha
sklon 32° a velkd atypicka stresni
okna. Strecha je pres nékolik
podlazi. Stfecha do dvora byla

0 malém sklonu 5°. Vyska strechy

v hrebeni byla cca 15,5m.

PUVODNI KONSTRUKCE
STRECHY

Pdvodni skladba stfechy byla
feSena vétranou skladbou

s tepelnou izolaci mezi krokvemi,
DHYV z félie lehkého typu,
parozabranou pod krokvemi

z PE félie lehkého typu. Krytina
byla z TiZn plechu spojovaného
na stojaté drazky.

01| Pohled na plechovou stfechu
administrativni budovy

02| Priény rfez objektem

DEKTIME SBORNIK|2015 m



Pavodni skladba stfechy, shodnd
pro obé roviny stfechy, sklon
5° a 32° (od exteriéru) /obr. 03/:

krytina z falcovaného TiZn plechu
na jednoduché stojaté drézky;
plnoplosné podkladni prkenné
bednéni;

kontralaté pro vymezeni vétrané
vzduchové vrstvy;

DHYV z difdzné oteviené kontaktni
félie lehkého typu;

plnoplosné podkladni prkenné
bednéni;

tepelna izolace z mékké mineralni
vaty mezi krokve tl. 200 mm;
parotésna fdlie lehkého typu, PE
félie s vyztuznou mfizkou;
vzduchova vrstva;

konstrukéni profily s SDK deskou.

Nedostatky plvodni stfesni
konstrukce zji§téné prizkumem:

* krytina z falcovaného TiZn plechu
na jednoduché stojaté drazky
na roviné strechy o sklonu 5°
/obr. 04/;
hrfebenové odvétrani stfechy
s minimalni u¢innou plochou
/obr. 05/;
defekty TiZn krytiny — zvinéni
a popraskani vlivem pevného
spojeni s nosnym podkladem,
koroze /obr. 06, 07/;
DHV z difuzné oteviené kontaktni
félie lehkého typu na plose
stfechy o sklonu 5°%;
vihkostni defekty v interiéru kolem
stfesnich oken /obr. 08/;
nevzduchotésné provedeni
parotésné vrstvy z félie lehkého
typu /obr. 09, 10/;
dle investora pfehfivani v letnich
mésicich.

Velkym problémem popsané
skladby bylo provedeni parotésnici
vrstvy. Detaily, které se na stavbé
vyskytovaly, bylo obtizné az
nemozné vzduchotésné opracovat
v parozdbrané tvorené fdlii lehkého
typu bez pevného podkladu.
Jednim z detaild byly ¢&sti nosné
konstrukce krovu prochazejici pres
parotésnici vrstvu, atypicka stresni
okna, na &asti stén obvodova
T - sklenénd fasada.
. W= o = i 10 REKONSTRUKCE:

=

Projektant stavby nds pozddal
0 zhodnoceni stavu a navrh

optimalniho rfeseni. Navrh opravy




stfechy musel respektovat
ndsledujici podminky a omezeni:

prvky nosné konstrukce strechy
prochdzejici pres skladbu stfechy
- nutné opracovat v parozabrané
tak, aby feSeni bylo dlouhodobé
funkéni;

eliminovat tepelné mosty;

nizky sklon stfesni roviny

do dvora (5°) — DHV a krytina
musi byt vhodné pro tento skon;
minimalni zdsah do provozu

v interiéru.

Na zdkladé vyse uvedeného nam
vyslo jako idedlni feSeni pouziti
nadkrokevni skladby Sikmé strechy
TOPDEK.

Doporuéena skladba stfechy
(od exteriéru), /obr. 11/:

TiZn plechova krytina spojovand
na dvojitou stojatou drézku
(falcovana krytinay);

DEKTEN METAL PLUS;

bednéni z prken tl. 24 mm;
vétrand vzduchova vrstva

tl. 60 mm vytycena kontralat; &2
DHV TOPDEK COVER PRO -
pres kontralaté zeshora;

tepelna izolace TOPDEK 022 PIR
tl. 2x80mm;

parozabrana

TOPDEK AL BARRIER;

bednéni z prken tl. 24 mm;
vzduchova vrstva;

SDK podhled.

Rez ptivodni skladby stiechy
Pivodni krytina z falcovaného
TiZn plechu na jednoduché
stojaté drézky na roviné stfechy
o sklonu 5°

Pdvodni hfebenové odvétrani
stiechy s minimalni Géinnou
plochou

Popraskéni plvodniho TiZn
plechu

Koroze plivodniho TiZn plechu

Vlhkostni defekty kolem strfesnich
oken

Pdvodni stav parozabrany

Pficny fez doporuc¢enou skladbou
stiechy

Detail okapni hrany — parozabrana
ukoncena na konstrukci

Detail vétraného hrebene
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1pin. 80 mry

Provedeni parozdbrany

z asfaltového pdsu poklddaného

a spojovaného na bednéni umozni
spolehlivé a trvale tésné opracovani
prostupd.

Skladbu TOPDEK s oznacenim
DEKROOF 11 je mozné pouzit

od sklonu 5°. U DHYV z asfaltového
pasu na podkladu z tuhych tepelné
izolac¢nich desek Ize dosahnout
tésnosti potfebné pro tak nizky
sklon.

Rekonstrukce byla realizovana

z exteriéru s minimalnim zdsahem
do interiéru (vyjimkou byla mista
kolem stfe$nich oken). PGvodni
skladba byla odstranéna z exteriéru
az na plvodni SDK podhled.

Po navrhu skladby strechy
nésledovalo feseni detailll okapnfi
hrany /obr. 12/, vétrani ve hfebeni
/obr. 13/ a Stitové hrany /obr. 14/.

Postup realizace je zachycen
na fotografiich 15 az 22.

Pro zvySeni hydroizolaéni
bezpecnosti plechové krytiny bylo
do spojl dvojité stojaté drazky

u nizkého sklonu stfechy vkladano
tésnéni.

Po realizaci se jesté vyskytl problém
s velkoformatovymi stfeSnimi

okny /obr. 25/. Doslo k zatékani
pres tésnéni. U oken bylo nutné
kompletné vymenit tésnéni

a dotahnout hlinikové kryci listy.

V soucasnosti je izolacni konstrukce
funkéni bez vyskytu problémda.

<Pavel Chlum>



14| Detail Stitové hrany

15, 16| DemontéZ pdvodnich vrstev,
odhaleni nosné konstrukce,
odstranéni tepelné izolace
z mineralnich vldken, ponechani
podhledu.

17, 18| PoloZeni parotésné vrstvy
z pasu TOPDEK AL BARRIER,
vzduchotésni opracovani
navazujicich konstrukci — komind,
stfe$nich oken. Velkoformatova
stfe$ni okna byla zvednuta
do vyssi pozice, provedena
podkladni dfevéna konstrukce.

19

Pokladka tepelné izolace ve dvou
vrstvdch 2x80 mm

20| DHV - tésnéni kontralati pres

21, 22| Plechova krytina




NETESNE SPARY OKEN

Ing. Lubomir Odehnal | Znalecky tstav DEKPROJEKT
lubomir.odehnal@dek-cz.com | 603 899 076

Problematika tésnosti spar oken

je v nasem znaleckém ustavu
rfeSena velmi Casto. Klient si obvykle
stéZuje, Ze citi v zimnim obdobf

v oblasti oken ¢i balkénovych

dvefi zdvan studeného vzduchu,
kolem oken se tvofi pliser €i
dokonce dochazi i k tvorbé ledu

ve funkéni spare. Z ustanoveni
zévazné normy CSN 73 0540-2
Tepelna ochrana budov. Cdst 2:
Funkcni poZadavky vyplyva, ze
pfipojovaci a zasklivaci spara

je véak hodnoceni miry tésnosti
funkéni spary. Na ndsledujicim
pfipadu z praxe si ukédZzeme zpUsob,
jak Ize k problematice tésnosti
funkéni spary pristoupit s vyuzitim
termovizniho méreni za podtlaku.

V roce 2011 prislusny soud uloZil
znalci naseho znaleckého Ustavu
vypracovat posudek, ktery se
tykal zhodnoceni kvality oken

a balkénovych dveéri v rodinném
domé nedaleko Prahy. Okna

a dvef'e namontoval pfimo vyrobce
oken v unoru 2005. Jednalo

se o plastova okna a posuvné
balkdnové dvere (ddle jen okna)
z profild VEKA TOPLINE 70 AD,
probarvené ve hmoté (zlaty dub).
Okna byla zasklena izola¢nim

dvojsklem s U=1,1 W/m2K

s distanénim nerezovym rdmeckem
a do stavebnich otvord byla
fixovdna turboSrouby. Jiz prvni zimu
po montdzi oken si majitel rodinného
domu stéZoval na chladny vzduch
proudici od oken do mistnosti.
Dodavatel oken proved| na zakladé
reklamacéniho dopisu sefizeni oken.
Stejna situace se vSak opakovala

i v ndsledujicich dvou letech. Majiteli
domu jiz pak dosla trpélivost a podal
na dodavatele oken Zalobu, ve které
zadal dodani bezvadnych oken

a dvefi.

Pri mistnim Setreni, které bylo
svolano po obdrzeni soudniho spisu
jsme zjistili znac¢né prihyby svislych
profild rdma kfidel, diky kterym
nedoléhalo tésnéni kfidla na ram
okna. Odchylka od rovinnosti

profil( v pfipadé balkénovych dveri
dosahovala misty az 6mm

/obr. 01, 02/. Jako jedna z hlavnich
pfi¢in téchto prihybl byl oznacen
zpUsob kotveni vypini turbosrouby,
které neumoznuji dilatani pohyby
vyplné ve vztahu k pouzitym
profilim, u kterych Ize diky svému
probarveni o¢ekavat relativné
znacny dilataéni pohyb. Dalsi
pficinou mohlo byt poddimenzovani
vyztuze v jednotlivych profilech

ramd kfidel, které vSak neslo
oveérit bez destruktivniho

zdsahu do konstrukce vypIné.
Pravdépodobna byla i kombinace
obou uvedenych pficin.

LEGISLATIVA

Jak jiz bylo zminéno v tvodu

tohoto ¢lanku, pokud by se

jednalo o netésnosti v zasklivaci ¢i
pfipojovaci spdre, byla by opora pro
vyreseni tohoto sporu v prévnich
predpisech jednoznacna.

Dle CSN 73 0540-2 platné v dobé
montaZe oken musela byt zasklivaci
i pfipojovaci spdra prakticky
vzduchotésna. To Ize ovérit napr.
termovizni kamerou za podtlaku
vytvoreného zarizenim blower

door test nebo anemometrem.
Urcita netésnost funkeni spary
(prGvzdusnost okna) véak

pripustnd je a méla by byt vzdy
deklarovana vyrobcem oken.
Zkusebni postup pro staveni
prAvzdusnosti oken a dvefi je
uveden v CSN EN 1026 Okna

a dvefe — Privzdu$nost — Zkusebni
metoda. Klasifikace (zatfidéni)

oken je ddna CSN EN 12207 Okna
a dvefe — Privzdusnost — Klasifikace.
Zku$ebni metoda je vSak vazana




na laboratorni podminky a oveérit
deklarovanou tfidu prlvzdusnosti
u zabudovaného okna prakticky
nelze.

Citace z CSN 73 0540-2 Tepelna
ochrana budov - Cast 2:
Pozadavky (2002)

7 Siteni vzduchu konstrukci

a budovou

7.1. Pravzdusnost

7.1.2. Privzdu$nost ostatnich spér
a netésnosti obvodového plasté
budovy

Soucinitel sparové privzdusnosti iy,
v mé/(s.m.Pa’s?), spar a netésnosti
v konstrukcich a mezi konstrukcemi
navzéjem, kromé funkcnich spar
vyplni otvord, musi byt v celém
prabéhu uzivani budovy téméF
nulovy, tj. musi byt nizsi nez
nejistota zkusebni metody pro
jeho stanoveni.

POZNAMKA Pozadavek se vztahuje
na spdry v osazeni vypini otvord,
spary mezi panelovymi dilci,

spary a netésnosti ve sklddanych
konstrukcich. U skladanych
konstrukci se poZadavek obvykle
zajistuje souvislou vzduchotésnici
materiglovou vrstvou u jejich
vnitfniho lice.

Obdobné ustanoveni je uvedeno
i soucasnosti platné norme.

Citace z CSN 73 0540-2 Tepelna
ochrana budov - Cast 2:
Pozadavky (2011)

7 Siteni vzduchu konstrukci

a budovou

7.1. Prdvzdus$nost

7.1.2. Privzdu$nost spdr

a netésnosti ostatnich konstrukci
obdlky budovy

V obvodovych konstrukcich

se nepripousti netésnosti

a neutésnéné spary, kromé
funkénich spér vyplni otvori
a funkcnich spar lehkych
obvodovych plasti. Véechny
napojeni konstrukci mezi
sebou musi byt provedena
trvale vzduchotésné podle
dosazitelného stavu techniky.

Prihybdm rama vyplni otvord

se v soucasné dobé vénuje také
CSN 74 6077 Okna a vnéj$i dvere
— PoZadavky na zabudovani (2014).

V této normé je uvedena pfipustna
odchylka rovinnosti profilu ramu
zabudovaného vyrobku 3mm pro
délku a Sitku do 2 000mm a 5mm
pro délku a Sitku nad 2 000 mm.
Vztdhneme-li tento pozadavek

na balkdnové dvere z naseho
pfipadu, které svoji vySkou presahuiji
2 000mm, je dle naseho nazoru
prakticky nemozné zajistit (pfi
obvyklych rozmérech tésnéni) pfi
prihybu rdmu 5mm deklarovanou
tfidu tésnosti vypiné.

TERMOVIZNi MERENI OKEN PRI
PODTLAKU

Soud k dané problematice

na nejbliz§im jednani pristupil tak,
Ze chtél po znalci urcit, zda takovy
stav (chovani oken v Case) je
obvykly, respektive zda byl obvykly
v dobé montdze oken a kterd

okna lIze z tohoto pohledu oznacit
za vadna a u téchto oken navrhnout
zpUsob ndpravy.

Bylo proto uskutec¢néno druhé
mistni Setfeni, pfi kterém jsme
provedli termovizni méreni oken
nejprve pfi pfirozeném tlaku

a nasledné pfi podtlaku, ktery byl
vytvoren zafizenim blower-door test.
Ze ziskanych snimk( bylo patrné,

u kterych oken a v jakych mistech
se nachdzi vyrazné netésnosti

ve funkéni spére, které zplsobuji
znac¢nou infiltraci a tim i znaéné
snizeni povrchovych teplot na vnitfni
strané okna. Na obr. /04 a 05/ jsou
uvedeny priklady termoviznich
snimk{ z hlediska prdvzdusnosti
vadného okna a vadnych
balkénovych dveri.

Na obr. /04/ nejsou za pfirozeného
tlakového rozdilu patrné

zadné anomalie v rozlozeni
povrchovych teplot, pfi podtlaku
jiz dochdzi ke zna€nym zménam

v teplotnim poli (nevzduchotésna
mista). Na obrazku /05/ jsou jiz

za prirozeného talkového rozdilu
patrné anomdlie v teplotnim poli.
Anomadlie jsou pouze lokalni

a vzhledem k poloze nelogické
(nemély by se v daném misté
vyskytovat). Za podtlaku se rozsah
anomdlie nezméni, ale pouze se
snizi povrchova teplota nebo se
anomdlie tepelné vyraznéji propise
(zvetsi se).

SRR
e
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Pro porovnani je na obrazku /06/
uveden pfiklad termoviznich snimkd
okna jiného objektu za prirozeného
tlaku a za podtlaku bez zasadnich
netésnosti (@nomalii) funkéni spary.

Témér u véech vyplini otvord

na posuzovaném objektu byly
diagnostikovany netésné funkéni
spdry, pfiemz netésnosti mély
lokdlni charakter. Tvar a poloha
teplotnich poli ukazovaly

na vyboulené ramy kridel, kridla
v rdmu vzpfi¢ena nebo vadné
tésnéni. Nékteré ze zjisténych
nedostatk( se obvykle vyskytuji
pfi Spatné sefizeném kovani a Ize
je dodate¢né odstranit. Nékteré
nedostatky Ize odstranit vyménou
tésnéni.

Vystupem z provedeného méreni
byla prehlednd specifikace,
ktera okna je jiz nutno povazovat

vzhledem ke zjisténym netésnostem
za trvale vadnd a je nutné resit
jejich vyménu ¢i vyménu jejich
kridel. Néktera okna byla oznacena
za predbézné opravitelnd vyménou
tésnéni &i sefizenim, za podminky
provedeni opakovaného
termovizniho méreni za podtlaku

po roce uzivani.

Pripad skoncil jesté pred vynesenim
rozsudku, dodavatel oken se dohodl
s majitelem domu na mimosoudnim
vyrovnani, které pfedstavovalo
vyménu v8ech kiidel oken

a balkénovych dvefi. Zarover s tim
pfiznal pochybeni, kdy skute¢né
podcenil dimenzi vyztuze pouzitych
profilli s ohledem na jejich
probarveni a predpokladané
dilataéni pohyby.

<Lubomir Odehnal>

04| Priklad okna s anomdliemi

05

06

v teplotnim poli za pfirozeného
tlakového rozdilu i za podtlaku
v interiéru

Priklad balkénovych dveri

s anomaliemi v teplotnim poli

za prirozeného tlakového rozdilu
i za podtlaku v interiéru

Priklad okna bez anomalii
ve funkéni spare

PRIROZENY TLAK

PODTLAK
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DRAMA PRI REKONSTRUKCI
STRECHY BAZENOVE HALY
FINANCOVANE Z DOTACNICH
PROGRAMU

Ing. Jifi Filip | technik pro pobocky Brno, Hodonin, Znojmo | jiri.filip@dek-cz.com | 739 488 139

@

S Ucastniky Dne stavar( a se ¢tendfi v tehdejsi tak zvané akci Z, kde rekonstrukce, jsou opravdu velmi

tohoto sborniku bych se chtél jen mélo pracovnikd stavby bylo neobvyklé, az bizarni.

podélit o poznatky z rekonstrukce kvalifikovanymi stavari.

bazénu se zdzemim v obci Bluc¢ina Na priibéhu pfiprav rekonstrukce  Rekonstrukce se méla dotknout

u Brna. Ize ukdzat, jak se snadno Ize bazénové haly i ¢asti zazemi bazénu
dostat do Uzkych (technickych) (Satny, sauny, wellnes provozy

Akce je velmi zajimava hned ze tfi pfi snaze vyuZzit verejné a jiné). Rekonstrukce spocivala
davodd: prostrfedky z evropskych dotaci. predevsim ve vyméné plvodnich
VZT technologii, zatepleni fasad
* Plavecky bazén v Bluciné je Konstrukce, ke kterym rozdané véetné sokld, opravé a zatepleni
udajné jednim z nejstarsich karty omezujicich podminek strech.
krytych bazént v Ceské nakonec realiza¢ni firmu dovedly,
republice. Navic byl realizovdn aby byla ochotnd véfit v Uspéch

POZNAMKY K FINANCOVANI REKONSTRUKCIi VEREJNYCH BUDOV Z EURODOTACI

Rekonstrukce bazénu v Bluginé byla financovana z OPZP (Operaéni program Zivotniho prostiedi) — prioritni osa
3, oblast 3.2 - Realizace Uspor energie a vyuziti odpadniho tepla. Specifickym cilem této dotaéni oblasti je snizeni
spotieby energie v oblasti kone¢né spotreby, zejména energie na vytapéni objektl verejné sféry. Zjednodusené
rfeceno jde o dotace na snizeni energetické narocnosti verejnych objektd, tedy na zatepleni obalky budovy jejimz
vysledkem je niz§i energeticka naroénost budovy.

Seznam zékladnich dokumentd, které jsou SFZP (Statni fond Zivotniho prostiedi) vyzadovany pfi Z4dosti
0 podporu :

Energeticky audit.

Energeticky stitek obdlky budovy (byva soucasti energetického auditu).

Projektova dokumentace pro Uzemni rozhodnuti pfipadné vyssi stupen projektové dokumentace véetné
polozkového rozpoctu (original dokladu) - v takovém stupni pripravy, kterd umozni posouzeni opatreni

a posouzeni moznosti poskytnuti podpory na jeho realizaci, pribéznou a zévérec¢nou kontrolu z vécného,
ekonomického a ekologického hlediska. Dle implementaéniho dokumentu OPZP ma byt kaZdy projekt
hodnocen dle vybérovych kritérii kterymi jsou se stejnou 50% vahou technicka a ekologicka hlediska.

Na naklady na projektovou dokumentaci, posudky a prdzkumy je pfitom mozno zazadat také o dotaci. Vydaje
na pfipravu projektu Ize povazovat za zpUsobilé max. do vy$e 5% z celkovych zpUsobilych pfimych realiza¢nich
vydajti. Mimo jiné m4 byt projekt v souladu s piislu$nou legislativou Ceské republiky a Evropské unie.

Uzemn( rozhodnuti (popf. tizemni souhlas) v souladu se zakonem &. 183/2006 Sb, stavebni povoleni (pokud bylo
vydano).

V samotné pripravé projektu pro predlozeni ke schvaleni zameéru a prislibu dotace z pohledu investora je
nejddleZitjsi cinnosti tzv. ladéni projektu. Projekt ma vyhovovat hodnoticim kritériim — ta jsou jak technicka, tak

i ekologicka. Pripravovany projekt, aby byl tispésny a dotace byla Zadateli prislibena, musi obdrzet urcity pocet
bodd, aby obstal v konkrétnim bodovacim systému. Po¢et bod musi byt dostate¢né vysoky, aby splnil podminky
zadosti, ale ne zas moc vysoky aby nebyl zadatel o dotaci zbytecné kracen o finance, které by mu byly na zéklade
velkého poétu bodl odepreny. Pravdépodobné diky usili vénovanému pfi pripravé projektu tomuto ,bodovani” se
posunuiji technické souvislosti do pozadi. Podrobnost projektové dokumentace pak velmi ¢asto bohuzel odpovida
prekreslené plvodni PD s dopsanim tlousték tepelnych izolaci spoéitanych dle deklarovanych hodnot souginiteld

teplené vodivosti.
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PROJEKT PRO REALIZACI

Nedostate¢nou podrobnosti

a nedostate¢nymi informacemi

o skute¢ném stavu konstrukci

trpél i projekt rekonstrukce bazénu
v Bluginé. Izolatérska firma, kterd
vzesla z vybérového fizeni jako
zhotovitel rekonstrukce strech, sice
musela pro Ucast ve vybérovém
fizeni nacenit presné ta reseni, ktera
byla uvedena v projektu, o feSenich
meéla ale jisté pochybnosti. Proto si
vyzadala nasi konzultaci. Jednalo
se predevsim o ta feSeni konstrukci
obalky budovy, ktera kopirovala
plvodni feseni, pouze pridavala
nové tepelnéizolaéni vrstvy, pfitom
pfi pohledu na skutecny stav
konstrukci bylo ziejmé, Ze plvodni
fesSeni nefunguij.

Bazén byl do posledni chvile

v provozu pro verfejnost. Objekt
nachazejici se v okrajové ¢asti obce
pUsobil pfi pfijezdu spiSe jako davno
vybydlend budova, kterd je tésné
pred zbouranim. Nejkritictejsi byl stav
konstrukci bazénové haly /obr. 01/.

Uz prvni pohled na obvodové zdivo
haly bazénu z dvorniho traktu

v mistech nad prosklenymi sténami
/obr. 02/ signalizoval, Ze budova ma
dlouhodobé vlhkostni problémy.
Jak se pozdéji ukdzalo, za témito
problémy stala znaéna kondenzace,
ktera se dlouhodobé hromadila

jak v konstrukci stén, tak i stfechy

v dlsledku absence dulezitych
vrstev ve skladbé strechy jako je
funkéni parozabrana, dostate¢na
tepelnd izolace a v neposledni fadé
také funkéni vétrani dvouplastove
stfechy. Jako bonus se pfi prohlidce
konstrukci ukdzalo i nefunkéni
hydroizolaéni souvrstvi stfechy

a odvodnéni, které uz rfadu let

bylo zdrojem zatékani do skladby
stfechy, i do konstrukci stén.
Rekonstrukci hydroizolace ,dotacni”
projekt viibec nepredpokladal.

Na zakladé provedené vizualni
prohlidky stfechy shora /obr. 03/, ale
i jejich vrstev v podhledu

/obr. 04, 05/ jsme jednoznacné
doporucili provedeni podrobného
prizkumu, ktery zjisti skute¢nou
skladbu stfechy a stav vrstev.
Prdzkum se mél zaméfit také

na stav nosné ocelové konstrukce
stfechy i vrstev na ni uloZzenych.
Podrobnosti bylo treba zjistit



01| Pohled na rozlehly ¢lenity objekt
bazénu se zdzemim v dobé
podinajici rekonstrukce

02| Pohled na bazénovou halu ze

dvorniho traktu aredlu bazénu

03

Pohled na plvodni stfechu
bazénové haly — utrzend
hydroizolace od oplechovéni
atiky, vrasy v souvrstvi
oxidovanych asfaltovych pést
a zna¢né mnozstvi trhlin, to jsou
jen nékteré z poruch

také o konstrukci stén a resenf
navaznosti stfechy na né. Stény
mély byt dle pdvodni PD feseny
jako sendvi¢ova konstrukce

s tepelnou izolaci ze sklenénych
vlaken mezi keramickymi tvarovkami
a se vzduchovou vrstvou.

PRUZKUM

Mnozstvi kondenzatu ve skladbé
stfechy je patrné z /obr. 05/.
Zjisténa skladba stfechy

(od exteriéru)

souvrstvi oxidovanych asfaltovych
pasu;

* EPStl. 40mm;

* beton. mazanina tl. cca 50 mm;
* TR plech;

* prihradova ocelova nosna
konstrukce/vzduchova vrstva
(nevétrand) — max. vyska

v hfebeni cca 1,5m;

rohoz ze sklenénych vldken

tl. cca 40mm;

* TR plech;

rohoz ze sklenénych vidken
obalena fdlii, tl. cca 40mm;

* podhled - ocelové lamely.

04

Pohled do bazénové haly
a na pavodni podhled pred
zacddtkem rekonstrukce

05| Pohled do prostoru podhledu se
souvislou vrstvou kondenzétu
na TR plechu a ocelové nosné
konstrukci

06

Pohled do prostor bazénu po jeho
vypusténi, préavé probihajici
stavba leseni a viditelny TR plech
po demontazi lamel podhledu

a skelnych rohozi v igelitu

Prlizkum ukazal havarijni stav
ocelové nosné konstrukce. Bylo
tfeba doporucit sanacni kroky které
byly pomérné hlubsiho rozsahu nez
pouhy natér, ktery pfedpokladala
dotacni projektova dokumentace.

V priibéhu oprav nosné ocelové
konstrukce dokonce doslo pfi
demontazi podhledu /obr. 06/

k utrzeni jednoho pole ocelovych
ztuzujicich prvk( mezi konstrukcemi
vaznikd a jeho padu do prostoru
détského brouzdalisté /obr. 07/.

Na zakladé priizkumu bylo
doporuc¢eno zmeénit projektem
navrzeny koncept opravy strechy,
ktery predpokladal ponechanfi
stdvajici dvoupldstové strechy

a vloZeni nové tepelné izolace

do prostoru ocelovych vaznikd.
Takové reseni s tepelnou izolact
preru$enou nosnou konstrukci

a s parozabranou z félie lehkého
typu pro prostory bazén( je zna¢né
nevhodné a rizikové.

Skladba stény bazénové haly
byla je$té o néco komplikovanéjsi
nez se plvodné predpokladalo

07| Pohled na ocelovou nosnou
konstrukci, pfi jejiz opravé
doslo k utrzeni nejvice korozi
napadenych ¢ésti

08

Nové provedena hydroizolace
horniho plasté stfechy bazénu,
mPVC fdlie DEKPLAN 76.

09

Provadéni nosnych rostd
a vkladani tepelné izolace

a obsahovala zna¢né mnoZzstvi
nahromadéné vody, ktera méla
Géste¢né plvod v zatékani ze
stresni konstrukce /obr. 03/.

Skladba stény bazénové haly
(od exteriéruy):

* vnéjsi omitka;

¢ zdivo z cihel CDm, tl. 200 mm;

* uzaviend vzduchova mezera, tl.
100mm;

¢ zdivo z cihel tl. 100mm;

* tepelnd izolace ze sklenénych
vldken, tl. 100 mm;

¢ zdivo z cihel tl. 150 mm;

* vnitfni keramicky obklad.

Zjistena skladba je pro sténu
bazénové haly velice nevhodna.
Skladba obsahuje kromé zdiva

z dérovanych cihel, které samo
muZe byt zdrojem netésnosti

i vzduchovou dutinu, kterou se
mdze konstrukci $ifit vihkost
rlznymi sméry a tedy i ke kritickym
detaildm (viz ¢lanek Ing. Roberta
Kokty v DEKTIME Seminédre
2014). Veskera vzduchotésnost
posuzované konstrukce je zavisla
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na tésnosti keramického obkladu
v interiéru. Posudek doporugil
vihkou tepelnou izolaci ze skladby
stény odstranit.

Na zdkladé zjisténych skute€nosti
pfi prézkumu a pfi podrobné&jsim
posouzeni stavu konstrukci se
ukdazalo, Ze rfadu feseni navrzenych
v ,dotaéni” projektové dokumentaci
by bylo tfeba aktualizovat

a upravit tak, aby byla lepsi

Sance na dosazeni pfimérené
funkénich, spolehlivych a trvanlivych
konstrukci. V procesu Cerpani
dotace z vefejnych prostfedkd to
vSak znamenalo zastaveni praci

na probihajici rekonstrukci do doby,
nez budou zmeény feseni a tim

i nékladd projednany a schvaleny.

PreruSeni praci bylo stresuijici jak
pro investora, tak pro realizaénf
firmu. V podminkach dotace

byl zakotven pevny termin pro
dokoné&eni vSech praci a predani
stavby. Vzledem k tomu, Ze vySe
dotace miZe v ramci této prioritni
osy dosahovat az 90% z celkovych
vydajt, mdze jit o nemalé finanéni
prostredky které by byly v ohrozenf{
nedodrzZeni terminu. Posledni

3 tydny pred terminem predani
dokonéené stavby se na opravdch
pracovalo v podstaté nepretrzité.

ZREALIZOVANE RESENI

Z vy$e uvedenych ddvodd nebyl
prostor pro zdsadni zménu
konstrukéniho principu skladby,

i kdyz k ni technicky vS§e smérovalo.
Pfitom se pfimo nabizelo shora

na odstrojené sanované nosné
konstrukci vytvofit souvislou nosnou
vrstvu a na ni vytvorit ostatni funkéni
vrstvy stfechy.

Nakonec se zachoval plvodni
konstrukéni princip strechy,

byt s nezbytnou sanaci nosné
konstrukce, takZe jsme se museli
utésnéni spodniho povrchu
stfechy. Vznikla tak pomérné
bizarni konstrukce parozdbrany

ze svaritelné syntetické folie

na bednéni pfipevnéném zespodu
ke kovovému rostu. Volba fdlie

z mékceného PVC byla zoufalym
krokem, v némz bylo tfeba

z ekonomickych dlivodd kromé
parotésnosti a vzduchotésnosti
vyresit také pohledovou funkci

v jedné vrstvé. Takze vzniklo
feSeni, kde parozdbrana je zdroveri
podhledem. Realizace jednotlivych
vrstvev rekonstruované strechy

je patrna z /obr. 08, 09, 10/.

Z d@vodu fizeni doby dozvuku
budou pod takto vytvoreny
~hydroizolaéni podhled” dodate¢né
zavésena zvukopohltiva télesa,
pravdépodobné umisténa v sitich.

NOVA SKLADBA STRECHY
BAZENU (OD EXTERIERU):

* mPVC hydroizolace DEKPLAN 76;

separacni geotextilie FILTEK 300;

* souvrstvi oxidovanych asfaltovych

past;
EPS tl. 40mm;
beton. mazanina, tl. cca 50 mm;

tl. cca 1000 mm;
* tepelna izolace DEKWOOL,
tl. 400mm + rosty;
zaklop — OSB desky tl. 22mm;
separacni geotextilie FILTEK 300;

mPVC félie DEKPLAN 76.

Na /obr. 11/ je vidét detail prechodu

parozabrany na konstrukci stény,
kde tésnost je zavisld na ptvodnim
keramickém mozaikovém obkladu.
Stejné tak mizZeme vidét provedeni
prostupu elektroinstalacnich
rozvod( skrze parotésnici vrstvu.

lokalné vétrand vzduchova vrstva,

parozabrana a pohledova vrstva —

Elektroinstalacni kabely byly vedeny
plastovym vodarskym potrubim
které bylo snadno opracovatelné

ve styku s mPVC fdlif je tésné.

ZAVER

Obdobné peripetie ¢ekaji kazdého
investora, ktery nebude hledat
kvalitni informace o stavu své stavby
a kvalitni feSenf jeji rekonstrukce

ve vSech souvislostech hned

od pocatku procesu zadani o dotaci.
Po pridéleni (prislibeni) dotacnich
prostfedkd na rekonstrukci podle
dokumentace vzniklé prekreslenim
plvodnich pland a dopinénim
»,modernich” tlousték tepelné
izolace se jiz tézko podafi zménit
rozsah potfebnych nakladl

po upfesnéni dokumentace podle
poznatkl z opozdéného priizkumu.

<Jiff Filip>




SKLADBA SIKME STRECHY S MASIVNI

NOSNOU KONSTRUKCI

Ing. Petr Rehorka | vedouci technické podpory nékupu DEK as.
petr.rehorka@dek-cz.com | 733 168 032

Jiz v prfedchozich letech jsme
informovali o realizacich Sikmych
stfech s masivni nosnou konstrukci.
ProtoZe postupné vzriista zajem
investord o takto feené stfechy,
pfipravili jsme ve spolupraci

s vyrobci stropnich systém0
typizované skladby z materialC
distribuovanych Stavebninami DEK.

Nase skladby Sikmé stfechy

nad masivni nosnou konstrukci
vychdzeji ze skladby TOPDEK

s tepelnou izolaci nad krokvemi.
Masivni nosna konstrukce tvori
celoplo$ny podklad pro montaz
a upevnéni dalsich vrstev stiechy
a zdroven umoznuje bezpecny
pohyb pracovnik( pfi montazi.
Povrch masivni nosné konstrukce
se opatfi asfaltovou emulzi

DEKPRIMER. Po jejim vyzrani

se provadi parotésnici vrstva ze
samolepiciho asfaltového pasu

s hlinikovou vlozkou TOPDEK

AL BARRIER. Tepelnéizolaéni
vrstvu skladby tvofi tuhé desky
na bdzi polyisokyanuratové pény
TOPDEK 022 PIR. Na povrchu
tepelnéizolacni vrstvy se provadi
doplrikova hydroizolaéni vrstva

z difuzné propustné félie DEKTEN
MULTI-PRO nebo z asfaltového
pasu TOPDEK COVER PRO. Nad
doplfikovou hydroizolaéni vrstvu
se namontuji kontralaté, které

se upevniuji Srouby do betonu

do masivni nosné konstrukce.
Takto upevnéné kontralaté zajisti
stabilitu celé stresni skladby a jsou
pfipraveny pro montdz lati nebo
bednéni - nosné vrstvy pro krytinu.

Pfi ndvrhu skladby byl kladen

velky diraz na vybér vhodného
zplsobu kotveni. V prvni fadé

byly zvazovany vhodné materidly
podkladu, do kterych je mozné
kotveni provést. Kromé kotveni

do vrstvy betonu dostate¢né tloustky
byly testovany také moznosti kotveni
do pdrobetonovych a keramickych
prefabrikétd. BohuZel dostupné

a technologicky snadno proveditelné
zpUsoby kotveni, tedy s pouzitim
kotevnich $roubd, neumozniuiji
vytvorit v pérobetonu nebo

v dutinové keramickeé tvarovky spoj
dostateéné pevnosti. Srouby musf
tedy byt zakotveny do vrstvy betonu
dostate¢né tloustky a pfimérené
vyztuzené nebo do betonovych
vyztuznych Zeber, kterd jsou
soucasti konstrukei s viozkami.




Pfi ndvrhu kotveni skladby strfechy
k podkladu byly testovany kotevni
Srouby do betonu od rliznych
vyrobcl. Do vybéru testovanych
typtd Sroubd byly zarazeny

takové Srouby, které maji pramér
v zavitu alespori 6,3mm, vyrdbi se
v délkach alespori 300 mm, jsou
opatreny protikorozni ochrannou
vrstvou s odolnosti alespon 15
cykld podle ISO 6988 a hlavu maji
uzpUsobenu k utahovani velkymi
silami (je nezbytné pouziti hlavy

a bitu s odolnosti proti strzeni).

Po provedené sérii testl byly pro
kotveni skladby vybrany kotevni
Srouby s hlavou pro bit T30

a zdvitem délky 30 mm. Zamérné
byl volen zavit, jehoz délka
odpovida poZzadované ucinné
délce, nebot pri zasroubovani

do hlub$i diry nedochazi k narlstu
utahovaciho momentu, jako

u $roubl s dlouhym zévitem. Byla
zvolena také vhodnd podlozka

0 vn&jsim prdiméru 22mm a tloustce
2mm. Pro zajisténi dlouhé
trvanlivosti spoje byla zvolena
podlozka z nekorodujici oceli.

Kontralaté se kotvi jak proti sildm
od sani vétru, tak i proti sildm

od svislého zatizeni. Z tohoto
dlvodu se ¢ést kotevnich Sroub(
upevniuje Sikmo, s odklonem 30°
od kolmice ke kontralati. Osa
Sroubu je odklonéna smérem

k okapu.
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V ramci provedenych zkousek bylo
také testovano Sikmé predvrtani
diry pres tepelnéizolacni vrstvu

a nasledné zasroubovani kotevniho
Sroubu. Pro predvrtani diry pro
Sroub se podle pokynu vyrobce
$roubu pouziva vrtak priméru 5

az 5,5mm. Vzhledem k tomu, Ze
dira se predvrtava pres tepelnou
izolaci a dal$i vrstvy, je nutné zvolit
vhodnou délku vrtdku s ohledem
na tloustku skladby a potrebnou
hloubku predvrtani.

Ve fotoseridlech vpravo je
zachycena montdz Sroubu kolmo
a Sikmo k roviné stfechy.

Kromé $roubd byl také testovan
alternativni zplsob upevnéni
kontralati s pouZzitim zavitové tyce
upevnéné v nosné konstrukci
chemickou maltou. Tento zplsob
se ukazal jako nevhodny z nékolika
ddvodu. Kvdli pozadované
zvySené protikorozni ochrané
upevriovaciho prvku by bylo nutné
pouzit zavitové tyce z nekorodujici
oceli, které by byly ndkladné. Dalsi
nevyhodou v tomto pripadeé je
nutna technologicka prestavka pro
vytvrzeni chemické malty. Montaz
stfechy by byla zdlouhava, trefit

se otvory predvrtanymi v kontralati
na zdvitoveé ty€e je ndrocné.
Nejpodstatnéjsim divodem je ale
nemoznost dodrzet technologii
pro chemickou kotvu. Diru pro

05| Schéma skladby TOPDEK
na masivni nosné vrstvé

osazeni kotvy nelze pri provadéni
pfes tepelnéizolaéni vrstvu vycistit
od prachu a tim zajistit plnou
unosnost kotvy.

Po dokonéeni zkousek jednotlivych
kotevnich prvk{ pro riizné

typy masivnich podklad( byly
provedeny zkuSebni montdze
skladby Sikmé stfechy na masivnim
podkladu z keramobetonovych
panell a z také na konstrukci

z pdrobetonovych viozek
vkladanych do nosnik(@. V ramci
montazi byl prakticky ovéren
navrzeny zpGsob kotveni dievénych
podpor pfesahu stfechy a zplsob
kotveni kontralati Srouby do betonu
montovanymi kolmo k roviné
stfechy i Sikmo s odklonem 30°

od kolmice. Zaroven byla ovérena
montaz detaill $titové i okapni
hrany stfechy.

V technickém listu nové stre$ni
skladby je nejen podrobna
materialova specifikace, ale také
podminky pouZitelnosti skladby

a parametry skladby z hlediska
tepelné techniky, akustiky a pozarni
bezpecnosti. Zahrnuty jsou také
pokyny k technologii provadéni
skladby.

<Petr Rehotka>
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DETAILY STRESNICH OKEN

Ing. Tomas Kafka | technik pro stavebni materidly DEK a.s.
tomas.kafka@dek-cz.com | 733 168 746

V ramci technické podpory pro
realiza¢ni firmy se na stavbach
Casto setkavame s pripady, kdy
projektova dokumentace je

na urovni projektu pro stavebni
povoleni. Tato dokumentace je pak
samozfejmé prosta podrobnych
technologickych postupl a detailG.

Na jeden z téchto pfipadl jsme
narazili na sklonku loriského roku pri
rekonstrukci Sikmé strechy bytového
domu v Olomouci. Pro rekonstrukci
byla projektantem vybrana
systémova skladba DEKROOF 11-A
s pouzitim tepelnéizola¢nich dilch

z TOPDEK 022 PIR.

Skladba uvaZovana v projektové
dokumentaci:

 skladana stresni krytina;

 drevéné bednéni z prken;

 kontralaté 40/60 s vétranou
vzduchovou vrstvou;

* DHV TOPDEK COVER PRO;

* tepelna izolace TOPDEK 022 PIR
tl. 160mm;

[65}

DEKTIME SBORNIK|2015

parozabrana

TOPDEK AL BARRIER;

drevéné bednéni;

nosné dreveéné tramy;

ocelovy rost na zdvésech + SDK.

Skladba byla popséana v projektové
dokumetaci. Firma pfistoupila k jeji
realizaci, ktera zdarné probihala

do okamziku, kdy bylo nutno osadit
do dané skladby soustavu stfe$nich
oken. Dle projektu byl poZzadavek
na osazeni sdruzenych dvojic
stfeSnich oken. Detailni osazeni
stfeSnich oken nebylo v projektu
blize specifikovano, detaily nebyly
zpracovany.

Bézné pro osazeni stfe$nich oken
do nadkrokevniho systému TOPDEK
vyuzivdme kompletizovanych,
systémovych, tepelnéizolaénich
okennich dilcd. Na zakladé
pozadavku investora po dohodé

s projektantem doslo vSak

k odstranéni krokve mezi obéma
okny, provedeni vymény a bylo tak
znemoznéno pouziti systémovych

rdmd pro osazeni obou oken.
Komplikace, které pfi montazi
vznikly se pokusime dale v ¢lanku
popsat.




Realiza¢ni firma si byla védoma
potfeby kvalitniho feseni detaild,

a to tim vice, Ze umisténi stfeSnich
oken nebylo z hlediska polohy

na ploSe stfechy zrovna idedlni.
Okna byla navrzena v tésné blizkosti
ozdobné atiky venkovni obvodové
zdi, v ndvaznosti na narozi stfeSnich
rovin a Uzlabi vznikajici ve styku
stfeSni roviny s obvodem véze. Pod
konstrukci oken tim vznikl zaatikovy
Zlab /obr. 01, 04/.

Po vyfezani otvord pro umisténi
stresnich oken se firma uz v Uvodu
potykala s problémem uchycenfi
ramu oken do celoplo$ného
bednéni. Jednalo se jak o jejich
mechanickou stabilitu, tak

i 0 napojeni systému doplrikové
hydroizolaéni vrstvy z pasu
TOPDEK COVER PRO.

Prvni pokus o osazeni byl
neuspésny /obr. 02, 03/. Firma
pozddala o konzultaci naseho
technika.

Dalsi den byl proveden rozbor
situace a spole¢nymi silami jsme
hledali varianty umisténi ramu
stfeSnich oken v ndvaznosti

na systém DHV a krytiny.

Pro osazeni obou oken byl
nakonec zvolen dreveny rdm,

z hranold 8080 mm, ktery byl
osazen ve vyskové Urovni kontralati
a drevéného bednéni. Tento ram
umoznioval stabilizaci do ,,bo¢nich*
krokvi pomoci TOPDEK ASSY vrut
a bylo mozné pomoci néj nasledné
zajistit mechanickou stabilitu
okennich rdma ve stfese. Tento
drevény ram také umoznil osazeni
zateplovaci sady tak, aby plynule
navazovala na tepelnou izolaci PIR
v plose strechy.

Ram také umoznil vytazeni DHV

z asfaltového pasu TOPDEK COVER
PRO a moznost pfipadného odtoku
vody z DHV mimo prostor umistén{
stresnich oken.

Systémova DHV dodévana
spole¢né s okny byla do celého
systému taktéz zakomponovana

a to vEetné odtokového Zlabku nad
okny i s napojenim na DHV z plochy
stfechy. Na DHV z difuzni félie
lehkého typu navazuje oplechovani
obou oken /obr. 05/.

01| Umisténi stfeSnich oken v projektu
02, 03| Detaily pfi zapoceti montdze
04| Uzlabi, ndrozi a zaatikovy Zlab v blizkosti oken

05| Pracovni verze detailu
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Detail byl nasledné uzavien
celoplo$nym bednénim tvoficim
podklad pro plochou sklddanou
krytinu.

Krytina ETERNIT DACORA byla
realizovana nasledné, s Upravou
jednotlivych Sablon pro navaznost
v misté styku s oplechovanim okna.

Celkovy pohled na osazena

stfedni okna vyvolavd zamysleni
nad vhodnosti umisténi stfesSnich
oken do takto exponovanych mist

s ohledem na mozné hydrofyzikalni
namahani od zaledovani i
sesouvajiciho se snéhu s naslednym
odtavanim a odtokem vody.

Lze snadno postfehnout, Ze se
jedna o detaily pfimo exponované
v blizkosti Zlabu a to zejména
napojeni krytiny na klempifskou
konstrukci Zlabu, ndvaznost
oplechovani okna na krytinu

a v neposledni fadé také samotné
oplechovani a funkéni spary oken.

Proto také bylo doporuceno
do Zlabu umistit otopné kabely, aby
se co nejvice snizilo riziko zaplaveni
okoli stfesnich oken vodou.

Pripad jasné ukazuje vyznam
kvalitni a podrobné projektové
dokumentace pro zddrnou realizaci
vSech ¢asti stavby.

Investor stavby mliZe povazovat
za Stésti, Ze realizaci krytiny oken
sveéril firmé, kterd si dokazala
uvédomit rizika a aktivné hledala
kvalitni a trvanlivé reseni, kdyz

ji objednatel nevybavil kvalitnim
projektem.

<Tomas Kafka>

06| Osazeni ramu v plose

07| Detail navazuijicich tepelnych
izolaci zateplovaciho bloku
a tepelné izolace z PIR

08

Detail vytaZzeni DHV na rém
s naslednym latovanim
a navazujicim nosnym bednénim

09

Odtokovy Zldbek v napojenf
na DHV

10| Okno pred pokladkou krytiny

11 -13| Pohled na dokonéenou krytinu
kolem okna



VLIV RADIACE LEDOVE PLOCHY
NA TEPLOTU PLECHOVYCH

KONSTRUKCI

Ing. Antonin Zak, Ph.D. | vedoucf technického rozvoje DEK a.s.
antonin.zak@dek-cz.com | 731 421 977

uvobp

Zimni stadiony jsou architektonicky,
konstrukéné, dispozicné

a technologicky ojedinélé prostory.
Oproti béZnym stavbdm jsou tyto
odli$né predevsim pritomnosti
ledové plochy a extrémnimi
parametry vnitfniho vzduchu
(teplota a vlhkost). Vétrani haly
byva bud pfirozené nebo nucené

s Upravou vzduchu. Na stadionech
bez vnitfni Upravy vzduchu

se pohybuije relativni vihkost

kolem 60 az 100 %. Oproti tomu

na stadionech s nucenym vétranim
a Upravou vzduchu je vihkost
vzduchu udrZzovana na hodnoté
obvykle okolo 70%. Znac¢na relativni
vlhkost zvysuje riziko vzniku mlihy
nad ledovou plochou, coz je
nepfiznivé z hlediska provozovani
sportl na ledové plose. DalSim
zavaznym problémem je vznik
povrchové kondenzace na okolnich
konstrukcich, zejména pak

na spodnim lici stfesni konstrukce.
Riziko roste se zvysuijici se relativni
vihkosti vzduchu v interiéru.

K ochlazovani vnitfniho povrchu
stfechy dochdzi predevsim vlivem
tepelného sdlani (radiaci) mezi
stfechou a ledovou plochou, kde
teplejsi stfecha odevzddva teplo
sdlanim chladnéjsi ledové plose,
led se ohfiva a stfecha ochlazuje.
Teplota konstrukci viivem tepelného
sdlani pak klesd pod teplotu
vzduchu v interiéru a nékdy také
pod teplotu rosného bodu, ¢imz
dochazi k povrchové kondenzaci. Ta
zplsobuje chemickou a biologickou
korozi samotné nosné konstrukce.
Dal$im nezadoucim dlsledkem je
skapdvani zkondenzované vody

na ledovou plochu a tvorba ledovych

bouli, dosahujicich velikosti i nékolik
centimetrd (viz obr.1). Ty pak mohou
byt velmi nebezpecné pro osoby
pohybuijici se po ledové plose.

Z téchto dlvodd je tfeba zamezit
nebo alespor ve znaé¢né mife omezit
vznik povrchové kondenzace. Zimni
stadiony jsou z hlediska tepelné
techniky specifické tim, Ze problémy
vznikaji hlavné v jarnich a podzimnich
mésicich, kdy je v exteriéru velké
mnozstvi vzdusné vihkosti.

Pfi navrhu zimniho stadionu je

tedy nutné volit takové materidly
konstrukce strfechy, které by
eliminovaly nebo alespori
minimalizovaly vznik povrchové
kondenzace. Vice v literature [4].
Pokud nelze tento jev zcela vylougit,
musime pouzit dostate¢né odolné
materidly.

V tomto ¢lanku se zaméfime pouze
na pfiklad jednoduché konstrukce
stfechy s vazniky, nad nimiz je
provedena konstrukce napr.

z trapézovych plechd. Neuvazujeme
z&dné podhledy.

TEORIE ZARENI (SALANI,
RADIACE)

Témeér kazda kniha o stavebni fyzice
podrobné popisuje problematiku
z&reni, proto zde jen jednoduse
shrnu zékladni pravidla.

01| Nerovnosti na ledové plose

Mezi v§emi povrchy, jejichz

teploty jsou vy$Si nez absolutni
termodynamicka nula (T = 0 K,
ktera je redlné nedosazitelnd)

a mezi nimiz je priteplivé prostiedi
(napf. vzduch), dochazi k prfenosu
tepelné energie zarenim. O velikosti
tepelného toku zarenim mezi dvéma
konstrukcemi rozhoduje nejvice:

a) emisivita (pohltivost) povrcht —
pohybuje se mezi hodnotami 0
(nic nevyzati=tepelné zrcadlo
- dokonalé) az 1 (dokonaly z&ri¢
- nevhodné);

b) povrchova teplota — &¢im je
vyssi rozdil teplot ozartujicich se
povrchd, tim dochdzi k vétsimu
tepelnému toku mezi témito
konstrukcemi. Tento tepelny tok
roste se Ctvrtou mocninou teploty;

c) geometricka poloha ozafujicich
se povrchl (v nasem pripadé
vzdalenost stfesni konstrukce
a ledové plochy) — velikost
tepelného toku klesa s druhou
mocninou vzdélenosti.

Z téchto bodu je zfejmé, Ze jako
projektant jsem schopen ovlivnit
emisivitu a geometrické usporadani
haly (vy$ku haly). Vyska haly

je omezena financemi a nékdy
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02| Meéfici deska svrchu

i Uzemnimi regulativy. Proto je asi
veli¢inou emisivita povrchd
konstrukci. Emisivita je jednou

z hlavnich vlastnosti materidlu
ovliviujici miru radiace. Velikost
tepelného toku vyzareného
(pohlceného) konstrukci je pfimo
Umérna emisivité (pohltivosti). Proto
pro minimalizaci U¢inkd radiace
jsou lesténé kovy (napf. hlinik,
zinek), majici emisivitu okolo 0,02
az 0,2 (podle stupné oxidace). Pro
predstavu bézné stavebni materidly
jako beton nebo drevo maji
emisivitu kolem 0,8 — 0,95.

Hlinikové plechy by byly z hlediska
radiace asi idedlni, ale z cenovych
ddvodd a z dlivodd nizké

Unosnosti se témeér nepouzivaji.
Vice vyuzivanym materidlem jsou
ocelové pozinkované plechy, kde se
dle stupné oxidace mdze emisivita
pohybovat kolem 0,1 az 0,6.

Veliky otaznik se vznasel nad
fungovanim plechd s organickym
povlakem (vrstva PES, PUR atd.).
V prvopocatecnich tvahach o tzv.
»ldedlnim materidlu“ pro stresni
konstrukce nad zimnimi stadiony,
byl pravé tento material favoritem,
ponévadz se predpokladalo,

ze povrchova Uprava zajisti
dlouhodobou ochranu proti korozi.
Méreni na zimnich stadionech,
provadéna v minulosti, vsak
ukazovala pravy opak. Pro kontrolu
a srovnani rdznych materiald bylo
provedeno experimentalni méreni.

MERENI
Méreni bylo provedeno v hokejové

hale Rondo v Brné. Z ddvodu
snadné pfistupnosti a zaroven

DEKTIME SBORNIK|2015

03| Meéfici deska ze spodni strany

zajisténi vysokého Ucinku radiace
(mald vzdalenost mezi ozarujicimi
se povrchy=vysoky vliv radiace

na povrchové teploty) nebylo
méreni provadéno v urovni strechy,
ale 1,5m nad ledovou plochu.

Zde byla osazena mérici deska /
obr. 02 a 03/, pod niz byly zavéSeny
rGzné druhy materidl a byly
sledovany teploty, na které se tyto
materidly ochladi. My se zaméfime
pouze na tfi typy materidld. Prvnim
z nich je pozinkovany ocelovy
plech (stfibrna barva), dalsi dva
vzorky byly z ocelového plechu

s polyesterovou povrchovou
upravou - PES (tl. 0,025mm,
barva hnédd a bild). Posledni
vzorek byl z ocelového plechu

s polyuretanovou povrchovou
Upravou — PUR (tl. 0,05mm, barva
oranzova), dle /obr. 03/.

Pro méreni teplot byly pouZity
pfenosné ustfedny s kontaktnimi
termoclanky a termovizni kamera.
Obecné je zndmo, Ze termovizni
kamera neni vhodna pro meéreni
materidld s nizkou emisivitou, proto
jsme neocekavali z tohoto méreni
zcela vérohodné vysledky.

VYSLEDKY MERENI

Termovizni kamerou byly provedeny
snimky dle /obr. 04/, které
zobrazovaly povrchové teploty
jednotlivych materidl(l v zavislosti

na jejich emisivité. Pfedem jsme
predpokladali, Ze plechové
konstrukce jsou termovizni kamerou
z dlivodu nizké emisivity Spatné
meéfitelné, a proto byly zespodu

na plech nastiikdny body se
zarucenou konstantni emisivitou
0,96 (Cerné a bilé kruhové body

na /obr. 03/, bilé obdélniky slouzily
pouze pro pfipevnéni méricich

termoclankd). Termovizni kamera
byla nastavena na hodnotu emisivity
0,96. Z /obr. 04/ je patrné, Ze
nanesené body s danou emisivitou
v pfipadé povrchové upravenych
plechd splynuly s pozadim (tmavé
zelend), coz by naznacovalo, Ze
povrchové upravené plechy majf
emisivitu kolem 0,96. Fialovd barva
pozinkovaného plechu neukazuje
skute¢nou teplotu, protoze kamera
byla nastavena na emisivitu 0,96

a pozinkované plechy maji emisivitu
kolem 0,1-0,28. Pfibliznou teplotu
pozinkovaného plechu Ize odedist
pouze na nanesenych bodech

(v termoviznim snimku Zluta ovalna
mista). Zluté pruhy napfi¢ celym
snimkem jsou zpUsobeny drevénou
konstrukci, ke které jsou plechy
pfipevnény. U kfivky FeZn byla pro
graf uméle nastavena emisivita 0,28.
Pro tuto kfivku tedy neplati teplotni
barevna stupnice.

Vysledky méreni byly shrnuty
do /tab. 01/.

Z tabulky je patrné, Ze odchylka
méfeni termodldnkd a termovize je
u ocelovych plechd s organickym
povlakem do cca 1°C, coz Ize brat
pro méfeni termovizni kamerou jako
pomérné prijatelné. U ocelovych
pozinkovanych plech( velmi

zdvisi na nastaveni emisivity.

V pfipadé nastaveni na hodnotu
0,28 vychdzely vysledky pomérné
pfijatelné viz /tab. 01/. Vysledky
jsou vsak velmi citlivé na zadané
emisivité. Pokud bychom emisivitu
nastavili napf. na pomeérné realnou
hodnotu 0,2 , tak nam povrchova
teplota vysko¢i az na cca 12 °C. A to
je jiz neredlna hodnota.

Vysledky potvrdily predchozi
zjisténi, Ze plechy s organickymi



povlaky maji vysokou emisivitu.
Vysvétleni vysoké emisivity
kovovych plech( s tenkymi
organickymi povlaky Ize nalézt

na /obr. 05/ [3], kde je zobrazena
spektralni propustnost tenkych PES
filmd. Zde si mGZeme vSimnout,
Ze u teplot povrchd kolem 5°C

(10 um) je propustnost velmi nizka
a povrchoveé vrstvy z polyesteru se
chovaji spiSe jako plast (vysoka
emisivita). Nizkd emisivita kovu je
zde potlacena.

ZAVER

Z povrchovych teplot je patrné,

Ze chovani plechl s organickym
povlakem se blizi chovéni materialG
s vysokou emisivitou (dfevo).

Z méfeni termovizni kamerou

v danych podminkach nelze tvrdit,
Ze je emisivita plechd s organickym
povlakem presné 0,96. Lze vSak

asi konstatovat, Ze emisivita
takovych plechd je velmi vysoka
(0,8-0,96). Z jiz provedenych méreni
vychazi, Ze u plechd s organickym
povlakem dochdzi daleko &astéji

k povrchové kondenzaci, nezli napr.
u pozinkovanych plechd.

Tato skute¢nost byla pii méreni
vizualné ovérena. Po cca. 1,5

hod. po instalaci dochazelo

ke kondenzaci u plechd

s organickym povlakem, kdezto
pozinkované plechy byly po celou
dobu méreni suché. Drevéné
konstrukce byly také suché, a to

i presto, Ze byla povrchova teplota
jesté nizsi nez teplota plechd

s organickym povlakem. Dlvodem
je schopnost dfeva pohltit miré
mnozstvi vody.

Mdzeme predpoklddat, ze velmi
podobného chovani jako povrchové
upravené plechy by dosahovaly
plechy opatrené vrstvou jakéhokoli
natéru. Proto je otdzkou, zda-

li povrchovou Upravou plechd
opravdu chranime konstrukci, kdyz
jim vyrazné zvySujeme etnost
vyskytu kondenzace.

Méreni bylo provedeno sice jen
1,5m nad ledovou plochou, ale
zjisténé vysledky Ize po Upravach
aplikovat obecné na veskeré plosné
konstrukce stfech a podhledd.

Méreni bylo provddéno v rdmci
disertacni prace autora ¢lanku.

Clanek je zaméren pouze na dil&i
Cast stiechy (konstrukci nad
vazniky) a posuzuje danou
konstrukci pouze z hlediska
povrchové kondenzace. Pfi navrhu
bychom méli zohlednit spoustu
dal$ich skute¢nosti, jako napf.
vétrani haly provedeni nosné
konstrukce vazniku a jiné obory
jako akustika, pozarni bezpe¢nost
staveb atd.

<Antonin Zak>
[11 STAVEBNA TEPELNA

TECHNIKA — TEPELNA
OCHRANA BUDOV,

prof. Ing. M. Halahyja, DrSc.,
doc. Ing. I. Chmurny, CSc.,
doc. Ing. Z. Sternova, Csc.,
Bratislava: JAGA, 1998. 249 s.
ISBN80-88905-04-4.

CSN 73 0540-2 TEPELNA
OCHRANA BUDOV - CAST

2: POZADAVKY, Ing. Jifi $dla,
CSc., Ing. Jan Tywoniak, CSc.,
Ing. Lubomir Keim, Csc.,
Praha: Cesky normalizagni
institut, 2002. 36 s.
http://www.raytek.com/Raytek/
en-r0/IREducation/

DEKTIME 05/2005, Ing. Antonin
74k, Praha: Dektrade a.s.,
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NAPADENI TEPELNE IZOLACE HMYZEM

Ing. Tomas Ziegler | technik pro pobocky Plzer, Pribram
tomas.ziegler@dek-cz.com | 733 168 161

Setkali jsme se se dvéma pfipady
poskozeni tepelnéizolaéni vrstvy
z pénovych plastl mravenci.

Prvnim pripadem byl rodinny

ddm v Plzni /obr. 01/. Objekt

byl z plivodné rekreacni chaty
rekonstruovédn na ddm pro trvalé
bydleni. Stfecha byla zateplena
nadkrokevnim principem s pouzitim
desek tepelné izolace na bazi PIR.
Na dfevéné bednéni z palubek byla
polozZena parozabrana, tepelna
izolace z PIR desek, doplrikova
hydroizolaéni vrstva, kontralaté, laté
a plechova velkoformatova krytina.

Celkovy pohled na objekt
02| Pohled do sondy z interiéru

s patrnymi chodbickami
mravencl

03

ruéné vyhloubend sonda
v poskozené vrstvé tepelné
izolace PIR

04

detailni pohled do vyhloubené
sondy v izolaci PIR

05

pohled na obydleny rodinny dim,
Stitova sténa (pohled na $titovou

sténu obydleného RD)
06| Stitova sténa, vihka tepelna
izolace mezi sloupky i z fasady
byla odstranéna

07| Priibéh oprav $titové stény

DEKTIME SBORNIK|2015

Asi rok po realizaci stfechy zacal
majitel svdj objekt pIné vyuZivat

k bydleni. Zanedlouho zaslechl

ve streSni konstrukci tlumené zvuky,
které prisoudil moznému plsobeni
néjakého hmyzu. Soucasné s tim
se v jednom misté interiéru dalo
pozorovat sypani svétlé praskové
hmoty z §ikmé plochy strechy.

Zadal patrat po pficiné, proved|
nekolik sond do stresniho plasté

z interiéru v domnéni, Ze drevéné
prvky strechy jsou napadeny
tesarikem. Brzy se podarilo najit
pficinu — v tepelné izolaci z PIR méli

hnizdo mravenci, ktefi si v izolaci
vytvorili systém chodbicek

/obr. 02, 03/. V jednom misté vzniklo
hnizdo, kde byla hmota izolantu

z asi 60 % vykousand /obr. 04/.
Hnizdo se jevilo jako centralizované,
v jeho okoli se dalsi chodbicky
nevyskytovaly. Ndslednym zdsahem
specializované firmy byli mravenci
vyhubeni.

Druhym podobnym pfipadem

byl rodinny ddim nedaleko Prahy.
Jednalo se o drevostavbu rodinného
domu. PouZzit byl konstrukénf
systém sloupkovy oboustranné




oplastény drevostépkovymi deskami
s vnéj$im kontaktnim zateplenim.
Jako tepelny izolant ETICS byl
pouzit Sedy polystyren.

Objekt byl obyvan jesté pred
dokonéenim findlni povrchové
Upravy fasddy obkladovymi pasky.
V té dobé nebyl jesté spravné
opracovan detail u parapetu okna
/obr. 05/. Pfi uzivani si majitel
objektu v§iml, Ze z mista mezi
podlahou a sténou pod oknem
vylézaji opakované mravenci.
Prdzkumem bylo zji$téno, ze vlivem
zatékani vadnym detailem parapetu
je cely pas stitové stény zasazen
vlhkosti. V tepelné izolaci z Sedého
EPS se zabydlela kolonie mravencd.
Nékteré drevostépkové desky byly
navic napadeny drevokaznymi
houbami.

V rdmci oprav byly vrstvy
tepelné izolace odstranény

a nahrazeny novymi, viz ¢lanek
DEKTIME 03|2013 /obr. 06, 07/.

V obou pripadech se mravenci
vyskytli v materidlu z pénového

plastu. Konzultaci s odborniky

z oboru myrmekologie byl zjistén
pravdépodobny typ mravence -
Lasius Brunneus. Tento druh se
vyskytuje prakticky v celé Evropé
a je specificky tim, Ze obyva
nejcastéji hnizda ve ztrouchnivélych
stromech. Mravenclim mize
materidl z pénového plastu praveé
ztrouchnivelé drevo pripominat,
respektive jim vyhovuje pfi
budovani hnizda. Odbornici
zdroven jednoznacné vyloucili,

Ze by mravenci materidl vyuzivali
jako potravu, jelikoz se jedna

o syntetickou hmotu bez vyzivové
hodnoty.

Popisované pripady, jsou dosti
ojedinélé a rozhodné se nevyskytuji
masove. Ve druhém pripadé mohla
dotace vihkosti pobyt mravenct
podporovat. Pfedpokladame, ze
pokud by se napadeni nékterého

z materidld tepelnych izolaci
objevovalo ¢astéji, byli by o ném
odbornici jiz informovani.

Bohuzel U¢inné preventivni opatreni
v tuto chvili neni zndmé, mravenci

se dokdzi dostat i minimalnimi
skulinami do prostredi, které jim
uritym zplsobem vyhovuije.

Je doporuceno jim neumoznit
pfistup do stavby a to napriklad
odstranénim pfevislych vétvi
dosahujicich na stfechu jako bylo
zaznamenano v prvnim pripadé.

<Tomas Ziegler>




RESENi HYDROIZOLACNI
KONCEPCE SPODNI STAVBY PODLE

SMERNICE CESKE HYDROIZOLACNI
SPOLECNOSTI C. 01

Bc. Martin Hittman | technik pro pobocky Plzeri, Sokolov, Cheb
martin.hittman@dek-cz.com | 602 510 848

Historicky objekt divadla v Plzni
prochdzi v sou¢asné dobé
Gastecnou rekonstrukcei /obr. 01/.
Z&roven je provadéna nova
pfistavba, jenz bude slouzit pro
predprodej vstupenek a bude
navysovat uzitnou plochu
soucasného divadla — skladovaci
a administrativni prostory.

Clanek je zaméfen pouze

na hydroizola¢ni konstrukci spodnf
stavby, kterd tvori vétsi ¢ast nové
pristavby.

U celé spodni stavby nové pristavby
byla navrZzena a realizovana
hydroizolaéni konstrukce z tii vrstev
asfaltovych pdsd. Jako mechanickd
ochrana hydroizolace byla
realizovana vrstva z perimetrického
a expandovaného polystyrenu.

V tzemi se vyskytuje podzemni
voda v hloubce od 6,50m

do 10,00m. Vzhledem k charakteru
zeminy se nepredpoklada spojita
hladina vody, je tf'eba ale poditat

s hromadénim vody v neodvodnéné
stavebni jamé a jejich zdsypech.
Podlaha suterénu ale zasahuje pod
uvedenou uroven.

V misté stavby pred zacatkem
provadéni nové realizovanych
konstrukci stal objekt kotelny, pod
kterym byl v minulosti vytvoren
systém drendze. Tuto drendz bylo
zapotrebi zpristupnit, zkontrolovat
a nove se provedlo napojeni novych
drendZi na historickou drendz.

| pfi existenci drenaze se pocitalo
s kréktodobym plsobenim tlakové
vody.

Na /obr. 02/ vidime provadéni
penetrac¢ni emulse DEKPRIMER.

Pro spravnou aplikaci penetrace
bylo nutné nechat silikatovy podklad
vyschnout pod 6% hmotnostni
vihkosti.
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Po provedeni hydroizolac¢nich,
tepelnéizolacnich, ochrannych

a separacnich konstrukci

ve vodorovné ¢asti, byla provedena
pokladka ocelové armatury

a nasledna betonaz /obr. 03/.

Na /obr. 05/ je zachycen kompletni
postup provadéni hydroizolaéni
konstrukce — penetrovani podkladu
asfaltovou emulsi, pfipravu
asfaltovych pdsd k montdzi na svislé
stény a zhotoveni ochranné vrstvy
hydroizolace za pomoci pénového
polystyrenu a perimetrickych desek.
Z dlvodu celoplo$ného nataveni
asfaltovych pdsd k podkladu

na svislych sténdach bylo nutné
pasy rozdélit na useky délky 2 —
2,5m. Tento postup je nezbytny pro
dosaZeni kvalitniho nataveni pasd.

K jistym komplikacim pfi realizaci
hydroizolace i dalsich vrstev doslo
diky rozhodnuti vytvorit ostry kout
mezi suterénem staré budovy

a sténou suterénu nového

/obr. 04, 06/.

Dalsi komplikaci prineslo chybné
rozhodnuti o vy$kové drovni
pracovni spary mezi vodorovnou
hydroizolaci a hydroizolaci stén.

Z obrdzku /04/ je patrné, Ze spoj
hydroizolace musel byt opracovan
pfes rozpracovanou vyztuz.

V8echny materidly pro izolaci
spodni stavby a jeji ochranu
dodaly Stavebniny DEK. Jak

jiz bylo rfec¢eno, hydroizolace
spodni stavby divadla v Plzni

je navrZena jako tfivrstva

z asfaltovych pdsd GLASTEK 40
SPECIAL MINERAL a ELASTEK 40
SPECIAL MINERAL s rozdilnymi
typy nosnych vlozek. Ochranna
vrstva je vytvorena pénovym
polystyrenem a tepelnéizolaénimi
deskami z nenaséakavého
polystyrenu pro spodni stavbu
DEKPERIMETER. Ve skladbé F3*
pIni p&novy polystyren funkci
pouze ochranou. Ve skladbé F9
plni perimetrické desky tloustky
140mm tepelnéizolaéni a zaroven
ochrannou funkci.

Dvé vrstvy asfaltovych SBS
modifikovanych past GLASTEK
40 SPECIAL MINERAL tloustky
4mm disponuji nosnou viozkou ze
sklenéné tkaniny ploSné hmotnosti
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ZHODNOCENI NAVRZENE HYDROIZOLACNI KONSTRUKCE PODLE SMERNICE CHIS 01:_ ,
HYDROIZOLACNI TECHNIKA - OCHRANA STAVEB A KONSTRUKCI PRED NEZADOUCIM PUSOBENIM
VODY A VLHKOSTI

Stanoveni navrhového namahani vodou — NNV5, pokud bude drenaz funkéni, NNV7 bez drenaze.
NNV5 — Tlakova voda krdtkodobé se hromadici v drendzi a jejim okoll.
NNV7 — Voda nahromadeéna v zasypu stavebni jamy vyhloubené v malo propustné nebo nepropustné zeminé.

Stanoveni tfidy pozadavki na stav chranéného prostiedi a vnitfnich povrchi - P2.

P2 - Prostory do kterych nesmi vnikat voda. Skody vzniklé vniknutim vody Ize pojistit. Vnitini povrchy ohraniéujicich
konstrukci musi byt suché. Obvykle s poZadavkem na stav vnitiniho prostredi (napr. pobytové mistnosti, prodejni
prostory, suché sklady).

Stanoveni tfidy pozadavkl na stav ohranicujicich konstrukci — K2.
K2 - Konstrukce je ve stavu pfipustné sorpéni vihkosti, vihkostni reZim konstrukce vyhovuje poZadavkim
CSN 73 0540.

Stanoveni pristupnosti pro opravu nepfipustna - R4 (nepfistupna).

R4 — Nepristupna hydroizolacni konstrukce pro opravu. Neni umoznén pristup k hydroizolacni konstrukci bez
zdsadnich zdsaht do souvisejicich konstrukci nebo je k zajisténi pristupu nutné vyuZit specidlni technologie,
odstrariované zakryvajici konstrukce jsou obvykle znehodnoceny nebo pristup k hydroizola¢ni konstrukci znamena
zasah do majetkovych prdv druhych osob.

Stanoveni poZadavkt na volbu hydroizolaéni konstrukce - pro NNV5 alespon U2/S3; pro NNV7 neumistovat
chranény prostor do kontaktu s chranénym obvodem stavby.

U1 - Konstrukce v daném hydrofyzikdlnim namahani nepropousti vodu pod sviij exponovany povrch. Prerusuje

i kapilarni vzlinani.

U2 - Konstrukce v daném hydrofyzikalnim namahani nepropousti vodu na svij chranény povrch. Preru$uje nebo
vyrazné omezuje kapilarni vzlinani.

Hodnoceni spolehlivosti hydroizolaéni konstrukce ze dvou natavitelnych asfaltovych pdst svafenych tl.
celkem 7mm v navrhovém namahani vodou NNV5 a pfistupnosti R4 - S4.

S4 - Pii béZném zplsobu realizace nelze odhadnout, zdali hydroizolaéni konstrukce bude funkéni. Pravdépodobnost
dosazZeni potrebné ucinnosti Ize pfi prfiméreném rozsahu stavby zvySit specialnimi opatrenimi pfi realizaci aZz na S3
(Uprava klimatickych podminek, dodatecné ovéerovani ucinnosti opravitelnych konstrukci, nadstandardni mechanicka
ochrana).

Dle Smérnice CHIS 01 [1] je nezbytné zabranit mechanickému pos$kozeni hydroizolaci s nedostate¢nou
mechanickou odolnosti pfi realizaci i za provozu, a to za pouziti u¢inné ochrany.

Pri hodnoceni spolehlivosti klade smérnice diiraz na moznost kontroly tésnosti jesté pred provoznim zatizenim
vodou.

200 g/m2. Jako vrchni asfaltovy pds  spodni stavby pfistavby divadla J. a stavebnétechnicky dozor
je pouzit ELASTEK 40 SPECIAL K. Tyla v Plzni, kterd ma pomérné investora;
MINERAL tloustky 4 mm, jehoz maly rozsah, byla navrzena provedena mechanickd ochrana
vloZka je tvorena polyesterovou opatreni, zvySujici pravdépodobnost hydroizolace deskami tepelného
rohozi plo$né hmotnosti provedeni fungujici hydroizola¢ni izolantu;
200 g/m2. Hydroizolaéni konstrukce  konstrukce tak, aby si zaslouzila funkéni drendzni systém,
se tedy sklada ze tii natavitelnych hodnoceni spolehlivosti tfidou S3: kontrolovany pred zahdjenim
celoplo$né svarenych asfaltovych * pouzita treti vrstva asfaltovych stavby.
past pasu;
» zavedend technologicka opatfeni  <Martin Hittman>

SHRNUTI zvySuijici Uspesnost nataveni

a svareni (m.j. pasy na svislé [11 Smémice CHIS 01:
Spolehlivost hydroizolaéni plochy navarovany v délce Hydroizolaéni technika —
konstrukce ze dvou asfaltovych past maximalné 2,5m); ochrana staveb a konstrukei
v namdhani vodou NNV5 je podle pfi vybéru zhotovitele pred nezadoucim plsobenim
Smeérnice hocnocena tfidou S4. hydroizolaéni konstrukce kladen vody a vlhkosti

ddiraz na vysokou kvalifikaci;
Pri feseni hydroizolac¢ni koncepce * na stavbé provadén autorsky
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09| Rozhrani pivodnich a nové realizovanych konstrukci
10| Tepelnéizolacni a ochranna vrstva zdroveri

11| Pohled do nové vzniklych prostord pfedprodeje vstupenek




Rekonstrukce strechy traumatologie
v aredlu Méstské nemocnice
Ostrava probéhla v rdmci
modernizace celého objektu.
Objekt je rozdélen na tfi samostatné
dilataéni celky. Stfechy byly

rfeseny jako ploché jednopldstové

s klasickym poradim vrstev.
Pldorysné byly oddéleny atikami

a odvodnény pres vnitfni vpusti.

Pavodni skladba /obr. 01/:
* hydroizola¢ni flie;
* geotextilie;
* hydroizola¢ni souvrstvi
z oxidovanych asfaltovych pds(;

* Polsid;

* Heraklit;

* ndsyp Skvary ve spadu;

* Zelezobetonovy stropni panel.

Z divodu obtizné stabilizace novych
vrstev stfesniho plasté vici ucinkim
sani vétru mechanickym kotvenim
(otvor pro kotvu se zpravidla zasype
stdvajicim ndsypem) i pfitizenim
stabiliza¢ni vrstvou (statické
pretizeni nosné konstrukce), bylo
projektantem navrzeno demontovat
stavajici vrstvy az na nosné
zelezobetonové panely a provedeni
nové skladby ploché jednoplastové

stfechy s klasickym poradim
vrstev. Realizace byla napldnovana
sektorovité, cca v Sesti krocich.

Po obnazeni ¢asti betonovych
panell nosné konstrukce prvniho
sektoru se vSak objevily komplikace.
Plocha vykazovala nerovnosti az
do vysky 80 mm /obr. 02/. Srovndni
vrstvou lehéeného betonu bylo

z divodu délky technologickych
prestdvek a také z divodu
statického pretizeni konstrukce

a omezeného rozpoc¢tu zamitnuto.
Realiza¢ni firma proto navrhla
netradiéni feseni — vyrovnani




podkladu pomoci trapézovych
plechd, osazenych na nové
betonové zaklady

/obr. 04/. Po tepelnétechnickém
zhodnoceni skladby bylo toto
feSeni projektantem i investorem
akceptovdno /obr. 03, 04/.

Nova skladba stfechy je zobrazena
na /obr. 05/.

Parozabrana z SBS modifikovaného
asfaltového pasu GLASTEK 40
SPECIAL MINERAL byla natavena
na penetrovany trapézovy plech
/obr. 06/. Novy spad stfesnich
rovin byl navrzen v souladu

s doporu¢enim CSN 73 1901

- Navrhovani stfech - Zakladni
ustanoveni na 3% a byl proveden
ze spadovych klind z mineralnich
vlaken v rdmci tepelné izolace
/obr. 07/.

Prvni vrstvu hydroizolace tvofil

pds z SBS modifikovaného

asfaltu GLASTEK 40 SPECIAL
MINERAL. Stabilizace skladby

vU¢i Ucinkdm sani vétru byla
provedena mechanickym kotvenim
do nosného trapézového plechu
pfes prvni vrstvu hydroizolace.
Hlavy kotev byly prevareny prifezem
asfaltového péasu s nenasdkavou
vlozkou /obr. 08/. Findini vrstva
hydroizolace byla provedena
plnoploSnym natavenim pasu z SBS
modifikovaného asfalu ELASTEK 40
SPECIAL DEKOR /obr. 09/.

Cast plochy stfechy byla
projektem stanovena jako pozarné
nebezpecny prostor. Skladba

v tomto prostoru tedy musela byt
upravena. Misto pasu ELASTEK 40
SPECIAL DEKOR byl jako vrchni
pds plnoplosné nataven pds z SBS
modifikovaného asfaltu ELASTEK
40 FIRESTOR  ktery v tomto pfipadé
spIni poZzadovanou klasifikaci
Broor (t3).

<Jifi Vilasek>

09

r— asfaltové hydroizolacné pésy

[ minerdlni vata
rovné desky+spadové kliny

| parozdbrana - asfaltovy pds
I— nevétrana vzduchova vrstva
I— trapézovy plech
— betonovy zéklad

— ZB stropni konstrukce
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REKONSTRUKCE BAZENU ZA POUZITI
IZOLACNICH FOLII

David Svoboda | technik pro pobocky Jihlava, Pelhiimov, Trebi¢
david.svoboda@dek-cz.com | 737 281 283

V ¢lanku ukazeme dva pfipady REKONSTRUKCE VENKOVNIHO  Pivodni téleso bazénu bylo tvofeno
rekonstrukce starych bazén( BAZENU V JAROMERICICH NAD  Zelezobetonovou konstrukci
pomoci hydroizolaéni bazénové ROKYTNOU /obr. 01/.

félie ALKORPLAN. Jeden je verejny

s nosnou betonovou konstrukci, Bazén je soucasti verejného Vzhledem k velikosti bazénu

druhy je maly soukromy z betonu venkovniho koupalisté, které je byla konstrukce v pravidelnych

a plastovych desek. vyuzivano lidmi z Sirokého okoli. rastrech dilatovana. Dilataéni
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spdry byly vyplnéné pénovym
polystyrenem a na povrchu
elastickym tmelem /obr. 02, 03/.

| pfes nékolik oprav bazénové
vany kazdoro¢né dochdzelo

ke stéle vétsim Unikdm vody.
Soucasneé provozovatel koupalisté
vyzadoval zlepsit esteticky vzhled
bazénu /obr. 04, 05/. Pristoupilo
se k provedeni nové hydroizolaéni
vrstvy z féliového povlaku.

Nejprve byl zpracovany navrh
reseni rekonstrukce bazénového
télesa, véetné podrobného
technologického postupu pro
zpracovani bazénové fdlie
ALKORPLAN. Pro rekonstrukci
bazénu byla vybrana zkusena
realizacni firma.

Pred vlastni montazi izolacnich

fdlii byla provedena oprava
bazénové vany. Poskozené cCasti
betonové konstrukce byly opraveny
reprofilacni maltou, bylo provedeno
i nové pretésnéni dilatanich spar.
Na povrchu betonové konstrukce
se nachdzely prohlubné, ale

také zdrsnéna mista. Takovéto
nerovnosti podkladu je mozné
pred pokladkou folii prekryt vrstvou
extrudovaného polystyrenu, aby
nedoslo k prokresleni nerovnosti
do fdlie. Tento zpUsob se vyuziva
zejména u bazénd, které jsou
oblozené starym keramickym
obkladem. V tomto pfipadé byla
betonova plocha prebrousena.
Betonova konstrukce bazénu

bude mit nadale pouze nosnou

funkci. Hydroizolaéni funkci bude
nové zajistovat bazénova folie
ALKORPLAN SUPER 2000.

Po Upravach betonové konstrukce
bazénu byl podklad vydezinfikovan
/obr. 06/ a nasledovala pokladka
ochranné textilie /obr. 07/. Protoze
se na podkladu pres veskerou
snahu stdle nachdzely urcité
nerovnosti, byla pouzita textilie

s vy$Si plosnou hmotnosti

1000 g/m?2 (standartné se

pouziva 500 g/m2). Aby se ve fdlii
neprokreslily pfesahy textilie, byla
poklddéna na sraz. V misté spojl
byla k podkladu fixovana kontaktnim
lepidlem.
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Veskeré prostupy folii byly reseny
systémem pevnych a volnych
pfirub. Pro trysky a skimmery byly
pouzity plastové prvky /obr. 08/.
Klouzacka a zebriky byly pfipevnény
k ocelovym kotevnim deskam
pomoci volné pfiruby /obr. 09 - 13/.

Napojeni félie ze dna na stény se
standardné provadi tak, Ze se okraje
félie dna podsunou pod presahy
fdlie, kterd je zavéSend na sténach

a presahy se svari. V tomto pfipadée
byly navic vzhledem k velikosti
bazénu a vétsimu sklonu dna

v koutech pfipevnéné poplastované
plechy, na které byla fdlie navarena
/obr. 14/. Zamezilo se tim moznému
posunu a naslednému zvrasnéni
fdlie. Tento zplsob s koutovou ligtou
se pouzivd také u zaoblenych nebo
tvarové ¢lenitych bazénd /obr. 15, 16/.

Je tfeba zddraznit, Ze opracovani
bazénovych fdlii zvlddne pouze
velmi zkuseny izolatér. Félie bude
trvale vystavena pdsobeni tlakové
vody. Technologie svarovani je stejna
jako u stresnich fdlii z mékéeného
PVC, ale zakladni detaily jako napr.
rohy a kouty se opracovavaji jinym
zplsobem, bez pouZiti tvarovek,
pficem?z je kladen diraz na esteticky
vysledek. Pri nepovedeném svaru
neni vzdy mozné misto prekryt
novou zdplatou. Na jinych bazénech
jsme zazili i situace, kdy se izolatér
pokusil zakryt nepovedené misto

na fdlii zaplatou ve tvaru delfina

z jinak barevné fdlie. Ne vzdy se
vSak investorovi bude libit bazén
plny delfind. V nasem pfipadé diky
kvalitni praci zkusené realizaéni
firmy je bazén bez zaplat. Realizaci
provadéla firma Josef Adam spol.

s r.0., Trebi¢.

Soucasti oprav koupalisté byla
nejen aplikace izola¢ni fdlie, ale
takeé rekonstrukce a obména
sbérného potrubi filtrace.

Po dokonceni rekonstrukce byly
pozorovany rozdily ve spotrebé
vody pfi provozu bazénu. Bazén
ma rozméry 50x30m a objem
2200 mé. Pfi pfepoctu na stejné
mnozstvi provoznich dnd koupalisté
v predchozich letech byla v letech
pfed rekonstrukci spotreba vody
13000 m3/rok a po rekonstrukci
3200 ms3/rok. Diky Uspordm
znaéného mnozstvi vody bude
mit rekonstrukce rychlou finanéni
ndvratnost. Rekonstrukce bazénu
probéhla v roce 2011. Dle informaci
od investora od té doby probiha
provoz bez zdvad a investor je
spokojen s vhodné zvolenou
technologii opravy.




RENSTRUKCE BAZENU
U RODINNEHO DOMU

Fdlie z mékceného PVC Ize pouzit
také pro novostavby nebo opravy
bazénd mensiho rozsahu. Piikladem
je bazén na zahradé rodinného
domu v Havli¢kové Brodé. Téleso
bazénu bylo oblozeno plastovymi
deskami. Po dvanactiletém
fungovani se zacaly projevovat
ztraty vody zplsobené netésnostmi
a soucasné doslo ke ztrateé barvy
bazénu.

V tomto pfipadé nebylo nutné
nosnou konstrukci bazénu
upravovat a byla na ni pfimo
aplikovana félie ALKORPLAN 3000
PERSIA MODRA. Bazénovou fdlif se
bez problém daji opracovat témér
jakékoli tvary podkladni bazénové
konstrukce.

<David Svoboda>

Podékovani: Izolatérské firme Josef
Adam spol. s r.o., Trebi¢, ktera

v obou pfipadech provadéla kvalitni
realizaci bazénové fdlie.

18,19
20

21

22
23

24

Pavodni stav bazénu

Separaéni textilie pfilepend
k plvodni konstrukci

Schody opracované
poplastovanym plechem, plech
nad vodni hladinou v modré barvé
Fdlie zavéSend na sténdch
Naslapy schodisté opracované
protiskluzovou fdlii se stejnym
barevnym dekorem

Dokonceny bazén
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UKAZKA POUZITiI KATALOGU SKLADEB

A KONSTRUKCI DEK PRO NAVRH

STRECH HALY

Ing. Adam Vala | technik pro pobocky Zlin, Staré Mésto u Uherského Hradiste,

ValaSské Mezifici | adam.vala@dek-cz.com | 733 168 011

Nosnou konstrukci haly tvoff
Zelezobetonové sloupy a priviaky
s ocelovymi pfihradovymi vazniky.

Na vaznicich jsou uloZeny trapézové

plechy.

Pro stresni plast projektant stanovil
nasledujici pozadavky na funkéni
vrstvy stfechy:

* hlavni hydroizolaéni vrstva
z PVC-P fdlie;

* tepelna izolace z MW tloustky
120mm;

* pozdrni odolnost REI 30 DP1;

* nesifeni pozaru po vnéjSim plasti
Broor (t3).

Na zékladé téchto pozadavki
byla navrzena systémova skladba
DEKROOF 13-A, jez je svymi
technickymi parametry vhodna

pro dany druh provozu, odpovidd
materidlovym feSenim hydroizolace
i tepelné izolace a ma deklarované
pozarni parametry /tab. 01/.

Skladba DEKROOF 13-A je vSak
v katalogovém listu navrZzena pro
pozadovany soudinitel prostupu
tepla U = 0,24 W/mz2.K s tloustkou
tepelné izolace 220 mm, pfipadné
pak pro doporu¢enou hodnotu

U = 0,16 W/m2.K s tloustkou tepelné

izolace 340 mm. Pfi obou téchto
tloustkach tepelné izolace z MW
splriuje skladba pozarni odolnost
REI 60 DP1 spolu s nesifenim
poZzaru po vnéj$im povrchu

Broor (t3). Vzhledem k vnitfnim
ndvrhovym podminkam v interiéru
haly byla projektantem poZzadovana
tloustka tepelné izolace z MW jen
120mm. Byla tedy nutna Uprava

Resi: POZARNI 8DOLNOST REI 60 DP1 | NESIRENi POZARU STRESN

NEBEZPE
SKLADBY

[l = W = 3

tloustky tepelné izolace v systémové
skladbé DEKROOF 13-A z 220mm
na 120mm. Diky této Upravé se také
zmeénilo pozarni zatfidéni skladby,
presnéji pozarni odolnost jiz nebyla
REI 60 DP1 ale jen REI 30 DP1. Tato
hodnota vyhovovala pozadované
pozarni odolnosti pro navrhovanou
stfechu. Obecné ale plati, ze
jakdkoliv zména v systémovych
skladbach DEKROOF znamena

i zmény v jejich vyslednych
technickych parametrech

a zatfidéni, proto doporucujeme

v takovych pfipadech vzdy
kontaktovat technika Atelieru DEK,
stejné tak jak tomu bylo pfi navrhu
popisované strechy.

NEM PROSTORU - Bg,(t3) SPOLEHLIVOU VZDUCHOTES




01| Realizace parozabrany ze samolepiciho SBS pasu 02| Etapové provadéni stiesni skladby DACO KSD-R s nizkou
pozarni zatézi

03| Kotveni hydroizola¢ni vrstvy DEKPLAN 76 04| Svarovani hydroizolaéni vrstvy DEKPLAN 76 svarovacim
automatem




05| Ukoné&eni hydroizolace na svislé sténé s ukdzkou jeji findlni podoby
na strese

DELPLAN Ho TL AR

__TovLastovhmy 1sove & G0

FASEN

VhogM POVART,

Loutovk LIETA

06| Ukonceni hydroizolace na ventildtoru s ukdzkou jeho finalni podoby
na stieSe

07| Ukonceni hydroizolace na Stitové sténé s ukdzkou jeji findlni podoby
na strese

DETAIL CSAZENT BETOMOVEWO Puk FABRRIEATU MA Hi
\ PeredHo ZEWRL, BETouy TeREABA

08| Osazeni bet. prefabrikatu na hydroizolace u pozérniho zebiiku
s ukazkou jeho findlni podoby na stfese
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TECHNICKé PODPORA
V REALIZACNI FAZI

Soucasti systémovych skladeb
DEKROOF jsou také autorizované
typické detaily, jenZ jsou volné
pfistupné na webovych strankach
www.dekpartner.cz, ¢i v montéznich
pfiru¢kdch. Tato konstrukéni FeSeni
vyuZivaji projektanti i realizacni
firmy.

Na zminéné streSe se kromé
typickych detail( vyskytovaly také
nestandardni detaily ukonceni
hydroizolacéni vrstvy na prostupuijici
konstrukci ventildtoru, na Stitové
sténé, na zateplenych obvodovych
panelech Kingspan a detail
osazeni betonového prefabrikatu

u pozarniho Zebriku. Ukdzky reseni
téchto detaild, jsou na obrazcich
/05 az 09/.

Souddsti technické podpory pro
realizaéni firmy je také navrh fixace

10| Pohled na hotovou stfechu

09| Ukonéeni hydroizolace na zateplenych obvodovych panelech Kingspan
s ukdzkou jeji findlni podoby na strese

hydroizolaéni vrstvy DEKPLAN 76
na zakladé vypoctu sani vétru

s uréenim oblasti a poétl ks kotev
na 1 m2. Technik déle zajisti pozarni
zatfidéni skladby stfesniho plasté.

<Adam Vala>




NOVE STAVEBNINY
DEK PRAHA HOSTIVAR

Josef Kurka | technik pro pobocku Praha - Hostivar | josef.kurka@dek-cz.com | 739 488 174

Zadédtkem ledna 2015 jsem presidlii  pobocky idedlni podminky pro svoji  izolaénim materidlim DEK poskytuiji
na novou pobocku stavebnin préci, kterou je pfedevSim podpora  posouzeni nebo navrh izolace proti
DEK v Praze Hostivari. Poboc¢ka projektantdim a architektdim radonu, vypocet zatizeni vétrem,

je unikatni v mnoha ohledech, registrovanym v programu ndvrh fixace stresnich vrstev nebo
predevsim zplsobem odbaveni DEKPARTNER a poradenstvi klade&skeé plany spadovych vrstev.
zakazniky a svoji velikosti. realizaénim firmam. Projektant(im V terénu provadim také dohled

O nabidce sluzeb a vybaveni poskytuji informace o vlastnostech,  nad zabudovanim materidl( ze
pobocky se miZete dodist navrhovani a zabudovani sortimentu stavebnin DEK.

na této dvoustrané. Jako technik materidld a vyrobkd ze sortimentu

Atelieru DEK mam v nové budovée stavebnin DEK. Ke znackovym <Josef Kurka>

PROC NAKUPOVAT VE STAVEBNINACH DEK PRAHA HOSTIVAR?

VSE SKLADEM SORTIMENT

50mil. K& moderne uskladnéného zboZi, nejvétsi Nabizime uceleny sortiment stavebnich materidl(
zasoby v Praze, 16 tis. m2 skladovych ploch. pro stfechy, fasady, izolace a hrubou stavbu.
NEBUDETE CEKAT DOPRAVA 5 o
Nejrychlejsi odbaveni na jedno zastaven, Zajistujeme dopravu pfimo na stavbu a slozeni

46 zastiedenych nakladacich pozic = v Hostivaii se  materidlu hydraulickou rukou.

neceka. ,
TECHNICKA PODPORA ATELIER DEK
v Nabizime kompletni technickou podporu
SKVELE CENY PP : .
Jako nejvétsi dodavatel stavebnich material v CR a poradenstvi realizacnim firmam a projektanttim.
poskytujeme ty nejvyhodnéjsi podminky. VERNOSTNI PROGRAMY

Pro své zakazniky pfipravujeme bohaté vérnostni

INDIVIDUALNI PRISTUP programy s fadou atraktivnich odmen.

Vénujeme pozornost individualnim potfebam svych
zakaznik( bez ohledu na velikost jejich firmy nebo
zakdzky.

VSECHNY DOSTUPNE SLUZBY

PUJCOVNA STROJU A NARADI K AKCNT NABIDKA
KLEMPIRSKA DILNA @ KONZULTACNI TECHNIK
ﬂ MICHARNA OMITEK A BAREV E SNIDANE A KAVA ZDARMA
STAVEBNI PROFISHOP PLATBA KARTOU
ODBAVENI NA JEDNO ZASTAVEN( III OBCERSTVENI

NAKLADKA POD STRECHOU ﬂ TOALETY PRO ZAKAZNIKY
VYKLADKA HYDRAULICKOU RUKOU B \ViFI PRIPOJENI ZDARMA

EXPRESNI DOPRAVA
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PUJCOVNA NARADI

Pronajimame profesionalni stroje a naradi
pro zpracovani stavebnich materiald.

KLEMPIRSKA DILNA

Nabizime k pronajmu vybavenou
klempitskou dilnu i nejmodernég;si
automatickou linku na délenf plechu.

ﬂ MICHARNA OMITEK A BAREV

Namichame Vam jakykoliv barevny odstin
dle Vaseho pran.

STAVEBN{ PROFISHOP

Soucasti aredll stavebniny DEK je
specializovand prodejna naradi, nastrojd,
spotrebniho materidlu a ochrannych
pomcicek.

A NEZMOKNETE

Bé&hem chvile Vas odbavime na jediné
zastaveni. Cely nakup probihd pohodiné
pod stfechou, takze ho ocenite

za kazdého pocasi.

SNIDANE A KAVA ZDARMA

Kazdy den Cerstvd domdci snidané
a kdva zdarma pro kazdého zékaznika.

DEKTIME SBORNIK|2015



REALIZACE SIKME STRECHY SE
SYSTEMEM ZATEPLENI TOPDEK
A STRESNI KRYTINOU Z PRIRODNI

BRIDLICE

Petr Littman | technik pro poboc¢ku Praha - Vestec | petrlitman@dek-cz.com | 731 544 923

Jedna se o novostavbu rodinného
domu v obci Vestec, kde se investor
spole¢né s architektem domluvili

na skladbeé s funkénimi vrstvami nad
krokvemi TOPDEK s technickou
podporou Atelieru DEK. Pro
sklddanou krytinu bylo zvoleno
pfirodni bridlice —vodorovné rady,
dvoijité kryti.

<Petr Littman>

02| Pfiprava dfevénych namétkd

01| PoloZeni parozabrany TOPDEK AL BARRIER na zéklop z dfevostépkovych desek

03| Polozeni tepelné izolace TOPDEK 04| Doplrikova hydroitzolaéni vrstva
022 PIR ve dvou vrstvach. V plose z folie DEKTEN MULTI PRO
stfechy priprava na zabudovani kompletizovaného dilce TOPDEK.

stfesSnich oken pomoci
kompletizovaného stfesniho dilce
TOPDEK

05| Doplnéni detailu pod Zlabem
tepelnou izolaci

06| Konstrukce Zlabu 07| Vyloreni Zlabu fdlii z mékéeného
z diievostépkovych desek PVC

48 DEKTIME SBORNIK|2015



08| PInoplo$né bednéni drevostépkovou deskou jako podklad 09| Podkladni asfaltovy pds ROLL BASE pod bridli¢nou
pro sklddanou krytinu krytinu

)

10| Poklddka kamend z pfirodni bfidice ve vodorovnych 11| Detail napojeni stfeSnihno okna
fadach na dvojté kryti

12| Prvky pro Upravu pohybu snéhu 13| Vétraci tvarovky podél narozi 14| Celkovy pohled na stfechu
osazené nad okap strechy
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Clanek popisuje zajimavou ukézku
novostavby rekreacniho objektu
feSeného jako drevostavba

z masivnich dfevénych panell
DEKPANEL D na okraji obce
Masecin ve svazitém terénu v udoli
ficky Kocdba.

Pro konstrukci stén byl navrzen
masivni tfivrstvy dfevény panel
DEKPANEL D 81. Specifickym
pozadavkem investorky byly
viditelné povrchy dievénych paneld
ve vnitfnich prostorach, proto byly

dodany panely opatrfené z vnitini
strany pohledovou biodeskou.

Jednou z hlavnich vyhod
konstrukéniho systému
DEKPANEL D je rychlost vystavby.
MontéZ obvodovych paneld

L e
*




probéhla pomoci jefdbu béhem
jediného dne /obr. 01 az 03/.

U bézné varianty je vzduchotésnost
panell zajisténa vzduchotésnici

félii integrovanou pod prvni vrstvu
prken na exteriérové strané a tésnicf
pdskou nalepenou na ¢ela a prilehlé
&dsti ploch paneld. Spojitost
vzduchotésnici vrstvy mezi panely
se zajistuje prelepenim spar
presahujici €elni paskou. Toto reSeni
nebylo mozné zvolit u pohledové
varianty. V nasem pfipadé se
vzduchotésnici vrstva realizovala

az po smontovani panelové
konstrukce z félie na exteriérovém
povrchu paneld. Jednotlivé spoje
félie, prostupujici chranicky
elektroinstalace, napojeni na vypliné
otvorl apod. se vzduchotésné
opracovaly systémovymi paskami
/obr. 04,05/.

Skladba obvodoveé stény
(od exteriéru) :

* preklddand modiinova prkna;

* vétrannd vzduchova mezera

tvorena vodorovnymi latémi

60/40;

vétrotésnici vrstva z difizné

oteviené fdlie lehkého typu

DEKTEN PRO;

 desky z mineralnich viaken
vkladané do drevéného
obousmérného rostu, 120 mm;

 vzduchotésnici vrstva z félie
Okonatur (S, = 4,5m);

* DEKPANEL 81 masivni dievény
panel s pohledovou biodeskou.

Vnéjsi zatepleni drevénych
masivnich panell bylo feSeno
deskami z mineralnich vidken, které
byly vkladany do obousmérného
rostu z drevenych lati /obr. 06/.
Vétrozabrana v Urovni vétrané
vzduchové mezery byla realizovéna
z difuzni kontaktni fdlie lehkého
typu DEKTEN PRO /obr. 07/. FindIni
pohledovou vrstvu fasady tvorila
prekladana modfinova prkna

/obr. 08, 09/.

Zastreseni rekreacniho objektu
tvofila sedlova stfecha TOPDEK.
Projektant zvolil z katalogu
systémovych skladeb a konstrukci
DEK skladbu DEKROOF 11-D

s hladkou plechovou krytinou
/obr. 10 az 13/.




TOPDEK 022 PIR tl. 100mm

Skladba sikmé strechy

(od exteriéru): (teplenéizolacni desky na bazi
polyisokyanuratu PIR);
* hladka plechova krytina se * TOPDEK AL BARRIER
stojatou vodni drazkou; (parotésnici SBS modifikovany
 drevéné prkenné bednéni asfaltovy pds s AL vlozkou);
S mezerami; * palubky tl. 19mm;
* kontralaté 60/40 + vruty TOPDEK e« krokve.
ASSY;
* DEKTEN MULTI-PRO (difuzné <Radek Urbdnek>

otevrena fdlie lehkého typu, DHV);

HLAVNi PREDNOSTI SYSTEMU DEKPANEL Z MASIVNICH DREVENYCH PANELU

RYCHLOST VYSTAVBY: diky pfesnému opracovani panel&i na CNC obrabécim centru je nasledna montaz velmi
rychld (v naSem pripadé se nosna konstrukce stén i stfechy montovala den).

VARIABILITA POUZITI: panely se uplatni v konstrukcich RD i vicepodlaZnich bytovych dom(i nebo ob&anské
vystavby pro nosné a délici stény, snadno se vytvori i jiné nez pravouhlé tvary.

USPORA VNITRNIHO OBYTNEHO PROSTORU: nosny dfevény panel v porovnani se zdénymi konstrukcemi
z obestavéného prostoru odejme vyrazné mensi objem.

STATICKA UNOSNOST: i pfi relativné malé tloustce jsou drevéné panely velmi inosné jak pro svislé tak
i vodorovné zatizeni.

VLHKOSTNI REZIM A TEPELNE ZTRATY KONSTRUKCE: konstrukéni systém je vyfe$en ve viech souvislostech
tak, aby konstrukce obdlky budovy byly vzduchotésné.



01| Bytové domy

Tento ¢lanek je prispévkem
k problému tzv. stfech, které
,zapomnély uletét”. Zabyvali

semindrich a v nékolika ¢lancich.

Jde o stfechy, jejichz relativné lehké
vrstvy nejsou dostatecné spojeny

s hmotnym podkladem nebo
nosnou konstrukci. Pri posouzeni
béZnymi postupy vychazi, ze

jsou nestabilni pfi namahani
vétrem a presto po mnoho let
nevykazuji vyrazné poskozeni.

Nejprehlednéj$im zpUsobem, jak
se s ndvrhem rekonstrukce takové
stfechy vyporddat, je doplnéni
skladby stfechy o dostate¢né
hmotnou a tnosnou vrstvu, ke které
se nové vrstvy mechanicky prikotvi
nebo pfilepi. Samoziejmé ne kazda
stfecha unese zvysené zatizeni pri
rekonstrukci.

Pfiklad je z panelového sidliste,
kde realiza¢ni firma provadéla
rekonstrukci stiech na vice
domech /obr. 01/. Projektova

dokumentace byla zpracovédna
pouze na jeden konkrétni objekt
na zdkladé prizkumu provedeného
pravé na tomto objektu. Prizkum
prokazal, Ze ve skladbé stfechy je
unosna vrstva vhodna pro kotveni.
Bylo tedy navrzeno a zrealizovéno
mechanické kotveni novych vrstev
stfedniho plasté. VSechny domy
sidlisté byly provedeny ze stejné
konstrukéni panelové soustavy,
proto se predpokladalo, Ze stresni
plasté budou stejné i u dalSich
objektd. To se ale nepotvrdilo.
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Tabulka 01| Névrhové hodnoty zatiZzeni vétrem

3. Zatizeni konstrukce vétrem |

W, =q,(z) ., W =W, .Y,
soucinitel bezpe¢nosti \G 1,50 -
oblast stfechy F G1 G2 H | |
Crex -2,45 -1,97 -1,97 -1,2 -0,2
charakteristicka hodnota we -2,84 -2,28 -2,28 -1,39 -0,23 \ kN.m?
Navrhova hodnota wd -4,26 -3,42 -3,42 -2,08 -0,35 | kN.m2

Na dalSim bloku panelovych
domd se jiz ve stiesni skladbé
nenachdzela Zzadna Unosna vrstva
pro mechanické kotven.

Jednalo se o osmipodlazni bytovy
ddm, proto byly vypoétené névrhové
hodnoty zatizeni vétrem celkem
vysoké /tab. 01/. Pokud by se sani
vétru v nejexponovanéjsi ¢dsti
stfechy mélo vzdorovat hmotnosti
kameniva, byla by jeho vrstva tlusta
200mm. V nékterych oblastech
stfechy by se musela zvysit nebo
doplnit napr. betonem. Betonovou
vrstvu by nebylo mozné poskladat
z volnych dlazdic.

Takové FeSeni se ukdzalo jako
neprijatelné jak ze statického
hlediska tak z hlediska naro¢nosti
na presun velkého mnozstvi hmot.

Proto statik navrhl vytvoreni souvislé
betonové vrstvy, do které by se
prikotvily nové vrstvy strechy.

Byla navrzena zelezobetonova
deska tl. 80 mm, vybetonovana
na plvodni hydroizolaéni vrstvé,
vyztuZzena svafovanou ocelovou

siti. Pfed betonazi se na podklad
rozlozila polyetylenova fdlie /obr. 02/

Po cca 14-ti dnech zrani betonu byly
provedeny vytazné zkousky pro

oveéreni unosnosti betonu, aby bylo
mozné provést mechanické kotveni.
Kdyz byl beton zkouskou uznan
vyhovujicim, byla poloZena vrstva
tepelné izolace a hydroizolace

z PVC-P fdlie, které byly do nové
betonové vrstvy pfikotveny /obr. 03/.

Na jiném objektu byl pro vytvoreni
stabiliazéni vrstvy pouzit lehéeny
beton. Z ddvodu Unosnosti pro
mechanické kotveni, ale i z ddvodu
dopravy na stfechu ¢erpadly, je
nutné volit objemovou hmotnost
tohoto betonu min. 900 kg/m3.
Obvykla tloustka této vrstvy je
100mm /obr. 04, 05/.




Opét plati doba zrani betonu
minimalné 14 dni a provedeni
vytaznych zkousek. Po dosazeni
poZadované unosnosti betonové
vrstvy pak byly pokladany

desky tepelné izolace z EPS

100 S (alternativné spadoveé pro
navyseni sklonu stfesnich rovin),
samostatné mechanicky kotvené
/obr. 06/.

Nésledné byla realizovana
hydroizolac¢ni vrstva z PVC-P fdlie,
mechanicky kotvena

/obr. 07/. V rohovych a okrajovych
oblastech strechy, které jsou
nejvice namahany sanim vétru,
bylo mimo kotveni ve spojich

félie jesté provedeno doplrkové
kotveni v plose stfechy. Vypoctené
mnozstvi kotev na 1 mz by totiz
neslo aplikovat pouze do spojl
félie, bylo tedy nutné kotvit i v plose,
hlavy kotev se pak opatfi pfifezem
hydroizolaéni flie /obr. 08/.

Zavérem mlzeme proveést
zhodnoceni tohoto zplsobu
stabilizace, ktery zdvisi nejvice

na statice objektu. Rozhodné nenf
vhodny pro v§echny typy objektd.
Je nutné dét pozor na prihyb
stropni konstrukce vlivem piitizen.
Je nutna technologicka prestavka
pro vyzrani betonové vrstvy, které
zavisi na klimatickych podminkach
(mohou vyrazné ovlivnit dobu
realizace). Je také nutné provést
vytazné zkousky pro ovéreni
unosnosti betonovych vrstev.

U tohoto zpUsobu vyvstédva dulezitd
otdzka, co se zabudovanou vlhkosti
z betonové smési a ze srdzek

z obdobi zrani betonu. Tuto vihkost
je tfeba zohlednit pfi vypoctovém
posouzeni vihkostniho rezimu
strechy.

<Michal Matousek>




V dnesni dobé slySime o nutnosti
snizovani energetické naro¢nosti
na kazdém kroku. Mluvi se

o nedostatku neobnovitelnych
zdrojd energie a tedy nutnosti
témito zdroji Setfit. Také se mluvi

o globalnim oteplovani zplisobeném
spalovanim fosilnich paliv a tedy
nutnosti spalovat téchto paliv
méneé. V neposledni radé se mluvi
o0 energetické bezpecnosti a tedy
nutnosti doddvat méné energie

a energetickych zdrojl z politicky

i jinak nestabilnich regiond. Pro
snhiZzovani energetické narocnosti
se pfipravuji rdizné vize nebo akéni
plany, uzaviraji se nadndrodni
dohody.

Udava se, Ze budovy se na celkové
energetické narocnosti podileji
pfiblizné ze 30% (viz obr./01/),
proto se snizovani energetické
naroc¢nosti nevyhnutelné musf

Total final energy consumption
Million tonnes of oil equivalent
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tykat i jich. Byli jsme svédky
postupného zavadéni pojmd,

jako jsou nizkoenergetické domy,
pasivni domy nebo dokonce budovy
s témér nulovou spotrfebou energie.
Postupné jsou zavadény povinnosti
pro tvorbu rdiznych dokumentt
hodnoticich energetickou
narocnost (energetické audity,
prikazy energetické ndro¢nosti
budov, energetické posudky)

a také pozadavky na energetickou
naroc¢nost budov. Zpfisnuji se

také energetické pozadavky

na konstrukce budoy, jako je
napfiklad soucinitel prostupu tepla.

V prvni, energetické, ¢asti tohoto
pfispévku se budeme zabyvat
soucasnym legislativnim stavem

v oblasti energetické naro¢nosti
budov. Shrneme si, kdy je nutné
zpracovavat jednotlivé priikazy
energetické narocnosti budov a jaké

jsou soucasné platné pozadavky
na energetickou naro¢nost budov.
Také se zastavime u aktudlné
pfipravovanych legislativnich

zmén, zejména u novely zdkona
406/2000 Sb., o0 hospodareni
energii. V Unoru tohoto roku byly
poslaneckou snémovnou schvaleny
dlouho pfipravované Upravy tohoto
zakona, ale také nékteré okamzité
pozménovaci ndvrhy. Podivdme se
na nékteré tyto Upravy podrobnéji

a rozebereme, co tyto zmény budou
znamenat pro praxi.

V druhé, tepelnétechnické, ¢asti
pfispévku se zamyslime nad

tim, jak zpfisnujici se poZzadavky

na energetickou naro¢nost ovlivriuji
obor tepelnd ochrana budov. Ruku
Vv ruce se snizovanim energetické
naroc¢nosti se zvysuji pozadavky

na tepelny odpor obélky budovy.

V této souvislosti by se mohlo zdat,

[] Fishing, agriculture & forestry and non specified

Shares in 2010

[0 Services

Bl Industry

26.6 %

25.3 %

31.7 %

[ Households

B Transport

01| Celkova energeticka spotrfeba v EU po sektorech



Ze zvySovani tepelného odporu
jednotlivych konstrukci automaticky
vyresi i nékteré hygienické problémy
souvisejici s tepelnou ochranou
budov, Ze jiz nebude dochazet

k rdstu plisni na vnitfnich povrsich
konstrukci ani ke kondenzaci

na vyplnich otvord. Ukazuje se
vSak, Ze to neni pravda. Plisné ani
kondenzace na povrchu konstrukci
obecné nezmizely. Vyssi tepelny
odpor konstrukci samoziejmé
snizuje riziko téchto vlhkostnich
poruch, na scéné jsou ale dalsi
dasledky snizovani energetické
naro¢nosti. Budovy jsou napfiklad
tésnéjsi, to samozrejmé ovlivriuje
vlhkostni rezim uvniti budov.

U budov s nevhodnym vétranim
mdZe byt negativni vliv zvySené
vlhkosti vnitfniho vzduchu vétsi, nez
je pozitivni vliv zvy$eného tepelného
odporu. Obor tepelnd ochrana

tedy ¢eka rada novych vyzev. Toto
zamysleni doplnime o soucasné
aktuality v oboru. Zminime se

o pfipravé revize normy CSN

73 0540-3, Tepelna ochrana budov —
Cést 3: Ndvrhové hodnoty veligin.

ENERGETICKA NAROCNOST
BUDOV

SOUCASNE POVINNOSTI
ZPRACOVAT PENB

V Ceské republice pozadavky
na energetickou naro¢nost budov

stanovuje zékon 406/2000 Sb.,

o hospodareni energii. V roce 2006
vesla v platnost novela tohoto
zakona pod ¢&islem 177/2006 Sb.,
s U¢innosti od 1. 1. 2009, kterou
byly zapracovany pozadavky
evropské smérnice 2002/91/ES

o energetické ndro&nosti budov

z 16. prosince 2002. Do nasi
legislativy byl zaveden pojem
Prlikaz energetické naro¢nosti
budov (PENB) a bylo stanoveno,
kdo, kdy a pfi jakém ucelu

musi nechat zpracovat PENB.

Od 1. 1. 2009 mél povinnost
zpracovat PENB stavebnik, vlastnik
budovy nebo spolecenstvi viastnik(
jednotek, a to v pfipadé vystavby
nové budovy nebo pfi vétsi zméné
dokonéené budovy s celkovou
podlahovou plochou nad 1000 m2.

Uz tehdy bylo v souladu se smérnici
2002/91/ES do zakona 406/2000 Sb.
zapracovana i povinnost zpracovat
PENB pfi prodeji nebo ndjmu budov
nebo jejich ¢asti. Tato povinnost
vSak byla relativizovana, a tedy

de facto zru$ena poslaneckym
pozmeénovacim navrhem. Ten
stanovil povinnost PENB pfi prodeji
nebo prondjmu jen pro pfipady,

kdy zdrover probiha vystavba této
budovy nebo jeji vétsi obnova.
PInohodnotné zavedeni pozadavku
PENB pfi prodeji a pronajmu prislo
az s novelou zékona 406/2000 Sb.

s Cislem 318/2012 Sb. U prodeje

02| Povinnosti zpracovat PENB dle 406/2000 Sb.

Uzivana bytova nebo administrativni budova
Budova pod 1000 m?

Uzivana bytova nebo administrativni budova
Budova nad 1000 m?

Uzivana bytova nebo administrativni budova
Budova nad 1500 m?

Pronajem
Ucelen4 ¢ast budovy

ni spotieb energii

PENB celého domu nebo vyué

Prodej

Ucelena ¢ast budovy

PENB celého domu nebo vyuétovani spoteb energii

Prodej a pronajem
Cela budova

Rekonstrukce
Budova nad 1000 m?

Nova budova

Vefejna budova
Budova nad 250 m?

Vefejna budova
Budova nad 500 m?

2009

2013 2015 2016 2017 2019

v

a prondjmu ucelenych ¢asti budov
byla stanovena moznost nahradit
PENB vyuctovanim spotreb energii
za posledni 3 roky. Novelou
318/2012 Sb. byla také zavedena
povinnost PENB na uzivané

bytové a administrativni budovy

a na budovy uzivané orgdnem
verejné moci. Prehled povinnosti
zpracovat PENB je na obrazku /02/.

ZKUSENOSTI S DODRZOVANIM
POVINNOSTI NECHAT ZPRACOVAT
PENB

Povinnost zpracovavat PENB

na novostavby a vétsi zmény
dokoné&enych budov je od zavedeni
povinnosti od 1. 1. 2009
dodrzovana. PENB pro tyto ucely
musi byt soucasti projektové
dokumentace ke stavebnimu fizeni
a stavebni Urady jej vyzaduiji.

Pfi prodeji a prondjmu budov je
zkus$enost s dodrzovanim povinnosti
zpracovdvat PENB ponékud

jind. Zakon 406/2000 Sb. uklada
povinnost pfi prodeji a prondjmu
nejen nechat zpracovat PENB

a predat jej kupujicimu nejpozdéji
v dobé podpisu smlouvy o prodeji
nebo prondjmu, ale také zajistit
uvedeni ukazatel( energetické
ndroc¢nosti uvedenych v prikazu

v informacnich a reklamnich
materidlech pfi prodeji nebo
prondjmu budovy. Pfi pohledu

na inzeraty a reklamy najdeme tyto
Udaje o energetické naro¢nosti
velmi zfidka. V tomto pripadé

neni PENB soucasti projektové
dokumentace, kterou by vzdy
posuzoval organ verejné spravy.
Statni energetickd inspekce

(SEIl) provadi pouze namdtkové
kontroly majiteld proddvanych
nemovitosti. Uginnost kontrol navic
komplikuje fakt, Ze SEI neumi
ucinné kontrolovat majitele, kteri
prodavaji svou nemovitost pres
zprostredkovatele, tedy realitni
kancelar. Obecné se uvadi, ze
povinnost PENB je v pfipadé
prodeje a prondjmu budov plnéna
jen v priblizné v 10% piipadd. Pri
pohledu na nabidky nemovitosti
realitnich kancelari se zd4, Ze je toto
procento jeste nizsi.

Hlavnim ucelem povinnosti
predkladat PENB pfi prodeji

a prondjmu melo byt informovani
kupujiciho o energetické naro¢nosti
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budovy. Tuto informaci ma kupujici
dostavat ve formé grafického
vyjadreni tfidy energetické
naro¢nosti, tedy v obdobné

formé, na jakou jsme si jiz zvykli

u elektrickych spotrebic¢t nebo

u zdarovek a zarivek. Je jenom

na kupujicim, jestli tento parametr
ve vybéru nemovitosti zohlednfi
nebo nikoli. Vzhledem k tomu, ze
informace o energetické naro¢nosti
budov v inzeratech zpravidla
uvadény nejsou, hlavni ic¢el PENB
pro prodeje a pronajmy budov
zlstal nenaplnén.

NAVRH NOVELY ZAKONA
406/2000 SB. ZE ZARI ROKU 2014

Dne 3.9.2014 predlozila Vlada
snémovné ndvrh novely zdkona
406/2000 Sb. N&vrh této novely
obsahoval mimo jiné také Upravy §
7a Prlikaz energetické naro¢nosti,
kde jsou stanoveny povinnosti
zpracovat PENB. Navrzené Upravy
reaguji na vy$e popsané problémy
s pInénim povinnosti zpracovat
PENB pfi prodeji a pronajmu.

Navrh zdkona napriklad

zavadi povinnosti také pro
zprostredkovatele prodeje, tedy
realitni kanceldre. V pfipadé
prodeje nebo pronajmu

budovy nebo ucelené ¢asti
budovy prostrednictvim
zprostredkovatele musi viastnik
budovy predat grafickou ¢ast
prikazu zprostiedkovateli

a ten uvede klasifikacni tfidu
ukazatele energetické naro¢nosti

v informachnich a reklamnich
materidlech. Pokud zprostredkovatel
prodeje nebo pronajmu neobdrzi
grafickou ¢dst prikazu, uvede

v reklamnich a informacnich
materidlech nejhorsi klasifikacni
tfidu, tfidu G. Pokud realitni
kanceldr klasifikacnf tfidu neuvede,
hrozi ji sankce az 100 000K¢&. Pro
realitni kanceldre by to nemélo
znamenat zadnou zasadni
komplikaci. Bud realitni kancelar
PENB od majitele budovy dostane
a vystavi klasifikacni tfidu dle PENB,
nebo PENB nedostane a vystavi
kategorii G. Tato povinnost zi'ejmé
zajisti, Ze u vSech proddvanych

a pronajimanych budov bude nové
dostupna informace o energetické
naro¢nosti. Lze ocekavat, ze
minimalné tésné po pripadném
schvéleni novely, bude vétsina
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budov v kategorii G — tedy
mimoradné nehospoddrna. Nebude
to ani tak déano skute¢nym stavem
budovy, ale tim, Ze majitel nepredal
PENB zprostredkovateli prodeje.
Také Ize ocekavat, Ze se postupem
Casu zacne pocet budov v kategorii
G snizovat tim, Ze se zvySi poCet
zpracovanych PENB.

Ndavrh zdkona také omezuje nutnost
zpracovat PENB u prodévanych

a pronajimanych budov. Nové
majitel budovy nebude muset PENB
zpracovavat, pokud proddva nebo
pronajima budovu postavenou pred
1.1.1947, u které nebyla od tohoto
data provedena vétsi zména
dokoncené budovy. Na tomto se
ale musi obé strany, prodavajici

a kupujici, nebo ndjemce

a najemnik, pisemné dohodnout.
Navrhem zékona se také upresnuji
kontroly Statni energetickou
inspekci. Zdkon zavazuje SEI
kazdoro¢né zkontrolovat tolik PENB,
jejichz pocet odpovida alespori
jedné dvacetiné prikazl vydanych
v pfedchazejicim kalendarnim roce.

PROCES SCHVALOVANI NOVELY
ZAKONA 406/2000 SB.

Dne 29.10.2014 prosel vladni névrh
novely zékona prvnim &tenim

v poslanecké snémovné. Navrh
zakona byl pfikazan k projednani
vybordm. Hospodarsky vybor
projednal ndvrh zékona 19.1.2015
a vydal usneseni, ve kterém ndvrh
doporucuje Poslanecké snémovné
Parlamentu CR schvdlit. Druhé &teni
navrhu zdkona probéhlo 20.1.2015.
Na schiizi Poslanecké snémovny
byly nad rdmec dfive navrzenych

a Siroce prokonzultovanych

Uprav zdkona navrzeny také nové
pozmeénovaci navrhy. Jeden z nich
byl pomérné zésadni, protoze
navrhl celkové zruseni pozadavku
zpracovat PENB na uzivané bytové
domy a administrativni budovy. Dne
11.2.2015 byl ve tfetim Eteni zakon
véetné pozmeénovacich navrhl
schvalen. Pro schvdleni zakona jiz
chybi pouze schvéleni senatem

a prezidentem. Uginnost zékona se
predpoklada od 1.7.2015.

Pozn. V dobé psani tohoto ¢lanku
jesté neni znam vysledek projednani
sendtem.

Pozmeénovaci navrh na zruseni

pozadavku zpracovat PENB

na uzivané bytové domy

a administrativni budovy odbornou
verejnost velmi prekvapil. Navrh

na zruseni povinnosti se totiz objevil
v dobé, kdy jiz povinnost u bytovych
a administrativnich budov nad 1500
m2 méla byt splnéna (povinnost
zpracovat PENB do 1.1.2015).
Zru$eni tohoto pozadavku se jiz
nedotkne téch, ktefi poctivé PENB
dle zdkona nechali zpracovat,
pouze ,omilostni“ ty, co zdkonnou
povinnost nesplnili.

V praxi se zruSeni pozadavku
zpracovat PENB na uzivané bytové
domy a administrativni budovy
Castecné projevi i na realitnim

trhu. V obrazku /02/ je uvedeno,

Ze pfi prodeji a prondjmu cCasti
budovy (napfiklad bytu nebo
kancelare) je mozné nahradit

PENB vyuctovanim spotreb energif
za posledni 3 roky. Tato vyjimka
méla byt v podstaté jen prechodna.
Pozadavek na PENB na uzivané
bytové domy a administrativni
budovy mél totiz zajistit, Ze

k 1.1.2019 jizZ mély mit vSechny
bytové a administrativni budovy
svUj PENB, ktery by byl pouZitelny

i pfi prodeji ¢i pronajmu ucelené
¢asti. Inzerdty na prodavané nebo
pronajimané byty by tak mohly
obsahovat stejny stitek s kategorif
energetické narocnosti jako celé
budovy a nebylo by jiz nutné

pfi prodeji a pronajmu bytu ¢&i
kancelare dokladat spotreby energii.
Se zrusenim vySe uvedeného
pozadavku se této povinnosti
nezbavime a kupujici bude ochuzen
0 jednu podstatnou informaci o bytu
¢i kancelafi.

TEPELNA OCHRANA BUDOV

NENI POZADAVEK NA VNITRNI
POVRCHOVOU TEPLOTU JIZ
NADBYTECNY?

V této Casti ¢lanku se pokusime
ukazat, jaky vliv mely normové
pozadavky na tepelny odpor
konstrukci na eliminaci rizika
povrchové kondenzace a rizika rdstu
plisni. Také se chceme zamyslet nad
tim, jestli uz v dnesni dobé pfisnych
pozadavkl na tepelny odpor neni
pozadavek na vnitfni povrchovou
teplotu nadbytecny.

V roce 1962 byla v Ceskoslovensku



vydana prvni norma CSN

s pozadavky na tepelnou ochranu
budov. Tato norma stanovila
pozadavky na tepelny odpor
konstrukci obdlky budovy.

Z dnesniho pohledu se jednalo

o velmi mirné pozadavky. Napriklad
pozadavek na tepelny odpor vnéjsi
stény byl stanoven na 0,7 m2.K/W.
To odpovidd pozadovanému
souciniteli prostupu tepla

1,09 W/mz.K. Pozadavek splriovala
sténa z plnych palenych cihel

o tloustce 45cm. O 15 let

pozdéji, v roce 1977 byla norma
novelizovana a byly poprvé
zpfisnény pozadavky na tepelny
odpor. Obvodova sténa jiz musela
mit tepelny odpor 0,95 m2.K/W. To
odpovidd pozadovanému souciniteli
prostupu tepla 0,89 W/mz2.K.
Pozadavek splfiovala sténa z plnych
palenych cihel o minimalni tloustce
66cm.

V této dobé se pozadavky

na tepelny odpor konstrukci
stanovovaly zejména s diivodu
eliminace negativnich vihkostnich
jevl na povrchu konstrukci,
zejména vzniku povrchové
kondenzace. Z tabulky /01/ mizeme
zjistit, Ze splnénim pozadavku

z roku 1962 na tepelny odpor
stény byla vylou¢ena povrchova
kondenzace pii maximalni relativni
vlhkosti vnitfniho vzduchu v zimnim
obdobi 45%, v roce 1977 dokonce

pfi vihkosti 55%. Konstrukce

obalky budovy, a to zejména

okna, byly v této dobé pomeérné
netésné. Vnitfni prostory byly témito
netésnostmi pomeérné intenzivné
vétrany. Tento fakt se sice podilel
na pomeérné vysoké spotrebé
energie na kryti tepelnych ztrat
vétranim, ale zaroven bylo v zimnim
obdobi zajisténo ucinné odvihéeni
vnitfniho vzduchu. Relativni vihkost
vnitfniho vzduchu byla tedy
zpravidla vyrazné nizsi nez vyse
uvedené mezni relativni vihkosti.

Pfi spinéni tehdejsich pozadavkd
na tepelny odpor tedy zpravidla
nehrozila povrchova kondenzace.

Dalsi zpfisnéni pozadavk(

na tepelny odpor konstrukci

obalky budovy se odehravalo az

po sametové revoluci. K revizim
normy doslo postupné v roce 1992,
1994, 2002, 2005, 2007 a naposledy
v roce 2011. Jiz prvni revizi v roce
1992 doslo k dramatickému
zpfisnéni pozadavkd na tepelny
odpor. Napfiklad poZzadavek

na vnéjsi obvodovou sténu se zvysil
vice nez dvojnasobné. To se jiz
zacala projevovat snaha o snizovani
energetické naroc¢nosti. V roce 1994
byly zavedeny vedle pozadovanych
hodnot tepelného odporu také
hodnoty doporucené. Tepelny
odpor konstrukci se zacal resit
pomoci jeho ,prevracené” hodnoty,
soucinitele prostupu tepla se

zapoctenim prestupovych odpord.
K dal$imu vyznamnému zpfisnéni
pozadavk( na souéinitel prostupu
tepla doslo v roce 2002. Od té doby
jsou zmény pozadavk( na jednotlivé
konstrukce pouze mirné. Zvysuji

se vSak doporucené hodnoty

na soucinitel prostupu tepla, resp.
zavadeéji se nova doporucéeni

pro nizkoenergetické a pasivni
domy. Pfiklad vyvoje pozadavk(

a doporuceni na tepelny odpor pro
vnéjsi obvodovou sténu je uveden
na obrazku /03/.

Pfi pohledu do tabulky /01/ je
zf'ejmé, Ze pokud konstrukce
splfiuje pozadavek na tepelny
odpor dle CSN z roku 1992,
prakticky pro bézné vnitini prostredi
nehrozi povrchova kondenzace

na vnitfnim povrchu konstrukci,

a to ani pfi relativnich vihkostech
vnitfniho vzduchu v zimnim obdobi
kolem 70%. V této dobé se vSak

jiz nespokojime s vylou¢enim
kondenzace. Pri posuzovani vnitrni
povrchové teploty jiz pro nds nenf
limitni 100% relativni vihkost, pfi
které dochazi ke kondenzaci, ale
relativni vihkost 80%, pfi které hrozi
riziko rastu plisni. | toto kritérium
vychazi pro konstrukce splriujici
pozadavek na tepelny odpor
pfiznivé. Pfi pohledu do tabulky /02/
vidime, Ze riziko rdstu plisni nehrozi
v ploSe konstrukci splfiujicich
pozadavek na tepelny odpor platny

Tabulka 01| Vylougeni povrchové kondenzace konstrukcemi splfiujici v dané dobé platné poZadavky na tepelny odpor dle normy

CSN 73 0540-2

Posouzeni vnitfni povrchové teploty v plose konstrukce

Relativni vihkost vnitfniho vzduchu ¢i

35%

40% 45%

50%

55% 60% 65% 70%

povrchové kondenzace 6si,min,100

Pozadavek na nejnizsi povrchovou teplotu pro vylouceni

58°C

76°C |93°C

1962: R = 0,7 m2.K/W
Cihla pInd tl. 45cm
Osi =9,5°C

1977: R = 0,95 m2.K/W
Cihla plna tl. 66cm
Osi =12,2°C

1992: R = 2,00 m2.K/W
Cihla plna tl. 154cm
Osi = 16,5 °C

2002: R = 2,46 m2.K/W
Cihla pInd tl. 193cm
Osi =17,3°C

2011: R = 3,16 m2.K/W
Cihla plna tl. 252cm
Osi = 18,1°C

10,8°C

12,2°C | 13,4°C | 14,7°C | 15,8°C

Pozn. Prg vypocet pozadavku na minimdini vnitfni povrchovou teplotu (resp kritického faktoru vnitiniho povrchu) byI pouzit vzorec
z normy CSN 73 0540-2:2011, odstavec 5.1.4. Hodnota 0i,r byla uvazovana primo dle této tabulky. Nebylo uvaZovéno se snizovanim
relativni vihkosti vlivem vétrani vnitfniho prostoru suchym venkovnim vzduchem ani s bezpe¢nostni prirazkou Aoi.
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m sténavngjsitézka-
pozadavek

m sténavngjsitézka-
doporuceni

1962 1964 1977 1992 1994 2002 2005 2007 2011

03| Vyvoj poZzadované a doporucené
hodnoty tepelného odporu R
[m2.K/W] vnéjsi tézké stény
od roku 1962

v roce 1992 az do limitni relativni
vlhkosti vnitfniho vzduchu 55 %.

V plo$e konstrukci splfiujicich
pozadavek na tepelny odpor platny
v roce 2002 a pozdéji nehrozi rlist
plisni az do limitni relativni vihkosti
vnitfniho vzduchu 60 %.

Pozadavek na vnitfni povrchovou
teplotu vS§ak musi byt spinén

i v mistech tepelné vazby, tedy v 2D
detailech i 3D detailech. Vzhledem
k tomu, Ze v misté tepelné vazby je
prakticky vzdy povrchova teplota
nizsi nez v plochach konstrukci,
hrozi nejvétsi riziko rdstu plisni
prave v téchto mistech. Kazda
tepelnd vazba je jind. Jind bude
povrchova teplota v misté napojeni
okna na obvodovou sténu, jind

v misté u napojeni ploché strechy
na obvodovou sténu v misté

atiky. Vime, Ze povrchova teplota

v misté 2D detailu je v prvnim,

nize uvedeném, pripadé priblizné
0 3°C niz8i, nez v ploSe konstrukci
(viz obr./04/). Ve druhém pripadé
bude rozdil teplot 5°C. Prvni
pfipad popisuje béznou tepelnou
vazbu se souvislou vrstvou
tepelné izolace (viz tabulka /03/),
druhy pfipad tepelnou vazbu,

kde je souvislost teplené izolace
prerusena nebo vyznamné lokdlné
snizena tloustka tepelné izolace
(viz tabulka /04/). Tabulky /03/

a /04/ si oproti tabulkam /01/ a /02/
omezime jen na konstrukce splfiujici
Lporevoluéni“ pozadavky.

Z tabulky /03/ je zfejmé, ze pokud
konstrukce v plose splfiuji sou¢asné
platné pozadavky na soucinitel
prostupu tepla, Ize predpokladat,

Ze ani v jejich tepelnych vazbach
nebude hrozit riziko rdstu plisni pfi
relativni vihkosti vnitfniho vzduchu
do 50%. Tabulka /04/ ndm fika,
zachovana celistva vrstva tepelné
izolace, nebo je tepelna izolace

v misté detailu zeslabena, nehrozi
vyznamneé riziko rdstu plisni pfi
relativni vihkosti vnitfniho vzduchu
do 45%. Soudasné platna CSN

73 0540-3 stanovuje ndvrhové vnitfni
podminky béznych budov: navrhova
vnitini teplota 6i = 20°C, navrhova
relativni vihkost ¢i = 50%.

CSN 73 0540-2 pak pro stanoveni

Tabulka 02| Vylouéeni rizika réistu plisni konstrukcemi splfiujici v dané dobé platné pozadavky na tepelny odpor dle normy CSN 73 0540-2

Posouzeni vnitfni povrchové teploty v ploSe konstrukce

Relativni vihkost vnitfniho vzduchu ¢i

35% 40% 45%

50%

55% 60% 65% 70%

rizika rastu plisni 8si,min,80

9,0°C | 10,9°C | 12,6°C

1962: R = 0,7 m2.K/W
Cihla plna tl. 45cm
Osi = 9,5°C

1977: R = 0,95 m2.K/W
Cihla pInd tl. 66cm
Osi = 12,2°C

1992: R = 2,00 m2.K/W
Cihla plna tl. 154cm
Osi = 16,5°C

2002: R = 2,46 m2.K/W
Cihla plna tl. 193cm
Osi = 17,3°C

2011: R = 3,16 m2.K/W
Cihla pInd tl. 252cm
Osi = 18,1°C

14,2°C

156°C | 169°C | 18,2°C | 19,3°C

Pozn. Prg vypocet poZadavku na minimdlni vnitfni povrchovou teplotu (resp. kritického faktoru vnitfniho povrchu) byl pouZit vzorec
z normy CSN 73 0540-2:2011, odstavec 5.1.4. Hodnota ¢i,r byla uvazovana pfimo dle této tabulky. Nebylo uvaZzovano se snizovanim
relativni vihkosti vlivem vétrani vnitiniho prostoru suchym venkovnim vzduchem ani s bezpeénostni pfirdazkou A¢i.
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04| llustrace snizeni vnitfni povrchové teploty v misté tepelné vazby oproti vnitfni povrchové teploté v ploSe konstrukce

N
NN
R SUNNN

.

Z

pozadavku na vnitfni povrchovou
teplotu pracuje se snizenou
hodnotou ndvrhové relativni
vlhkosti. Timto se zohledriuje kladny
vliv vétrani interiéru venkovnim
vzduchem o nizké teploté. Vnitni
povrchova teplota se posuzuje pro
extrémni ndvrhové teploty v zimnim
obdobi, v zavislosti na lokalité

od -13°C do -21°C. Takto chladny
vzduch je velmi suchy. Pokud
vétrame timto vzduchem interiér,
relativni vihkost v interiéru se velmi
snizuje. Navrhova relativni vihkost

v interiéru pro stanoveni pozadavku
se dle normy CSN 73 0540-2
uvazuje v zavislosti na lokalité

v rozmezi 45% — 47 %.

Z vySe uvedeného je zi'ejmé,

Ze pokud konstrukce v plose
splriuji sou¢asné pozadavky

na tepelny odpor, pak je vysoka
pravdépodobnost, Ze v plose
konstrukci i v béZnych tepelnych
vazbdch, bude vyhovujici vnitfni
povrchova teplota. U slozitéjSich
konstrukénich detaild se zménami

18,70 °C

15,93 °C

19,12°C

v tloustce tepelné izolace v$ak hrozi,
Ze pozadavek spinén nebude. Tyto
detaily je nutné tepelnétechnicky
dudsledné posuzovat a optimalizovat.
V nékterych pfipadech mize
optimalizace detailu znamenat

i potfebu navyseni tepelného
odporu konstrukci v plose.

NemuZeme tedy konstatovat,

Ze by byl poZzadavek na vnitfni
povrchovou teplotu v dnesni dobé
pfisnych poZadavkd na tepelny
odpor nadbytecny.

Tabulka 03| Posouzeni rizika rdstu plisni v tepelnych vazbéch (2D detaily) — snizeni povrchové teploty o 3°C oproti plo$e konstrukce

Posouzeni vnitfni povrchové teploty v ploSe konstrukce

Snizeni povrchové teploty o 3°C oproti plose

Relativni vihkost vnitfniho vzduchu ¢i

35% 40% 45%

50%

55% 60% 65% 70%

rizika rdstu plisni 8si,min,80

Pozadavek na nejnizsi povrchovou teplotu pro vylouceni

9,0°C

10,9°C | 12,6°C

1992: R = 2,00 m2.K/W
Cihla pInd tl. 154cm
Osi = 13,5°C

2002: R = 2,46 m2.K/W
Cihla plna tl. 193cm
Osi = 14,3°C

2011: R = 3,16 m2.K/W
Cihla plna tl. 252cm
Osi = 15,1°C

14,2°C

156°C | 16,9°C | 18,2°C | 19,3°C

Pozn. Prg vypocet poZadavku na minimalini vnitfni povrchovou teplotu (resp. kritického faktoru vnitfniho povrchu) byl pouzit vzorec
z normy CSN 73 0540-2:2011, odstavec 5.1.4. Hodnota ¢i,r byla uvaZovana piimo dle této tabulky. Nebylo uvazovano se snizovénim
relativni vihkosti vlivem vétrani vnitfniho prostoru suchym venkovnim vzduchem ani s bezpecnostni pfirdzkou Aoi.

DEKTIME SBORNIK|2015



Tabulka 04| Posouzeni rizika rdstu plisni v tepelnych vazbéch (2D detaily) — snizeni povrchové teploty o 5°C oproti plose konstrukce

2D

Posouzeni vnitfni povrchové teploty v plose konstrukce

Snizeni povrchové teploty o 5°C oproti plose

Relativni vihkost vnitfniho vzduchu ¢i

35% 40% 45%

50%

55% 60% 65% 70%

rizika rdstu plisni 8si,min,80

9,0°C | 10,9°C | 12,6°C

14,2°C

156°C | 169°C | 18,2°C | 19,3°C

1992: R = 2,00 m2.K/W
Cihla pIné tl. 154cm
Osi = 11,5°C

ANO

ANO NE NE

NE NE NE NE

2002: R = 2,46 m2.K/W
Cihla plna tl. 193cm
Bsi = 12,3°C

ANO

ANO NE NE

NE NE NE NE

2011: R = 3,16 m2.K/W
Cihla pInd tl. 252cm
Osi = 13,1°C

ANO ANO

ANO NE

NE NE NE NE

Pozn. Prg vypocet poZadavku na minimalni vnitini povrchovou teplotu (resp. kritického faktoru vnitfniho povrchu) byl pouZit vzorec
z normy CSN 73 0540-2:2011, odstavec 5.1.4. Hodnota ¢i,r byla uvaZovéna pfimo dle této tabulky. Nebylo uvazovano se snizovanim
relativni vihkosti vlivem vétrani vnitfniho prostoru suchym venkovnim vzduchem ani s bezpecnostni prirdzkou Aoi.

VETRANI BUDOV A VLIV NA VNITRN/{
POVRCHOVOU TEPLOTU

V nedostatecné vétraném

interiéru se zvySuje mimo jiné
relativni vihkost a tedy i riziko
vlhkostnich poruch jako jsou
plisné na stavebnich konstrukcich
¢i kondenzace na oknech.

V nedostate¢né vétraném interiéru
se ale také nedd zdravé Zit pro
prebytek oxidu uhli¢itého.

Tlak na snizovani energetické
narocnosti se netykd pouze
snizovani tepelnych ztrat prostupem
tepla pres konstrukce, ale logicky
také snizovani tepelnych ztrat
vétranim. Vétrani budovy Ize
rozdélit na vétrani nucené, pomoci
vzduchotechniky, a pfirozené,
zpravidla ob&asnym oteviranim
oken. K vétrani nekontrolované
prispivaji také netésnosti vyplIni
otvord i dalsich stavebnich
konstrukci a jejich vazeb. V dobé,
kdy je vnitfni prostredi uzivdno
osobami, je samozfejmé nutna
dostate¢na vymeéna vzduchu pro
odvod CO, nebo vihkosti. Proto,

i kdyZ budeme mit velmi tésnou
obalku budovy, tak v dobé uzivani
budovy osobami zpravidla zaddnou
energii neusetfime. Jiné to je

mimo provozni dobu budovy. Zde
je vyznam tésnosti budovy pro
energetickou Usporu zcela zdsadni.
Z hlediska snizovani energetické
naroc¢nosti budov je tedy zvySovani
pozadavku na vzduchotésnost
naprosto relevantni.

Dostatecnd tésnost budovy ndm
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zajisti velkou Usporu energie na kryti
tepelnych ztrat vétranim mimo
provozni dobu objektu. Otazkou ale
zUstdva, jak se tato tésnost budovy
projevi v provozni dobé budovy.
Jaké naroky ndm klade zvySena
tésnost budovy na systém vétrani

v budové?

U budov vétranych nucené je
vysoka tésnost obalky budovy
urcité vyhodou. Vzduchotechnika
byvd dimenzovdna na hygienicky
potfebnou vyménu vzduchu.
Veskeré netésnosti obalky budovy
budou znamenat vys$si vyménu
vzduchu, nez je potreba a tedy

i vetsi tepelné ztraty. Vliv netésnosti
se jesté zvysuje, pokud je soucasti
vzduchotechniky také rekuperacni
jednotka. Teplo ze vzduchu
prochdzejiciho netésnostmi obalky
budovy samoziejmé nebude
rekuperované.

U budov vétranych pfirozené jiz
tésnd obalka budovy jednoznaénym
pfinosem byt nemusi. Pokud je
vymeéna vzduchu netésnostmi
nizsi, klade to samozrejmeé vyssi
naroky na pfivod vzduchu jinym
zpUsobem, u pfirozeného vétrani
na vétrani otevirdnim oken. Okna
je nutno pro dostate¢né vétrani
interiéru otevirat Castéji. Zde ale
mUzeme narazit na problém, ze
zvySena frekvence otevirani oken
nemusi byt provozné mozna.
Méfeni koncentrace CO, a vihkosti
v loznicich obytnych dom( nam
ukazuji, Ze dostate¢né vétrani
neni mozné zajistit pri zavienych
oknech ani pfi oknech otevienych
do mikroventilacni polohy.

Vyhovujiciho vétrani je mozné docilit
intenzivnim vyvétranim otevienim
okna priblizné kazdé 2 az 4 hodiny.
To ale napriklad v noci neni moc
redlné. Dlsledkem tohoto stavu
muZe byt rannf relativni vihkost
vzduchu v loznici nékdy i vyrazné
prekracujici 60%. Na takovouto
vihkost nejsou dimenzovany
konstrukce obdlky budovy a i pres
jejich vysoky tepelny odpor hrozi
riziko vihkostnich poruch na jejich
vnitfnim povrchu. Na stavebnich
konstrukcich mdZe hrozit riziko rdstu
plisni. Nejdfive se ale nevyhovujici
stav projevi kondenzaci na oknech.
Je také otdzkou, jak pfijemny je
spdnek v mistnosti s prebytkem
CO,.

Pfi opakujicim se kondenzatu

na oknech pak ¢asto dochazi

k reklamacim a ke spordm, kdo

za to mGze. Tyto spory jsou
pomeérné komplikované. Obecné

Ize fici, Ze na viné bude bud
nevhodnd konstrukce, nevhodné
uzivani budovy (tedy neuzivani
budovy v souladu s ndvrhovymi
podminkami) nebo kombinace
obojiho. Za nevyhovuijici konstrukci
odpovida pouze projektant nebo
dodavatel stavby, za uzivani budovy
uzivatel. Casto je ke sporu ale
pfizvan i vyrobce okna. Projektant,
dodavatel stavby i vyrobce zpravidla
prokazuji, Ze okno je vyhovuijici,

a Ze pficina problému lezi v uzivani
bytu. Casto maji pravdu. Konstrukce
mohou byt opravdu vyhovuijici,
nestandardni je vnitfni relativni
vihkost. Musime se ale ptat, zda

za tento stav skute¢né mUze uZivatel
bytu. MdZeme po uZzivateli bytu



05| Pfiklady vétracich prvk{ instalovanych do oken.
okenni ventilaéni mrizka Renson

chtit, aby zajistil vyhovujici vnitfni
podminky tim, Ze bude v noci
kazdé 2-4 hodiny vstdvat a vétrat
oteviranim oken?

Problémy s kondenzaci na oknech
se na Urovni norem fesil v roce
2012 tim, Ze byla vyddna zména Z1
normy CSN 73 0540-2, ktera zrusila
do té doby zdvazny pozadavek

na vnitfni povrchovou teplotu

okna. VétSina odborné technické
verejnosti s timto nesouhlasila,
pozadavek byl zrugen piimo UNMZ
na zékladé prévnich argumentd, Zze
pozadavek stanovuje dodatecny
pozadavek na vyrobky a tedy brani
volnému pohybu zboZi v Evropské
unii. Problém uzivateld byt se
timto nevyresil, jen uz neni nutné
posuzovat, zda je na oknech spinén
pozadavek na vnitfni povrchovou
teplotu pro navrhové podminky
nebo nikoli a zda je tedy na viné
nevhodné uzivani ¢i ne. Kondenzat
na okné jiz neni mozné ucinné
reklamovat, i kdyZ k nému dochazi
za normovych podminek uzivani.

V soucasné dobé se jedna o zruseni
zmeény Z1 a znovuzavedeni
pozadavku na vnitfni povrchovou
teplotu vyplni otvord.

Je ale zf'ejmé, Ze ani pfipadné
znovuzavedeni pozadavku na vnitrni
povrchovou teplotu vyplni otvord
problémy s kondenzaci na oknech
nevyresi. Navrh konstrukci
splfiujicich poZzadavek na vnitfni
povrchovou teplotu pouze zajisti, Ze
nebude k vihkostnim problémdm
dochdzet pfi ndvrhovych normovych
podminkach. V dnesni dobé se

ale musime zabyvat i tim, aby

bylo viibec rediné uzivat budovy

v mezich téchto navrhovych
podminek. Vyse popsana nutnost
absurdné €astého vétrani oteviranim
oken vede k myslenkdm nezvysovat
tolik tésnost budov. Zni to logicky,
ale jaké konstrukce mame nechat
netésné? Zrejmé nikdo nechce, aby
bylo vétrani realizovano stfechami,
sténami nebo jinymi stavebnimi
konstrukcemi. Priivzdusnost téchto
konstrukci mGze vést ke kondenzaci
vodni pdry uvnitf konstrukce nebo
zafoukdvani studeného venkovniho
vzduchu az k vnitfnim povrchlim
konstrukci a tim k riziku plisni

na téchto povrsich. Mame tedy
pouzivat méneé tésnd okna? Ale jak
netésnd by tato okna méla byt, kdyz
pro hygienickou vyménu vzduchu
nestaci ani mikroventilaéni poloha?
A jak budeme snizovat energetickou
naro¢nost, kdyZ bude intenzivni
neregulované vétrani netésnymi
okny probihat i mimo provozni dobu
budovy?

Vypada to, Ze vychodiskem mize
byt zména pohledu na pfirozené
vétrani. K pfirozenému vétrani
nemusi dochdzet jen ob&asnym
oteviranim oken, ale napriklad
rlznymi systémovymi prvky, jako
jsou réizné pravétrniky nebo vétraci
klapky. Mohou byt regulovéany

a ovladany manudlné uzZivatelem
budovy, nebo automaticky

na zékladé udajd o vihkosti

nebo CO, z vnitfnich &idel. Také
jsou na trhu k dispozici riizné
automatické rekuperacni jednotky
instalované pfimo do okna. VSechny
tyto vyrobky mohou pfi spravném
ndvrhu zajistit dostatecny prisun

Vlevo automatizovana vétraci jednotka s rekuperaci vzduchu firmy Schiico, vpravo

Cerstvého vzduchu v provozni dobé
budovy a zdrover je mozné je
uzavrit pro neprovozni dobu.

REVIZE CSN 73 0540-3

Vy$e jsme se zmiriovali o normé
CSN 73 0540-2, ktera stanovuje
pozadavky na tepelnou ochranu
budov. Nyni se zminime o normé
CSN 73 0540-3 Tepelnd ochrana
budov — Cdst 3: Navrhové hodnoty
velic¢in.

Nejdfive si pfedstavme, co norma
CSN 73 0540-3 obsahuje:

¢ ndvrhové hodnoty veli¢in
stavebnich materidld a vyrobkd
pro tepelnétechnické vypocty

* navrhové hodnoty parametrdi
vnitfniho a venkovniho prostredi
pro tepelnétechnické vypocty

Pro druhy z vy$e uvedenych bodd
jiz nékolik let probiha iniciativa,
kterd ma za cil identifikovat
v§echna klimaticka data v norméch
tykajicich se energetické ndrocnosti
a vnitfniho prostredi budov

a tato data revidovat na zakladé
jednotnych aktualizovanych
klimatickych dat od Ceského
hydrometeorologického Ustavu.
Tato iniciativa probiha pod vedenim
doc. Ing. Jifiho Sedldka, CSc.

V blizké dobé ma probéhnout
jedndni mezi zastupci Ministerstva
primyslu a obchodu, VUT v Brné

a CHMU ve véci vypséni tkolu pro
vytvoreni navrhovych dat pro zimni
obdobi pro posuzovani tepelné
ochrany budov. Vysledky ukolu maji
slouzit jako podklad pro zpracovani
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nové normy, pravdépodobné

CSN 73 0540-5. Pogitd se tedy

s budoucim presunutim navrhovych
hodnot parametrd vnitfniho

a venkovniho prostredi z normy
CSN 73 0540-3 do nové normy
CSN 73 0540-5. V normé CSN

73 0540-5 se pocita s umisténim
meésic¢nich navrhovych dat.

Iniciativu ohledné klimatickych dat
chceme naddle podrobné sledovat.
Dilezitd je pro nds zejména otdzka
klimatickych dat pro energetické
vypocty. Pokud maji byt v normé
CSN 73 0540-5 uvedena jednotna
meésicni klimaticka data pro
energetické vypocty, méla by zde
byt uvedena i jednotnd hodinova
klimatickd data pro energetické
vypocty. Lze totiz pfedpokladat,

Ze se ve vypoctech energetické
naro¢nosti budou v budoucnu stéle
ve vétsi mife prosazovat presnéjsi
hodinové vypocty, které eliminuji
mnohd omezeni energetickych
vypoctl v mésiénim kroku vypoctu.

Vzhledem k planovanému presunu
névrhovych hodnot parametrd
vnitfniho a venkovniho prostredi

do nové normy, budou stézejnim
predmétem revize normy

CSN 73 0540-3 ndvrhové hodnoty
veli¢in stavebnich materidld

a vyrobkd pro tepelnétechnické
vypocty. V bfeznu tohoto roku mél byt
Ing. Lubomirem Keimem dokoncen
rozborovy tkol RU/0004/14, tykajici
se analyzy stanoveni navrhovych
hodnot soucinitele tepelné vodivosti
(pozn.: V dobé psani tohoto ¢lanku
nejsou vysledky rozborového ukolu
k dispozici). Tento rozborovy kol
ma predchdzet letos naplanované
revizi normy CSN 73 0540-3. V tomto
¢lanku si dale predstavime nékteré
argumenty, kvdli nimz vnimdme
potiebu normu CSN 73 0540-3
revidovat.

Pro tepelnétechnické vypocty jsou
nejdllezitéj$imi materidlovymi
vlastnosti:

* tepelna vodivost,
« faktor difuzniho odporu.

Do vypoétl samoziejmé vstupuji

i jiné vlastnosti, jako jsou mérna
tepelna kapacita nebo objemova
hmotnost, ale ty uz neovlivriuji
vysledky vypoctl v takové mite jako
vlastnosti vy$e uvedené.
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Ohledné tepelné vodivosti vénujeme
obvykle hlavni pozornost tepelnym
izolacim. V oblasti tepelnych izolaci
by norma CSN 73 0540-3 méla podle
naseho nazoru doznat podstatnych
zmeén. Do normy je pfedné nutné
pridat navrhové vlastnosti tepelnych
izolaci, které v normé uvedeny
nejsou, ale v praxi se jiz pomeérne
béZné pouzivaji. Jedna se napfiklad
o polystyreny s pfimési grafitu (Sedy
polystyren), tepelné izolace PIR
(polyisokianurat) nebo perimetrické
tepelné izolace. U tepelnych izolaci,
které v normé uvedeny jsou, bude
potreba upravit oznaceni, tridéni

i ndvrhoveé technické vlastnosti.
Napfiklad polystyreny je vhodné
t¥idit dle oznadeni CSN 13 163 (EPS
70, EPS 100 atd.). U minerdlnich
vlaken je potreba zvazit jiné trideni
nez to dosavadni podle objemové
hmotnosti. Vyrobci jiz objemovou
hmotnost u svych vyrobkd neuvadgji.
Na zakladé vyse uvedeného
rozborového ukolu je potreba
revidovat hodnoty tepelné vodivosti.
Lze predpokladat, Ze se u béznych
tepelnych izolaci hodnoty mérné
tepelné vodivosti o néco snizi.

Pfi revizi normy

CSN 73 0540-3 by se nemélo
zapomenout na materidly, které
jsou v tepelnétechnickych
vypoctech podstatné z hlediska
svého vysokého difuzniho odporu.
Jednd se zejména o materidly,
které se pouzivaji ve skladbach
jako parotésnici nebo hydroizolaéni
vrstvy. V souc¢asné normé najdeme
asfaltové pasy zadané obchodnimi
nazvy, jako jsou Sklobit, Ruberoid,
Pebit a mnoho dalsich. Tyto

pasy je jiz v praxi nepouzivaji.
Naopak zde nenajdeme materialy
zadané obecnou materidlovou
charakteristikou, jako jsou:

* SBS modifikované asfaltové pésy,

* APP modifikované asfaltové pasy,

* oxidované asfaltové pdsy,

* asfaltové pasy s hlinikovou,
vlozkou.

Podobna se situace

u hydroizolagnich félii. Znovu zde
najdeme napriklad fdlii s obchodnim
nazvem Fartafan apod. Vhodné&jsi
by bylo uvést félie obecnou
materidlovou charakteristikou:

* PVC-P hydroizola¢ni flie,
» HDPE hydroizola¢ni fdlie,

* ECB hydroizola¢ni félie,

* polyizobutylenova hydroizolaéni
folie,

* vinyl-acetat-etylénova
hydroizolacni félie,

* TPO/GPO hydroizolaéni fdlie.

Pfi revizi normy je také potfeba

se zamyslet nad uvedenim
doplfiujicich informaci k nékterym
uvedenym materialm. PovaZujeme
napriklad za nutné uvést, Ze nékteré
uvedené vlastnosti materiald nenf
mozné v tepelnétechnickych
vypoctech pouzit pfimo, ale

vzdy je nutné zohlednit obvykly
zpUsob zabudovani materidlu

do konstrukce napfiklad pouzitim
vhodné korekce dané materidlové
vlastnosti. Tato problematika se
tyka zejména materidl( s vysokym
faktorem difuzniho odporu obvykle
pouzivanych ve skladbé v pozici
parotésnici vrstvy. Jako priklad
mdZeme uvést polyetylenovou fdlii
o obvyklé tloustce 0,2mm. Pokud
takovouto fdlii realizujeme napfiklad
u Sikmé strechy ze spodni strany
na podklad z mékkych mineralnich
vldken, pak je zf'ejmé, Ze se nam
nemUze podarit napojit fdlii v jejich
spojich naprosto tésné. Dalsi
netésnosti urcité zpldsobi kotveni
sadrokartonovych profild. Vysledny
difuzni odpor zabudované fdlie

ve skladbé bude vlivem netésnosti
vyrazné nizsi, nez je v laboratofi
zmérend hodnota faktoru difuzniho
odporu félie. Pokud pfi navrhu
konstrukce neprovedeme korekci
faktoru difuzniho odporu uvedeného
pro félii v normé CSN 73 0540-3,
mdzZeme se pfi tepelnétechnickém
posouzeni skladby dopustit fatdlni
chyby. Vypoctové bude skladba
vyhovujici, nicméné v redlné
konstrukci se mohou objevit zdsadni
vihkostni problémy zplsobené
kondenzaci vodni pary uvnitf
konstrukce.

Informace o rozborovém Ukolu
RU/0004/14 a samotné revizi

CSN 73 0540-3 naleznete na webu
www.stavebni-fyzika.cz v sekci
Podpora > Normy > Normotvorba.
Na stejném misté mizZete pripadné
pfipojit Vase pripominky k normé
CSN 73 0540-3.

<Tomas Kupsa>
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V podstresi pomérné nové
rekonstruované budovy gymnazia
se objevilo zatékani do interiérd.
Gymnazium sidli ve zdéném
star$im objektu /obr. 01/. Na §ikmé
stfeSe s dfevénym krovem byla
krytina z asfaltovych pasu. Stfechy
byly odvodnény pulkulatymi
svislymi svody. Realizaéni firma,
kterd nesla zaruky za rekonstrukci,
se domnivala, Ze zatéka skrz
hydroizolaci stfechy. Pozédala

o konzultaci technika Atelieru DEK
pri hledani pficin zatékani.

Pri prvni navstéveé objektu byl
proveden vizudini prdzkum interiérd
a strechy v doprovodu zéstupce
realizaéni firmy. Projevy zatékan(

v interiéru jsou

na /obr. 02/. Pfi prlizkumu stfechy
byla hydroizolace shledana kvalitné
a dobre provedena, vliv zatékdni
skrz hydroizolaci byl spiSe vyloucen.
Na povrchu hydroizolace ale byly
viditelné tepelné mosty, viz /obr. 03/.

Vyskyt vody v interiéru jsme tudiz
zacali povaZovat za disledek
kondenzace. Abychom si tuto
domnénku potvrdili, byly pri druhé
navstévé objektu provedeny tfi
sondy do stresni skladby. V téchto
sondéch byla objevena voda
stékajici po parotésnici fdlii. Mineralni
vata byla nasakla vodou, nosné
drevéné prvky byly rovnéz mokré.
Dadle bylo sondami odhaleno
nevzduchotésné napojeni parotésnici
vrstvy na navazuijici a prostupujici
konstrukce a nevzduchotésné
spojeni jednotlivych ¢asti parotésnici
vrstvy mezi sebou. Zajimavé bylo
zZji$téni, Ze v prdbéhu realizace
stavby byl projekt zdsadnim
zpUsobem zménén. PAvodni
skladba strechy, viz /obr. 04/. byla
dle projekéni kanceldfe navrzena

s vétranou vzduchovou vrstvou.



Na zakladé informaci o propustnosti
nékterych typl doplrikovych
hydroizolacénich vrstev a obavé

o hydroizolaéni bezpecnost, byla
nasledné skladba projektantem
myIné zménéna na skladbu bez
vétrané vzduchové mezery. Tato
zména méla za nasledek znanou
kondenzaci vodni pary ve skladbé
stfechy. Bilance zkondenzované

a vyparené vodni pary byla pasivni.
Dochazelo tak ke stdlému zvySovani
mnozstvi vody ve skladbé. To
potvrdil i tepelnétechnicky vypocet
nami provedeny v programu
DEKSOFT. Vznikly kondenzat potom
stékal po parotésnici vrstvé a vnikal
do navazujicich konstrukci.

Tepelnétechnicky vypocet dale
upozornil na nedostate¢nou
tloustku tepelné izolace. Pro
odstranéni vSech zjisténych vad

a poruch stfechy, bylo primarné
nutné prepracovat skladbu
stfechy, presnéji fe¢eno, vratit se
k plvodné navrZzenému principu
rfeSeni. Po konzultacich projekéni
kancelare s nasim technikem, byla
skladba stfechy opétovné navrZzena
s vétranou vzduchovou vrstvou.

Realiza¢ni firma zahajila opravu
stfech odstranénim hydroizola¢ni
vrstvy, dfevéného bednéni, tepelné
izolace /obr. 05/ i parotésnici folie.
Dle nového ndvrhu skladby stiechy
posvéceného tepelnétechnickym
vypoctem zapocala realizace
rekonstrukce. Daraz byl pfi realizaci
kladen zejména na spolehlivé
tésnou parotésnici vrstvu a jeji
provedeni /obr. 06/ a vétranou
vzduchovou vrstvu nad tepelnou
izolaci. Doplrikova hydroizolaéni
vrstva byla vytvorena z difuzné
oteviené folie DEKTEN PRO

/obr. 07/, hydroizolaéni vrstva

ze dvou SBS modifikovanych
asfaltovych pas( /obr. 08, 09/.

Z&avérem je tfeba pripomenout,

Ze lehké skladby stfech s féliovou
parozdbranou a se zabudovanym
dfevem se bez uc¢inného vétrani
neobejdou, zvlasté v pripadech, kdy
hydroizolaéni vrstva je poviakova.
Také je tfeba si uvédomit, Ze

na vysledek posouzeni vihkostniho
rezimu lehké skladby ma zasadni vliv
zapoctend hodnota difuzniho odporu
parozabrany. Pokud se parozabrana
z lehké félie zapocte laboratornimi
hodnotami difizniho odporu

uvadénymi v technickych listech fdli,
vihkostni rezim nevétrané stfechy

s povlakem vyjde jako vyhovuijici,

ve skuteCnosti stfecha dopadne jako
ta na naSem gymnaziu. Laboratorni
hodnoty difizniho odporu fdlii jsou

v rukou nezkus$eného projektanta,
ktery nedokaze do vypoctu zahrnout
rizika netésnosti (konstruk&nich

i technologickych), velmi
nebezpecné.

01| Celkovy pohled
06|
02| Prvotni projevy kondenzace
v interiéru 07|
03| Strecha pfistavby gymnazia (prvni
relizace) s viditelnymi tepelnymi 08|
mosty
04| Rez ptivodné navrzenou skladbou
09|
05| Odstrariovani degradované

tepelné izolace

<Stanislav Losenicky>

Opracovani nosnych prvkl

Vytvoreni doplrikové hydroizolaéni
vrstvy

Opétovné nataveni
hydroizola¢nich SBS
modifikovanych past

Strecha po rekonstrukci




REKONSTRUKCE OBVODOVEHO
PLASTE BUDOVY CERMAT

FASADNIM SYSTEMEM DEKMETAL

Ing. Libor Koubek | technik pro pobocku Praha - Zli¢in | libor.koubek@dek-cz.com | 737 281 295

V obdobi bfezen az zari 2014
probéhla rekonstrukce obvodového
plasté budovy CERMAT (centrum
pro zjistovani vysledkl vzdélavani)
Praha /obr. 01/. Hlavnim divodem
rekonstrukce byla potrfeba snizit
energetickou ndro¢nost budovy.
Rekonstrukce obvodového plasté
pfinesla také moznost resit vzhled
fasady. Vertikdlni vystupuijici linie
fasady se mély potlacit tak, aby
doslo k optickému snizeni objektu.

Stavba administrativni budovy
probéhla koncem 60. a zaCatkem
70. let 20. stoleti . Konstrukéné
se jednd o Zelezobetonovy skelet
s osmi nadzemnimi a jednim
podzemnim podlazim.

BOLETICKE PANELY
Pavodni oplasténi 2.az 8. NP

bylo realizovano lehkym
predsazenym obvodovym plastém

z kompletizovanych dilct s nosnou
ocelovou ramovou konstrukci
Boletickym panelem /obr. 02, 03/.

Boletické panely predstavuiji
charakteristicky systém

lehkého oplasténi predevsim
administrativnich budov
realizovanych v 70. letech minulého
stoleti. Mimo charakteristické
mechanické zdvady a dnes
nevyhovuijici tepelnétechnické
vlastnosti prindseji Boletické panely
dalsi problém. K jejich oplasténi se
Casto pouzivaly desky obsahujici
azbestova vlakna. Tak tomu bylo

i na budové CERMAT v Praze.

V pribéhu projektové pfipravy
a pred zahajenim rekonstrukce
byla pfi provadéni prizkumnych
praci zjisténa skladba lehkého
obvodového plasté /obr. 04, 05/.

Prdhlednd vyplni plasté se skladala
z oken, kterd jiz byla v predchozim
obdobi vyménéna za drevénd

s izolaénim dvojsklem starsiho typu.

Neprlsvitna vyplri se sklddala ze
strany interiéru z:

* tenkovrstvé omitky vyztuzené
sitovinou;

drevotriskové desky/
azbestocementové desky;

* tepelné izolace z polystyrenovych
desek;

hlinikové fdlie;

mineralni izolace;

vzduchové vrstvy;

sklenéné neprdhledné vypiné.

O konstrukci lehkych obvodovych
plastl z Boletickych paneld

a moznych zplsobech jejich
rekonstrukce jsme jiz informovali
v DEKTIME 02/2010 a 02/2012.



LIKVIDACE AZBESTOVEHO
MATERIALU

Zprava o vysledcich Setrfeni vyskytu
azbestu v objektu konstatovala,

Ze v celé budové je azbestovy
materidl ve vnitfni ¢asti obvodového
plasté, v nadprazi oken a mezi
okny, v nékterych mistnostech

i v parapetech pod okny. Zavérem
zprdvy bylo doporuceni v pfipadé
rekonstrukce azbestové materidly
odstranit a vhodné likvidovat.

Proto byl zvolen postup
rekonstrukce s kompletnim
odstranénim plvodniho opldsténi.

Pred zapocetim praci byl vytvoren
technologicky postup sanace

a dekontaminace azbestového
materidlu. Pro demontaz oplasténi
bylo zfizeno uzaviené kontrolované
pasmo, ve kterém odsdvaci
jednotky (ventilatory) s filtract
vytvareji podtlak pro zamezeni
Uniku azbestovych vlidken mimo
pasmo. Obvod kontrolovaného
pasma tvorila konstrukce lesenfi
kolem celého objektu zakryta
plachtami z pevné folie na strané
jedné a utésnénd plvodni fasada
na strané druhé /obr. 06, 07/.

V pribéhu demontaze byl
azbestovy materidl a nasledné

i obnaZena plvodni konstrukce
penetrovan enkapsulaénim
prostfedkem, ktery obalil azbestova
vlakna a zamezil jejich dalSimu
uvolfiovani do prostredi /obr.

08/. Po odmontovani se ¢asti
azbestovych desek uklddaly

do pfipravenych vakd /obr. 09/.

Transport kontaminovaného
materidlu z kontrolovaného pasma
probihal pres dekontaminacéni
materidlovou propust. Podobné jako
pro kontaminovany material byla

i pracovnikiim zfizena pro vstup

a vystup z kontrolovaného pasma
dekontaminacni zéna /obr. 10/.

Po odstranéni veskerého
azbestového materidlu se
provedlo peclivé vysati celého
kontrolovaného prostoru /obr. 07/.
V pribéhu praci byl provéadén
monitoring demontdze a méreni
koncentrace azbestovych vidken

v ovzdusi akreditovanou laboratof.
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SYSTEM OPLASTENI DEKMETAL

Po demontazi vyplriovych vrstev
puvodniho oplasténi z Boletickych
panell byla zachovana pouze jeho
nosna konstrukce z ocelovych

spoluprace s autorem projektové
dokumentace a nékolika jiz
zrealizovanych rekonstrukci budov
s lehkym obvodovym plastém

z Boletickych paneld, byl pro nové
oplasténi objektu zvolen systém
plechové provétravané fasady
DEKMETAL.

Nova skladba obvodového plaste
(od interieru) je uvedena u obrazku
/12/. Realizace nového oplasténi
probéhla v nasledujicim sledu:

* Vzhledem k tomu, Ze svislé nosné
prvky pavodniho plasté byly
z otevieného profilu, musely byt
nejprve instalovany plechové
Uhelniky, které vytvorily podklad
pro pfipevnéni konzol /obr. 13/.
Na pripevnéné uhelniky se
ukotvily nosné A-konzoly
budouciho dvousmérného rostu
/obr. 12/.
Nésleduje pfipevnéni vodorovych
liniovych Z-profilG k A-konzolam.
Soucasné se do pdvodniho
nosného rostu vkladaly tepelné
izolaéni desky z minerdlnich
vlaken /obr. 14/.
Dadle byla dopInéna druha
vrstva tepelné izolace
z mineralnich vidken. Vklddala
se do rozpracovaného nosného

ro$tu DEKMETAL /obr. 15/.

Pres tepelnou izolaci byla
spusténa difuzné otevrena folie,
ktera chrani tepelnou izolaci

pred pfipadnou vodou pronikajici
pod pohledové prvky nebo
vodou kondenzujici na vnitfnim
povrchu pohledové vrstvy.

Fdlie byla pomoci samolepicich
okrajll slepena v pfesahu, takto
spojena fdlie prispiva ke zvySeni
vzduchotésnosti hotové
konstrukce, zabrariuje snizovani
ucinnosti tepelné izolace vlivem
proudéni vzduchu a zabrariuje
zandSeni tepelné izolace prachem
/obr. 16/.

Ndsledovala montdz svislych
liniovych prvk( (omega-profild).
Omega-profily se pfipevriuji




k Z-profildm pres difdzni fdlii

/obr. 16/. Tyto profily vymezuji
tloustku vzduchové vétrané
vrstvy a zdroven tvori podpory
pro pohledové prvky. Rozmisténi
omega profildl se vZdy fidi
klade¢skym planem.

Soucasné s montazi vrstev
obvodového plasté z vnéjsi
strany probihala i montéaz

vrstev ze strany interieru.

Tykalo se to zejména provadeni
nosné konstrukce predstény,
vkladani tepelné izolace do této
konstrukce, aplikace parotésnici
vrstvy z félie lehkého typu

a findiniho oplasténi dvéma
vrstvami SDK desek /obr. 17, 18/.
Na hotovy nosny rost se nejprve
namontovaly systémoveé listy

a tvarovky napojeni fasadniho
obkladu na okolni konstrukce.
Tyto doplrikové komponenty
jsou nezbytné v rozich, koutech,
nadprazich, osténich, parapetech
a v okrajich fasadnich ploch.
/obr.19/. Moznosti variability
fasady a feSeni detaild systému
DEKMETAL jsou podrobné
popsany v DEKTIME 04 |2007.
Ndsledné na nosny rost probéhlo
pfipevnéni pohledovych
obdélnikovych kazet, které byly
vyrobeny na miru po prfesném
zameéreni stavby. Jejich poloha
na fasadé se fidila vypracovanym
klade€skym planem /obr. 20/.
Projektant vybral ze sortimetu
obkladovych prvkd fasadniho
systému DEKMETAL pohledovou
kazetu DEKCASSETTE SPECIAL
v barevné kombinaci signdinf
Cervené odstin RAL 3001

a stfibroSedé odstin RAL

7001 /obr. 21, 22/. Tento typ
kazet umozriuje svym tvarem

a konstrukénim feSenim

vytvaret na fasadé objektu
Gtvercové a obdélnikové rastry
bez viditelnych pripevrovacich
prvkl. Soucdsti rekonstrukce
obvodového plasteé byla i vyména
oken, dvefi a prosklenych stén.

PODPORA SPOLECNOSTI
DEKMETAL

Spole¢nost DEKMETAL za pomoci
svého technického dodéleni
zpracovala montdzni dokumentaci
v podobé kladecich pland kazet,
kotveni a rozmisténi prvkd nosného

rostu na zakladé skute¢ného
zameéreni stavby. Soucasti
dokumentace bylo i konstrukéni
feSeni atypickych detaill. Zastupci
spolec¢nosti DEKMETAL Uzce
spolupracovali jak s autorem
projektu, tak i s realiza¢ni firmou.

<Libor Koubek>




PROBLEM

Rozsdhla a pidorysné ¢lenita
stavba horského hotelu z 50.

let je zakousnutd do svahu nad
Spindlerovym Miynem /obr. 01/.
Hlavni trakt hotelu je orientovan
po vrstevnici ve sméru SZ-JV, proti
svahu pak z pidorysu vy¢nivaji 3
boéni kfidla. AZ 3 podlazi stavby
jsou pod drovni terénu, nad ¢tvrtym
nadzemnim podlazim jsou pak
Sikmé strechy.

Do suterénu hotelu jsou situovany
prevazné prostory provozniho

zazemi (kuchyné, technologické
mistnosti, sklady). Na vnitfnich
povrsich obvodovych stén
pfiléhajicich ke svahu dlouhodobé
dochazelo k nezadoucim vihkostnim
projevdm /obr. 02/.

ROZBOR

* Podsklepeny podélny trakt tvorf
bariéru branici plynulému odtoku
vody $ifici se zemnim prostredim
ve sméru svahu. Voda tekouci
po povrchu terénu je nastésti
zachycovana a odvadéna
kapacitnim povrchovym zZlabem

vytvofenym pred zpevnénou
plochou dvora.

Mimo pudorys nadzemni ¢ésti
vyCniva ¢ast podzemniho podlazi
a tvofi tak pojizdénou strechu
nad suterénem. Tvarova ¢lenitost
izolovanych konstrukci zvySuje
riziko vyskytu defektu sloZitosti
izolatérskych praci.

V zimnim obdobi ze §ikmych
stfech do dvora pada a postupné
se v ném akumuluje velké
mnozstvi snéhu /obr. 03/.

Ten je zejména pifi jarnim tani
vyznamnym zdrojem vody
namahajici spodni stavbu.




Osazeni stavby do terénu

a jeji tvarové a hmotové pojeti
je predpokladem zvyseného
namahani spodni stavby vodou.
Tyto faktory jsou zcela nezavislé
na typu hydroizolace spodni
stavby, vyznamné ovlivriujf
vyslednou schopnost spodni
stavby vodeé celit.

Hydroizolace spodni stavby
byla v 50. letech provedenad

z asfaltovych oxidovanych pasd,
vodorovna zfejmé na podkladni
beton a svisld z vnéjsi strany

po vystavbé obvodovych stén.
Po vystavbé hotelu dochdzelo
postupem ¢asu k dil¢im zasahdm
v okoli spodni stavby, jako

napf. ke zfizeni pfistavby $achty
manipulaéniho vytahu, zvySeni
Urovné terénu preasfaltovanim
plvodné dlazdéné plochy dvora,
vytvoreni vnitfnich predstén

v mistech s nejvétsimi projevy
vihkosti. Pfi daném namahani
vodou, osazeni do terénu,
tvarovém a hmotovém ¢lenéni
a stavu hydroizolace nebylo
mozné zamezit pronikani vody
do konstrukci a chranénych
prostor spodni stavby.

NAVRH, REALIZACE, SPECIFIKA

Pracovnici projekéni kancelare
Dekprojekt po podrobném
priizkumu navrhli ndpravna opatfeni
spocivajici v:

* snizeni namahani spodni stavby
vodou zfizenim obvodové
drendze navrzené do vykopu
podél obvodovych stén
priléhajicich ke svahu,
obnoveé svislé hydroizolace
obnazenych stén, nové pro
snizené namahdni vodou tekouci
po svislém povrchu konstrukcf,
roz$iteni systému povrchového
odvodnéni do mist dvora s velkou
akumulaci snéhu,
odstranéni omitek, vysuseni
zdiva, provedeni sanacnich
omitek.

Slozité tvarovani stavby

s proménnymi hloubkami zalozeni
vedlo v nékterych ¢dstech k nutnosti
provedeni vykopU ve skalnim
podlozi do hloubky az 8,5m pod
Uroven terénu. Gravitaéni odvodnéni
drendZze v takovych hloubkdch
nepfichazelo v Uvahu, proto byl
navrzen systém preCerpavacich
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Sachtic odvodnénych

do kanalizaéniho fadu. Cinnost
Cerpadel je fizena samostatnymi
¢idly hladiny osazenymi

v Sachticich, ¢erpadla jsou
vybavena systémem signalizace
poruchy funkce do centraini
hotelové rozvodny.

REALIZACE

Realizaci navrzenych opatreni jsme
zaznamenali pfi vykonu autorského
dozoru, ¢astecné ji ilustruji
obrazky /06 az 18/:

Za zminku stoji feSeni ochrany nové
svislé hydroizolace z asfaltovych
pasu (proti prorazeni) pfi hutnéni.
Byla navrzsna a provedena

,ztracend” ochranna vrstva

z OSB desek. Mezi OSB deskou
a hydroizolaci je drenazni vrstva
z nopoveé fdlie a filtracni vrstva

z geotextilie.

Daraz na kvalitu zhutnéni zdsyp( byl
kladen z divodu nasledné realizace
pojizdénych ploch.

06| Vykop mélké drendze do hloubky dosazitelné béznou mechanizaci

08| Hutnéni zdsypu po vrstvach, v nepfistupnych mistech

vibraéni deskou ...

07| Uprava obnazené stény zakladu
pribetonovanim, betonaz podkladniho
loZe drenazniho pera v definovaném
spadu, na ktery se provadi drendzni
pero z flexibilniho drendznihi potrubi
a Stérkového obsypu. V popredi
kontrolni a ¢istici Sachtice drendzniho
pera (osazuje se v misté kazdé zmény
sméru nebo vyskové Urovné)

09| ... jinde vibraénim valcem na délkové ovlddani.
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10| Ldmani skaly pfi provadéni

12

vykopu pro hlubokou drenaz

Natavovéni asfaltovych past po zébérech na omitnuty

a penetrovany podklad, vespod jiz ochrana OSB deskou
a hutnény zésyp. Ve hloubkach pod 4m je nutné svislou
drendzni vrstvu provést z prostorové smyckové ohoze

ve 2 vrstvach, nopova félie by se tlakem zbortila, pfipadné
by poskodila asfaltové pasy

11| Stroje pracujici v taktu s mezideponii

13| Hydroizolace pojizdéné strechy 1.PP plynule navazujici
na svislou hydroizolaci spodni stavby. S vyhodou uZito

stejné materidlové baze
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14| Poklddka drendzni smyckové rohoze pojizdéné skladby
stropu nad 1.PP

16

Rozpracovany detail ukonceni hydronzolace v urovni
terénu. Jedna se o prekryti nerezovym plechem tl. imm
zasunutym do vyfrézované drazky v Zulové podezdivce.
Pohled na detail tésné pred dokoncenim, kdy bude
dosypadno prané fiéni kamenivo do Urovné spodni hrany
plechu

15|

17

V pozadi poklddka dlazby do podsypu ve skladbé
pojizdéné strfechy, v popredi hutnény podklad pro
asfaltobeotnovy kryt dvora na koruné zasypu hluboké
drovné drendze

Doplnéna vétev povrchového odvodnéni v misté nejvétsi
akumulace snéhu, dokonéené povrchové Upravy

18| Zdivo spodni stavby pr| vysouseni, povrchovd uprava
zelezobetonovych pilitd byla zachovéna. Po vysusenl
na pfipustnou mez byla aplikovana skladba sana¢ni omitky

.|

<Jan Maticka>
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Na ¢lenitém objektu materské Skoly
bylo nékolik Sikmych a plochych
stfech rdiznych sklond. V pribéhu
projektové faze komplexni
revitalizace materské Skoly jsme byli
projektantem pozadani o doporuceni
spolehlivého rfeseni rekonstrukce

skladby Sikmé strfechy, pod niz

v interieru dochéazelo k vihkostnim
porucham, které omezovaly provoz.
Sikmé stfechy byly odvodnény pres
mansardové okraje do podokapnich
Zlabd. Krytina byla z asfaltovych
Sindell. Provedené sondy ukdazaly,

Ze stfechy byly feSeny jako
jednoplastové nevétrané. V plose
stfechy se nachazelo vétsi mnozstvi
str'eSnich oken.

V interiéru na daném objektu

se v prdbéhu roku vyskytovaly
vihkostni poruchy, které byly

nejvice znatelné na styku Sikminy

a obvodové stény (v misté mansard)
a dale v mistech stfeSnich oken.

Vihkostni poruchy byly zplsobeny
hlavné zateCenim skrz asfaltové
Sindele. Nelze vyloucit ani vliv
problematického vihkostniho rezimu
stfechy. Do mist vyskytu poruch
vodu privadéla parotésnici vrstva.

Nasim ukolem bylo doporucit
rekonstrukci skladby Sikmé
stfechy, bez drastického zasahu
do interierové ¢asti a pfi zachovani
soucasnych tepelnéizola¢nich
vrstev v co nejvétsi mife. Bylo nutné
navrhnout hydroizolaéni vrstvu,
kterou by bylo mozné spolehliveé
opracovat v mistech slozitych
detaild. Zplsob opracovéni detaill
byl feSen az béhem samotné
realizace.

Skladba Sikmé strechy vypadala
nasledovné (od exteriéru):

« asfaltové Sindele;

¢ drevéné bednéni;

» drevéné krokve/tepelna izolace
z mineralnich viaken;

» ocelové vaznice/tepelna izolace
z mineralnich viaken;

* ocelovy rost/ tepelnd izolace
z mineralnich viaken;

¢ PE fdlie;

¢ sadrokartonovy podhled.

Reseni, které jsme doporudili
projektantovi zahrnovalo opatreni,
jak ze strany exteriéru, tak ze strany
interiéru, bylo rozdélitelné do etap.
Z exteriérové strany jsme doporucili



. . . . 01| Pohled na objekt
odstranit hydroizola¢ni vrstvu

a devéné bednéni tak, aby bylo 02| Odvodnéni pfes mansardy
mozné provést plosnou kontrolu 03-05| Defekty v inetriéru
tepelnéizola¢ni vrstvy a nosné

dfevéné konstrukce. Déle bylo 06| Odhalend skladba $ikmé strechy

doporuéeno navraceni dfevénych
prkennych prvkd, na které bude
ddle rozlozena tepelnéizolaéni
vrstva z pénového polystyrenu.

Na takto pfipraveny podklad se déle
uvazovalo provedeni doplrikové
hydroizolaéni vrstvy, ventilaéni
vzduchové vrstvy vymezené
kontralatémi kotvenymi do nosné
konstrukce, ddle podkladni vrstvy
z OSB desek a hydroizolaéni
vrstvy. Pro hydroizolaéni vrstvu
byla navrzena PVC fdlie, ktera
umozni spolehlivé vyresit veskeré
detaily ndvaznosti na souvisejici
konstrukce.

Protoze nebyl dobie znam stav
parotésnici vrstvy, pfipravil se

i ndvrh na pfipadné zajisténi
potrebné parotésnosti

a vzduchotésnosti vnitfniho povrchu
stresni skladby. Ten by se neobesel
bez zdsahu ze strany interieru. Bylo
doporuceno nalepit samolepici
asfaltovy pds (DACO KSD-R)

na pUvodni sadrokartonovy
podhled a opracovat jeho napojenf
na veskeré prostupujici a souvisejici
konstrukce. Poté by bylo mozné
kontaktné provést sadrokartonovy
podhled mechanicky kotveny

do pavodnich nosnych rostd.

Pro spravnou funkci skladby
Sikmé strechy bylo navrzeno
provedeni liniového odvétrani, kdy
privadéci Stérbina krytd mrizkou
byla umisténa u okapni hrany

a ve vrcholu stfechy byl nasledné
vytvoren odvétrdvany hreben tak,
aby pfipadna vihkost ve skladbé
stfechy mohla pfirozenou cirkulaci
vzduchu byt odvedena do exterieru.
Vyska vétrané vzduchové vrstvy
byla projektem navrzena 40 mm.

Dal$im ukolem bylo feSeni osazeni
stfeSnich oken pfi sklonu stfechy 15°.
Doporucili jsme osazeni stfe$nich
oken na drevény ram vystupuijici nad
rovinu stfechy a provedeni lemovani
az pod systémové pryZové tésnéni
oken. Lemovani bylo nutné vytvorit
z poplastovaného plechu tak, aby
bylo mozné napojit hydroizolaéni
vrstvu z PVC fdlie. Pro tento objekt
byla zvolena stfesni okna ROTO
DESIGNO R6 Rototronic.

Z dlvodu pésiho provozu pod
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objektem bylo také nutné resit
omezeni sjizdéni snéhu ze stfechy.
Bylo pristoupeno k aplikaci liniovych
snéhovych zachytdvacl ve dvou
vy$kovych urovnich.

V misté ukonceni stitu budovy

v Urovni povlakové hydroizolace
vznikl zajimavy detail, jelikoz
nebylo povoleno z estetického
hlediska provedeni zavétrné listy
ze zeleného poplastovaného
plechu. Povlakova hydroizolace
byla tedy ukon¢ena na systémové
listé z poplastovaného plechu
tvaru L s tim, Ze na tuto listu byla

Postupna demontéz
a montaz systému

08| Poklddka 13|
hydroizolaéni vrstvy

09| Umisténé kontralaté 14|
vymezuijici dutinu

10| Liniové odvétrany 15|
hreben

11| Privadéci dutina 16|
u okapni hrany

12| Lemovani 17|

z poplastovaného
plechu

poté nasunuta lista z plechu

s povrchovou Upravou poZzadované
barvy, kterd navic zakryvala
podkladni OSB desku s pfechodem
na kontaktni zatepleni fasady.

Zrealizovala se opatreni z exteriérové
strany, zatim bez zasahd z interiéru.
Od této realizace (podzim 2013)

se prozatim zadné vihkostni
poruchy v interiéru neobjevily,

coz vede k domneénce, Ze vétSina
vihkostnich poruch souvisela se
zatékanim do Sindelové krytiny, a Zze
na opatreni pro zajisténi parotésnosti
a vzduchotésnosti nedojde.

Dokoncena
hydroizolaéni vrstva

Liniové snéhové
zachytdvace
Liniové stresni
zachytavace

L profil s ukonéenou
hydroizolaci

Probarvena zavétrna
lista

Dokonéena
rekonstrukce

Komplexni revitalizaci daného
objektu, kterd navic predstavovala
zatepleni fasady, vyménu

oken a dveri, se podarilo dle
energetického auditu dosdhnout
uspory 31,6 % nakladd na energie
oproti plvodnimu stavu.

<Tomas Vrchota>




V roce 2013 jsme se zabyvali
navrhem skladby stfeSniho plasté
novostavby rodinného domu, kde
jiz na nosné drevéné konstrukci
krovu byla provedena doplrikova
hydroizola¢ni vrstva, latovani

i skladana taskova krytina

/obr. 01 a 02/. Zakladnim
pozadavkem investora bylo, aby
noveé vrstvy mohly byt kompletné
realizovany ze strany interiéru

bez nutnosti zdsahu do hotovych
vrstev. Zaroveri investor pozadoval
spolehlivé fungovani stfechy

a hodnotu soucinitele prostupu tepla
odpovidajici alespori doporuceni
CSN 73 0540-2 Tepelnd ochrana
budov — Cést 2: Poadavky — tzn.
Uyzo < 0,16 W/(m2.K).

Technik Atelieru DEK zkontroloval

krytinu a doplrikovou hydroizola¢ni
vrstvu, byly v poradku. Pfi volbé
materidlového a konstrukéniho
feSeni pro zatim chybégjici
funkéni vrstvy stfechy byl zatizen
poznatky z mnoha staveb,

kde montdz strechy rozdélena

do dvou etap, kdy parotésnici
vrstva z lehké fdlie se montovala
zespodu nad hlavami zhotovitel(
a ve vysledku byla netésna, vedla
k nevyhovujicimu vlhkostnimu
rezimu stfech a k nadmérnym
unikdm tepla. Rozhodl se

proto doporucit provedeni
parozabrany z asfaltového

pasu, aby parozabrana mohla
byt kvalitné slepena na tuhém
podkladu, byt zespodu. Cést
tepelnéizolaéni vrstvy navrhl provést
souvisle pod krokvemi z tuhych

polyisokyanuratovych desek.
Navrh nové skladby je zfejmy
z obrazkd /03/ a /04/. Postup
montaZe jednotlivych vrstev byl
shora doll:

« tepelnd izolace ze sklenéné plsti
vkladana mezi krokve, provizorné
stabilizovana vyvazanim
provazkem /obr. 03/;

* tepelné izolaéni desky na bazi
polyisokyanuratu (TOPDEK 022
PIR, A, = 0,022 W.m.K") souvisle
pod krokve, pracovné kotveny
do krokvi a klestin /obr. 05/;

¢ parotésnici vrstva ze
samolepiciho modifikovaného
asfaltového pasu Boérner DACO-
KSD-N tl. 1,2 mm se sprazenou
vlozkou z hliniku a sklenéné
mfizky, lepena na PIR desky
a bezprostredné poté fixovdna
bednénim /obr. 06/;

* bednéni z desek OSB 3,
mechanicky kotveno vruty
TOPDEK ASSY do krokvi a klestin
/obr. 06/;

¢ podhled ze sadrokartonovych
desek /obr. 07/ na systémovych
profilech (vytvorena vzduchova
vrstva pro vedeni elektroinstalaci
apod. bez nutnosti perforace
parotésnici vrstvy).

Parotésnici vrstva ze samolepiciho
modifikovaného asfaltového pdsu
byla zvolena pro svUj vysoky difizni
odpor, mechanickou odolnost

a spolehlivost spojl ve srovnani

s klasickymi vyztuzenymi PE
féliemi lehkého typu. Na strankdch
naseho ¢asopisu DEKTIME jste se
o podobném feSeni mohli doéist jiz
ve Specidlu 01]2008.

Tepelny izolant z desek

TOPDEK 022 PIR byl zvolen
pfedevsim z dlivodl svych
vybornych tepelné izolacnich
vlastnosti (A, = 0,022 W.m-'.K"), ale



« skladana taskova krytina
* lafovani
* kontralaté / vétrand vzduchova vrstva

« kontaktni difizné otevrena fdlie lehkého typu
\ ﬁ((S < * tepelnd izolace ze skelné plsti (ISOVER UNIROL PROFI), vkladéno mezi krokve
Ve « desky na bazi polyisokyanuratu (TOPDEK 022 PIR) pracovné kotveny ke krokvim
- * samolepici asfaltovy pds s hlinikovou viozkou se skelnou mfizkou (Borner
2 NI DTG DACO-KSD-N)
O, 0)=0)=40)=0=0 040,

* bednéni z desek OSB 3 (OSB SUPERFINISH ECO), kotveno zdola do krovu
* uzaviend vzduchova vrstva (vedeni elektroinstalaci atd.)

i z dGivodu relativné vysoké pevnosti
v tlaku potfebné pro dany zplsob
montaze (napéti v tlaku pfi 10%
deformaci min. 120 kPa).

TEPELNE TI;CHNICKE
POSOUZENI

Protoze konstrukce strechy
obsahuje drevéné prvky, bylo
tfeba posoudit kromé zékladnich
pozadavki vy$e zminéné

CSN 73 0540-2 na souginitel
prostupu tepla, sifeni vodni pary
a na teplotni faktor vnitfniho
povrchu, takeé riziko ohrozeni
dreva v konstrukci. Pro tyto Gcely
poslouzil software pro stavebni
fyziku DEKSOFT, konkrétné aplikace
TEPELNA TECHNIKA 1D, kterou

nyni spole¢nost DEK nabizi zcela
zdarma pro kazdého projektanta
registrovaného v programu
technické podpory DEKPARTNER.
Z tabulky /01/ je patrné, ze

v mistech zabudovanych drevénych
prvkd nebudou vypoctové takové
podminky, které by zvySovaly

riziko napadeni drfevokaznymi
$kddci, houbami apod. V tabulce
/02/ je mozno vidét vyhodnoceni
konstrukce nad podhledem, ze
kterého je zfejmé, ze v téchto
mistech nehrozi riziko rlistu plisni.
Tepelné technické posouzeni tak

je kompletni a Ize konstatovat,

Ze konstrukce je navrzena piné

v souladu se zdvaznymi normovymi
pozadavky.

* podhled ze sadrokartonovych desek (Rigips RBI)

SHRNUTI

Predpokldddam, Ze popsané reseni,
byt zatim je na stavbach méné
obvyklé, se bude uplatriovat stdle
Castéji, tak, jak se verejnost bude
seznamovat s riziky netésnosti
parozabran z fdlii lehkého typu.

<Jifi VSohajek>

Tabulka 01 Tabulka 02
Vrstva s materidlem na bazi dfeva | 6 | Isover UNIROL PROFI GIE]
Hodnoceni pfi extrémnich navrhovych podminkach: Hodnocené rozhrani | 2-3
V mistech s materidlem na bazi dfeva dochazi ke kondenzaci | NE pri navrhovych h:
pfip ych navrhovych Nad konstrukcf podhledu dochazi ke kondenzaci vodni pary | NE
Maximalni vihkost vzduchu v misté materialu na bézi dfeva 0, 80 |% Hodnoceni pfi priimérnych ndvrhovych podminkéach:
Teplota v misté maximalni vihkosti ] -2,7 |°C Relativni vihkost vzduchu na spodnim lici konstrukce nad podhledem 9, | 48 | %
Kritickd relativni vinkost vzduchu 0. | 8 [% Maximaln relativni vihkost vzduchu pro zabrénéni rdstu pifsnf o | 80 [%
Hmotnostni vihkost dieva nebo materilu na bazi dfeva presahne 18% NE Nad konstrukcf podhledu hrozf riziko riistu plisni NE

V mistech s materidlem na bazi dfeva nedochazi v ndvrhovych okrajovych podminkéch ke

Hodnoceni: | kondenzaci vodni pary.

Hmotnostni vihkost dfeva nebo materialu na bazi dieva neprekroci 18%.

Hodnoceni: | vodni pary.

V konstrukci nad podhledem nedochazi pfi ndvrhovych okrajovych podminkéch ke kondenzaci

ry.
Nad konstrukci podhledu nehrozi pfi prmérnych navrhovych podminkach riziko riistu plisni.



OPRAVY STRECH A STROJOVEN
VYTAHU PANELOVYCH BYTOVYCH

DOMU V TRUTNOVE

Ing. Vojtéch Martinek | technik pro pobocky Jic¢in a Trutnov
vojtech.martinek@dek-cz.com | 733 168 476

Na osmipodlaznim panelovém
objektu typu TO6B z osmdesatych
letech 20. stoleti jsem v Trutnové
resil ndvrh zatepleni a obnoveni
hydroizola¢ni funkce skladby ploché
stiechy /obr. 01, 02/. Revitalizace
strechy byla resena viceméné bézné.
Na ptvodni skladbu stfechy bylo
navrzeno zatepleni a provedeni nové
hydroizola¢ni konstrukce z povlaku
na bazi mék¢éeného PVC. Vétraci
otvory plvodni dvouplastové stfechy
byly zruSeny, skladba stfechy se

tak prevedla na nevétranou s tim,

Ze uzavreni otvorll a dosazeni
energetickych piinost rekonstrukce
je mozné az pri zatepleni atik.

ZKUSENOSTI Z REALIZACI .
OPRAV STROJOVEN VYTAHU

Na akci se ale uplatnilo velmi
zajimavé netypické reSeni fasady
strojoven vytah(. S fesenim pfisla
sama realiza¢ni firma. Méla s nim
zku$enost z jiz nékolika svych
predeslych akci. Netypické reseni
fasady strojoven vytah( spocivalo
v provedeni povrchu z fdlie

z mékéeného PVC.

Povlakova hydroizolaéni vrstva

z plochy stfechy navazuje

na souvislou hydroizolaéni vrstvu
také z fdlie, prikotvené jako

povrchova Uprava stén strojovny
/obr. 03/. To vSe za pouziti jedné
technologie provadéni. Z hlediska
vizudlniho hodnotim toto feseni jako
zdarilé. Podobné to zfejmé hodnoti
i obyvatelé sousednich objektt

— tato technologie se v Trutnové
rozsifila. V souc¢asné dobé je
shodnym zplsobem opravena asi
polovina panelovych dom( v dané
oblasti a kazdy rok pfibyvaji dalsi.

Skladba obvodové stény strojovny
vytahd je po rekonstrukci
nasledujici:

(nové vrstvy)

hydroizolaéni félie DEKPLAN 76;
separacni textilie FILTEK 300;
desky EPS 100 S stabil;

(pGvodni vrstvy)
* vnéjsi vdpenocementovd omitka;
* sténovy panel;
* vnitfni vdpenocementovd omitka.

Na prvni pohled z hydroizola¢niho
hlediska idedlni skladba v8ak mdze
vyvoldvat nékteré otazky. Vnéjsi
difizné mélo propustnd vrstva

a absence parozdbrany ve skladbé
by mohly zplsobovat problémy.
Vyvstaly otdzky, zda nedochazi

k nadmérné kondenzaci vodni
pary pod félii z mékéeného PVC?
NemdUze pfipadny kondenzét stékat
k paté stény, kde by se hromadil?

Bezmyslenkovité posoudit
konstrukce pro 4. vihkostni

tfidu, k €éemuz nas nabada

CSN EN ISO 13788, povede

k zavéru, Ze konstrukce stén je
nevyhovuijici z hlediska vihkostniho
rezimu.

Rozhodli jsem se pro bliz&i uréeni
vnitfnich okrajovych podminek

v prostoru strojovny vytahu.

Do vnitfniho prostoru jedné z Sachet



jsem osadil termohydrograf

/obr. 04 az 05/. Pristroj

v dvacetiminutovych intervalech
zaznamendval teplotu a relativni
vlhkost vnitfniho vzduchu. Méfeni
probihalo od 17. Unora do 3. bfezna
2015. Cilem méfeni bylo stanoveni
odpovidajici vihkostni tfidy, kterd se
nejvice priblizuje realnym okrajovym
podminkam v interéru. Zaznam
skutec¢né relativni vihkosti je v grafu
/01/, namérena teplota v grafu /02/.

Jak vyplyva z grafu /03/,
porovnavajiciho ndmi namérené
Udaje s hodnotami pararametrd
jednotlivych vihkostnich tfid podle
CSN EN 1SO 13788, tak skute&né
parametry vnitfniho vzduchu se
nejvice blizi 2. vihkostni tfidé. | ta je
mirné na strané bezpecné, protoze
zmérené hodnoty relativni vihkosti
jsou jesté o néco nizsi, nez relativni
vlhkost odpovidajici 2. vihkostni
tridé.

Po opakovaném posouzeni skladby
strojovny vytahu v programu
DEKSOFT s vyuzitim skute¢nych
parametrd vnitiniho vzduchu Ize fici,
Ze posuzované skladby vyhovuji
poZadavkim tepelnétechnickych
norem. Vypoctoveé v konstrukci

sice v obdobi listopad aZ brezen
dochazi k nepatrné kondenzaci
mésicich vypafi. Maximalni mnoZstvi
kondenzatu splfiuje pozadavky
GSN 73 0540-2. Pripominam, Ze
tomu odpovida i skutecny stav

jiz drive realizovanych konstrukci
strojoven vytah( s poviakem

z mékéeného PVC na svém
povrchu. Navic na strese byl

ovéren i detail paty stény z hlediska
mozného hromadéni kondenzatu.
Kondenzat zde nebyl nalezen.

SHRNUTI

Regeni vymyslené realizaéni firmou
je pro podhorské povétrnostni
podminky velmi vhodné. V zimé
na plochych stfechdch lezi i pres
metr snéhu, zvlasté na navétrnych
strandch strojoven vytah(.
Povlakova hydroizolace tomu
mize odolavat podstatné Iépe nez
klasickd tenkovrstva omitka.

<Vojtéch Martinek>

Relativni vihkost (%)

Teplota (°C)

Relativni vihkost (%)

Graf 01| Prlib&h méfeni - relativni vihkost
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Graf 02| Prlib&h méfeni - teplota
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Graf 03| Porovnani pribéhd relativnich vihkosti 2., 3., a 4. vinkostni tfidy
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REKONSTRUKCE POVRCHU
VE VEREJNYCH VENKOVNICH

BAZENECH - TECHNICKOEKONOMICKA

ROZVAHA

Milan Hromadko | technik pro pobocku Pardubice, Chrudim
milan.hromadko@dek-cz.com | 731 421 902

V tomto prispévku se podivame
na problematiku rekonstrukci
bazénd, jejich Uskali a moznosti
feSeni. Zaméfime se na venkovni
vefejné bazény a to z ddvodu, Ze
jsou na né kladeny nejpfisnéjsi
pozadavky, jak z hygienického
hlediska, tak bezpecénosti provozu.
Z&roven jsou bazény namahdny
klimatickymi vlivy, samotnym
provozem, ¢asto i vandalismem,
chemickym spadem, spadem
necistot, listi atd.

Nebudeme zde podrobné resit
jednotlivé technologické postupy
rekonstrukci. Pouze si predstavime
varianty a nastinime rozvahu, ktera
by méla kazdou opravu bazénu
predchdzet.

Nejcastéjsi zpUsoby oprav bazén(:

* vyloZeni bazénového télesa folif
PVC-P;
vyloZeni bazénového télesa
nerezovymi plechy z oceli AISI
316 (tzv. chemickad nerez);
keramicky obklad bazénu;
natéry bazénového télesa
(syntetika, epoxid...);
jiné moznosti, napf. vyvlozkovani
bazénd svarfovanymi tuhymi
deskami z PVC (tato technologie
se ale pouziva prfevazné
u novostaveb bazénd).

JAKE BAZENY SE
REKONSTRUUJI ?

V drtivé vétsiné se jedna o bazény,
které jsou tvoreny Zelezobetonovou
vanou. Povrchovou Upravou

byva nejcastéji synteticky nater,
keramicky obklad, ob&as jsou
bazény vyloZzeny svarovanymi

nebo nytovanymi ocelovymi plechy
a opatreny natérem.

Pri rekonstrukcich venkovnich




01-07| Bazénova télesa byvaji
dilatovana a nemaji z vnéjsi
strany hydroizolaci, na obrazcich
jsou zachyceny bézné defekty
konstrukci

08| VyloZeni bazénového télesa i
PV

bazénd je nutné jiz v pfipravné fazi
Zjistit stav plvodni, konstrukce
vany bazénového télesa. Spole¢ny
nesvar pGvodnich betonovych
konstrukci byva namdhani betonové
konstrukce podzemni vodou. Staré
betonové konstrukce vétsinou
nejsou chranény hydroizolaci

a zarovern jsou rozdéleny

na dilata¢ni celky. Podzemni voda
se tak dostdva do konstrukce
bazénl sparami a trhlinami,
popripadeé i vzlinanim.

At je zvolena jakékoliv technologie
rekonstrukce, je nutné se
namahanim betonové konstrukce
podzemni vodou zabyvat a pokud
je to mozné, tak navrhnout snizeni
hydrofyzikalniho namahani napr.
vybudovénim drendzi podél
bazénového télesa.

Jednd se o jed nejddle
faktordi, ktery ma zdsadni vliv
na zivotnost rekonstruovanych
bazénl nezévisle na zvolené
technologii.

POPIS JEDNOTLIVYCH
zPUsoBU OPRAV BAZENU

FOLIE PVC-P

V soucasné dobé nejpouzivanéjsi
zplsob kompletnich oprav bazénd
/obr. 08/. Jedna se o osvédcenou
technologii, kterd ma mnoho vyhod.
Jednou z nich je tvarova variabilita.
Fdlii Ize opracovat jakékoliv slozité
tvary. Fdlie se vyrabi v desitkdch
barevnych odstind a vzord, ddle

v protiskluzovych variantdch.

Fdlie poskytuje vysoky uzivatelsky
komfort — plsobi mékce, eliminuje
poranéni osob napf. o ostré

hrany. Fdlie je pfi posSkozeni lehce
opravitelnd. Zivotnost téchto folii se
u verejnych bazénl pohybuje mezi
10 az 15 lety v zdvislosti predevsim
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na zplsobu péde o kvalitu
bazénové vody.

Za nevyhodu je tfeba povazovat
malou odolnost proti vandalismu.
U verejnych bazén( jde o jeden

z hlavnich problém(, se kterym

se provozovatelé potykaji. Denni
navstévy na verejnych koupalistich
jsou Casto v tisicich osob a nenfi
proto v sildch provozovatell vse
uhlidat. Na druhou stranu je félie
docasné opravitelnd za provozu
specialnimi samolepicimi zéplatami,
po sezdné je félie snadno
opravitelna trvalym pfevarenim.

NEREZ

V soucasné dobé se jednd o ¢im
dél ¢astéjsi zplsob oprav vefejnych
bazénl. Objektivné Ize tento
zpUsob opravy oznacit jako feseni

Zivotnost byva v rddech desitek let,
renomované firmy uvadéji cca 30
az 40 let.

Klicova je volba spravného typu
nerezové oceli. Odolnost proti
korozi se mlze v ase ménit.
Paradoxné nerez vhodna pro
bazénovou vodu mize byt
nachylna na korozi z rubové strany,
pokud se u ni vyskytne voda

s mikroorganismy. Je tfeba zvazit

i vliv galvanické koroze pfi plsobeni
tzv. bludnych proudd.

Jak pro féliové opravy, tak i pro
pouziti nerezi je dllezité:

udrzovani pH bazénové vody
dlouhodobé v rozmezi 7,2 az 7,6;
udrzovani koncentrace volného
chléru max. 1 mg/litr;

Cisténi vapenatych usazenin;
ochrana povrchi bazénu

pred pfimym kontaktem

s koncentrovanymi chemikaliemi
(tzv. chemické Soky).

Pro zZivotnost jak fdlioveé, tak

i nerezové varianty opravy je klicové
odvodnéni prostoru mezi pavodni
Zelezobetonovou konstrukci

a novym vyloZenim. V pfipadé, ze
je pGvodni dno bazénu vodorovné,
je dllezité provést dodate¢né
vyspadovani. Tlejici voda zdrzuijici
se mezi novou vrstvou a podkladem
ma negativni vliv na Zivotnost obou
vy$e popsanych zplsobl oprav.




KERAMICKE OBKLADY

Presto, Ze se jedna o exklusivni
feSeni, tak u rekonstrukci

bazénd, které nejsou izolovany
proti vodé a vihkosti z vnéjsi

strany betonové konstrukce, se

v nasich klimatickych podminkach
s vysokym rozdilem teplot v letnim
a zimnim obdobi, jednd o nejméné
vhodny zpdsob rekonstrukci
venkovnich bazénd. | pfi pouziti
kvalitnich hydroizola¢nich stérek
na betonovou konstrukci je zvysené
riziko ,opadavani“ keramickych
obkladd. To je zplsobeno
odmrznutim hydroizolaéni

stérky vcetné lepidla a obkladu

od betonové konstrukce prevazné
vlivem pusobici vihkosti z betonové
konstrukce.

U vefejnych venkovnich bazén( je
zde i riziko, Ze pokud v pribéhu
koupaci sezény odpadne keramicky
obklad, mdze dojit k Urazu osob
napfr. porezanim. Z hlediska
bezpecnosti a hygieny se jedna

0 nebezpecny provoz a bazén mize
byt po zbytek sezdny uzavren.
Oprava bude znac¢né ¢asové

a technologicky naro¢na.

Proto je tento zplsob rekonstrukce
uréen prevazné do vnitrnich
prostredi, kde nedochdzi k takovym
teplotnim vykyvim a teploty jsou

po celou dobu Zivotnosti v kladnych
hodnotéch.

NATERY

Relativni vyhodou se mUze jevit
nizka finan¢ni nakladnost a rychlost
provedeni. Tyto vyhody je ale nutné
brét v uvozovkach a to z nékolika
nize uvedenych divodd.

Cykly obnovy se zde pohybuji

od 1 roku do max. 3 let. AC se
jednordzové jednd o nejlevnéjsi
zpUsob opravy, v dlouhodobém
kontextu to tak byt nemusi. Pfi
provadéni obnovovacich natérd je
dale nutné zohlednit cenu pfipravy
podkladu. V nétérech se Casto tvori
puchyre, které je nutné prebrousit,
po par cyklech je nutné provést
kompletni prebrouseni celého
télesa bazénu. Naklady se pak jiz
tak vyhodné jevit nemusi, rovnéz
uvadéna rychlost opravy jiz nemusi
byt tak velika.

TECHNICKOEKONOMICKA
ROZVAHA

Pokusime se porovnat

vy$e popsané zplsoby, jak

z ekonomického, tak technického
hlediska.

V ekonomickeé rozvaze je nutné
zhodnotit finanéni ndklady

na samotnou opravu, i naklady

na Udrzbu a hlavné naklady na cykly
obnov. V technickeé rozvaze je nutné
posoudit dal$i nefinanéni parametry
jako napr. preference investora,
uzivatelsky komfort, opravitelnost

v pribéhu uzivani, odolnost

proti chemickym $okdm, riziko
vandalismu, naro¢nost na udrzbu,
atd.

Pouze kombinace v8ech téchto
faktord stanovi nejvyhodnéjsi
zpUsob opravy bazénu.

EKONOMICKA ROZVAHA

Za porovnavaci obdobi zvolime
zivotni cyklus nejtrvanlivéjsiho
feSeni — v tomto vzorovém piikladu
se jednd o cyklus 30 let pro NEREZ.

Pro zjednodus$eni si provedeme

orientaéni ekonomické zhodnoceni
oprav na 1 m2 plochy.

Podrobné hodnoceni musi byt
vzdy dopInéno o naro¢nost reseni
konstrukénich detaild.

U ro¢nich nakladl na udrzbu jsme
vychazeli ze zkuSenosti oslovenych
provozovatell vefejnych bazénd.

Z tabulky /01/ Ize vycist, ze
ekonomicky nejuspornéjsim
feSenim bude provedeni natéru

s uvazovanou zivotnosti 3 roky
(pfepocitdno na 30 lety cyklus),
zdroven je z tabulky patrné,

Ze pokud budeme uvazovat

s kazdoro¢nim renovacnim natérem,
bude se jednat o zna¢né ndkladné
feSeni.

Spravné urceni Zivotnosti bude mit
z hlediska ekonomickeé rozvahy
zcela zasadni vliv.

TECHNICKA ROZVAHA

V tabulkdch /02/ az /05/ je
zjednodusené ,fotbalisticky”
zaznamendn nas nazor na to,
ktery materidl je v hodnoceném
parametru lepsi. Shrnuti je
zaznamenano v tabulce /06/.

HODNOCENI Nakiady v K¢ naso ety oyktus/m: 4500 |ss0  [7s0  [eoo [2o00 |
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MATERIAL

PVC-P
NEREZ
KERAMIKA
NATER

MATERIAL
PVC-P
NEREZ

NATER

MATERIAL

PVC-P

MATERIAL
PVC-P

MATERIAL
PVP-P

CELKOVE HODNOCENI
Interpretace technické rozvahy:

Kazdy hodnoceny parametr bude
mit pro investora zcela jinou vahu,
proto neni mozné vzdy vysledky

z jednotlivych tabulek jednoduse
scitat. Jako pfiklad si mdZzeme
uvést riziko vandalismu. Je jasné,
Ze u verejného bazénu bude mit
tento parametr kli¢ovou véhu. Ale
napf. u rodinného bazénu bude

tento parametr témér zanedbatelny.

Rovnéz napf. odolnost proti
chemickym $okdm nebude tak

DEKTIME SBORNIK|2015

ddlezita u vefejnych bazénd, jelikoz
tam byva chemie rozpousténa

ve velkych objemech vody

ve vyrovndvacich nadrzich mimo
bazén, zaroveri byva davkovani
elektronicky fizeno. Naopak

u rodinnych doma s nepravidelnou
chemickou udrzbou, byva
davkovani vétSinou ruéni, zéroven
je nutné obcas pouzit tzv. $okovou
Upravu vody.

ZAVER

V tomto ¢€lanku jsme nastinili jeden
z moznych pfistup(, ktery Ize

PVC-P | NEREZ | KERAMIKA NATER HODNOCENI

PVC-P NEREZ | KERAMIKA | NATER HODNOCEN

PVC-P NEREZ | KERAMIKA | NATER HODNOGENI

PVC-P NEREZ | KERAMIKA | NATER HODNOGENI

uplatnit pfi vybéru nejvhodnéjsi
varianty oprav bazén(. Kolektiv
pracovnikd Atelieru DEK bude

v rdmci svych rozvojovych ukold
zpracovévat podrobny ,manual”,
ktery by mél projektantim

a investordm pomoci pfi posouzeni
a rozhodovani, jaky zplsob opravy
zvolit.

<Milan Hromadko>




Pozadavky na stavebnictvi neustdle vzristaji — vysoké
naroky na kvalitu, extrémni tlak na terminy, stale
komplexnéjsi stavebni projekty, inovativni technologie,
nové materidly. Mérici technika Bosch kvalitné zvladne
v8echny tyto vyzvy.

Rozsifeny program vyrobkd Bosch nabizi prdmyslu
a femeslInikim méfici pristroje, které splriuji nejvyssi
pozadavky a naroky.

Program Bosch zahrnuje méfici techniku, ktera otevira
nové moznosti pouziti, usnadnuje pracovni procesy —
a trvale zvysuje produktivitu.

Bosch je spolehlivy partner pro femeslo a prdimysl.
Siroké nabidka méfici techniky

* laserové dalkoméry

* optické nivelacni pristroje

* bodové, ¢arové a rotacni lasery

 detektory
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STATISTIKA ZNALECKYCH POSUDKU

Z POHLEDU PRICIN PORUCH

Ing. Radim Marik | Znalecky Ustav DEKPROJEKT
radim.marik@dek-cz.com | 605 205 330

Znalecky Ustav DEKPROJEKT

— Atelier DEK jiz mnoho let Fesi
poruchy obdlky staveb. Nasim
ukolem je Casto zodpoveédét otdzku,
v které fazi vystavby se objevilo
pochybeni, které vedlo ke vzniku
poruchy.

Mnozstvi posudkd, které jsme

jiz od roku 2009 zpracovali

nam umozriuje ziskat statistiku
chybovosti v jednotlivych fazich
vystavby. Do statistiky jsme zahrnuli
vysledky analyzy jednotlivych
znaleckych posudkd. Soustredili
jsme se hlavné na to, v které fazi
vystavby mezi investi¢nim zamérem
a dokonéenym dilem dochazi
poprvé k pochybeni vedoucimu

ke vzniku poruchy.

Pro potreby analyzy a statistiky jsme
rozdélili cely proces vystavby do tfi
zdakladnich fazi.

ANALYZA JEDNOHO ZE
ZNALECKYCH POSUDKU
- UKAZKA HODNOCENI
RESENEHO PRIPADU PRO
POTREBY STATISTIKY

OBJEKT

Posuzovany rodinny d&im /obr. 01/.
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ZAMER

Do této faze patii kroky souvisejici

s celkovym konceptem stavby. Podili
se na ni hlavné investor stavby.

Je to on, kdo ve findle rozhodne

o vysi celkové investice, o velikosti

a dispozici objektu a je to také

on, kdo ma pro stavbu vybrany
pozemek. Do této faze vstupuije také
architektonicky névrh, ktery mimo jiné
definuje tvar objektu, v€etné osazeni
do terénu, obvykle také konstrukéni
princip a napriklad i krytinu stfechy,
protoze fesi vzhled povrchd. Pri
pripravé celkové koncepce stavby
by mély byt k dispozici potfebné
priizkumy. Piikladem dilezitého
priizkumu je prdzkum geologicky,
ktery mimo jiné vede k stanovenfi
namahani vodou. Jeho parametry
by prave v této fazi mélo byt brany

v potaz a ovlivnit napf. rozhodnuti

o provedeni suterénu nebo o vyuziti
suterénnich prostor.

NAVRH, PROJEKT

Do této faze zahrnujeme podrobnou
tvorbu konstrukéniho feSeni stavby.
Jeji souddsti je zpracovani vSech
potfebnych stupriti dokumentace.

V této fazi, v projektech, by mély byt
jednoznagné definovany vSechny
konstrukce a skladby vcetné
potfebnych materiald, jejich dimenzi
a detaild. Je tfeba si uvédomit,

Ze tvircem navrhu nebyva jen
projektant. Casto navrh feeni

tvorf realizaéni firma, pokud pfijala
zdavazek realizace podle chabého
nebo neexistujiciho projektu.

REALIZACE

Touto fézi rozumime vlastni
realizaci stavby dle prfedchoziho
projektu. Jeji nedilnou sousasti je
také kontrola jakosti a prejimka
konstrukci, etap i celé stavby.




PORUCHA

Projevy zatékani pod stfechou /obr. 02, 03/

PROJEKT

Dostupna projektova dokumentace strechy tykajici se strechy a jeji skladby je na /obr. 01/.

Skladba strechy dle dokumentace:

* plechova hladka krytina
z pozinkovaného plechu;

* asfaltovy pas (volné polozeny
s presahy);

* celoplosné podbiti OSB deskami;

* tepelna izolace z mineralnich
vlaken vkladana mezi prvky
nosné konstrukce — drevény
kombinovany nosnik se stojinou
z desky OSB;

* ocelova nosna konstrukce
podhledu;

¢ parozabrana;

* sadrokartonové desky.

Projektova dokumentace, kterd byla k dispozici, neumozriovala jednoznaéné posouzeni stresni konstrukce.
Nebylo patrné, zda je vzduchova vrstva mezi nosniky stfechy uvazovana jako vétrand. Nebyl definovan material
parozabrany ani zplsob provedeni jejich vzajemnych spojd.

REALIZACE

Strecha byla zrealizovana bez vétrani. Zjistény stav doIniho plaste strechy ve vSech sondéch odpovidal néavrhu
v projektové dokumentaci. Na pozici parozabrany byla nalezena polyethylenova vyztuzena félie lehkého typu /
obr. 04/. Spoje fdlie byly slepeny nesystémovou paskou. Paska nebyla s félii soudrzna a dochazelo k jejimu
rozlepovani /obr. 05/.

Fdlie nebyla napojena na sténovou konstrukci a byla ukonéena cca 10mm pred sténou. Nebyla napojena

na prostupujici kabely elektroinstalace.

POSOUZEN/ PRICIN PORUCH
Pric¢inou vlhkostnich poruch v interiéru je kondenzace vodni pary ve skladbé, na které se podili nefunkéni
parozabrana a nevétrana vzduchova vrstva ve stresni konstrukci v kombinaci s plechovou krytinou. Parozdbrana

nebyla pfi realizaci vzduchotésné ukon€ovana u navazuijicich a prostupujicich konstrukci. Na spoje félie byla
pouzita nevhodnd paska, ktera se v soucasnosti odlepuje.
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Je tfeba zminit, Ze pokud by byla stfecha navrzena jako vétrand, skladba vyhovi pozadavkim z hlediska

hodnoty soucinitele prostupu tepla, vnitfnich povrchovych teplot v plose i bilance vihkosti. Vypoctove ve skladbé
nedochdzi ke kondenzaci vodni pary. Ale problematické by v daném pripadé bylo samotné zajisténi ucinného
vétrani. Vzhledem k pricnému osazeni nosnikd stresni konstrukce vici sklonu strechy neni dle nas mozné redlné
zajistit Ucinné vétrani stfechy. Vzhledem k tomu, ze skladba stfechy neobsahuje u€innou vzduchotésnici vrstvu
(vétrovou zdbranu) mezi tepelnou izolaci a vzduchovou vrstvou, dochazelo by v piipadé vétrané vzduchové vrstvy
k prochlazovani tepelné izolace. Ta by tedy musela byt adekvatné zesilena nebo chranéna dalsi vrstvou.

ANALYZA PRICIN PORUCHY

Je chyba v principu strechy?

Je chyba v ndvrhu skladby a vétrani?

Je chyba v nekvalitnim spojovani a napojovani parozabrany?

Princip stfechy (lehka dreveéna strfecha s plechovou krytinou) Ize navrhnou tak, aby byl piné funkéni. Je tfeba

ale upozornit na to, Ze pro vylouceni rizik nevyhovujiciho vihkostniho rezimu je treba vynaloZit vétsi usili vSech
zUc¢astnénych nez u masivnich konstrukci stfechy. Dle naseho nézoru doslo k prvnimu zdvaznému pochybeni

ve fazi navrhu a projektu. Navrh v projektové dokumentaci neni dotazen a v navrzeném stavu nenf stfrecha funkéni.
Pokud bylo predpokladano vétrani stfrechy, nedoslo k jeho rozpracovani a zaznamenani v projektové dokumentaci.
Pokud méla byt stfecha nevétrana, parametry a zplsob aplikace materiélll neumozni realizaci funguijici stiesni

skladby.

Pfi realizaci poté doslo k dalSim pochybenim, ktera definitivné odsoudila stfechu k porucham.

VYSLEDEK ANALYZY

Prvotni pricina poruchy je ve fazi ndvrh, projekt.

VYSLEDKY ANALYZY VSECH
HODNOCENYCH ZNALECKYCH
POSUDKU

Vy$e ilustrovanym zplsobem jsme
analyzovali 362 znaleckych posudkd,
které nas znalecky Ustav zpracovaval
v letech 2009- 2014. Vzdy jsme

se snazili zjistit, v které z nami
sledovanych fazi se poprvé objevilo

pochybent, vedouci ke vzniku poruch.

V tabulce /01/ jsou vysledky nasi
analyzy.

V mnoha hodnocenych pfipadech
nebylo prvotni pochybeni jedinou
pfic¢inou poruch. | v nasledujicich
fazich vystavby si dalsi Ucastnici
vystavby prisadili svdj dil viny, aby
vysledek byl obzvlast nepovedeny.
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Tabulka 01|

Faze Pocet prvotnich pri¢in poruchy

udrzba
ZAVER

Vétsina poruch je disledkem
pochybeni jiz ve fazi zaméru,
navrhu a projektu. Realiza¢ni
firmy jsou pak postaveny pred
problematicky projekt a ¢asto jsou
od nich poZadovdny (investorem,
architektem i projektantem)
,zazraky“. Kde je pfic¢ina tohoto
stavu? Pojdme o tom diskutovat.

<Radim Marik>
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» kompletni seznam materidld véetné doplrike
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Reagujeme na informace

o problémech EPS ve skladbach
teras v mistech, na ktera pfilehla
prosklena plocha odrazi slune¢ni
svétlo. Jeden ze zdrojd hovofici

o této problematice je Sdruzeni EPS
CR. B&hem nasi praxe jsme tyto
pfipady také zaznamenali.

Prvnim prikladem je radovy rodinny
ddm v Laznich Bohdane¢ /obr. 01/.
Orientace teras jednotlivych
rodinnych domd je jihojihovychodni.
U vSech teras byla realizovana
jednoplastova skladba s klasickym
poradim vrstev. Jako néslapna
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vrstva byla u vSech teras realizovéna
betonova dlazba na podlozkach.
Pouze u jediné terasy byl misto
dlazby poloZen na folii travni
koberec z umélé hmoty /obr. 02/.
Pod folii byla separacni textilie, pod
ni EPS 200 a ddle spadové kliny

z pénového polystyrenu.

Zhruba metr pred vyplnémi otvord
se po nékolika letnich slune¢nych
dnech po pokladce travniku zacal
povrch stfechy zahadné propadat.
Po otevieni sondy se zjistilo, Ze
polystyren se zkroutil a zménil
strukturu povrchu /obr. 03/. Pouze

v misté kvétindCe, postaveném

na jednom misté pod oknem,

k poskozeni nedoslo /obr. 04/.
Poskozena byla pouze horni vrstva
EPS 200. Spodni vrstva EPS byla

v poradku. Fdlie z mékceného PVC
z(stala neposkozena.

V dal$im pfipadé byla orientace
terasy rodinného domu
jihojihozapadni /obr. 05/.

| u této terasy byla realizovana
jednoplastova skladba s klasickym
poradim vrstev a folii na pozici
hydroizolaéni vrstvy. Na fdlii zvolil
investor jako naslapnou vrstvu
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Celkovy pohled na fadové rodinné domy 06| Provedeni sondy v poskozeném misté

02| Umeély travni koberec, textilie, hydroizolaéni vrstva
z PVC-P folie

07| Detail poskozené tepelnéizolaéni desky EPS 150 S

08| Odraz sluneé¢niho zéreni od zaskleni
03, 04| Rozsah poskozeni tepelnéizolacni vrstvy z EPS 200 S

05| Celkovy pohled na objekt

téz umély travnikovy koberec.

| zde doslo k zahadnému mizeni
polystyrenu pred vyplnémi otvord
/obr. 06, 07/.

Poskozena byla jen mista presné
kopirujici odraz slunce od skel

/obr. 08/, nikde jinde problém nebyl,
prokreslen byl dokonce i sloupek
mezi skly jako misto bez poskozeni.

Vysvétlenim, pro¢ k degradaci
polystyrenu doSlo, zvySené teplotni
namahani pénového polystyrenu.

A to pfispénim odrazené sdlavé
slozky slunec¢niho zareni od zasklenf

09| Rozsah poskozeni tepelnéizolacni a spadove vrstvy z EPS

na povrch koberce, které ddle
zvysuje teplotu povrchu strechy.

Ke zvy$enému namahdni prispiva
téz skute€nost, Ze koberec pfijima
teplo velkou plochou vidken.
Vldkna vedou pfijatou energii déle
do podlozky, ve které se teplo
koncentruje. Vldkna zaroven tvor{
Ltepelnéizolacni vrstvu“ ktera brani
ochlazeni povrchu félie (napf.
proudénim vzduchu).

Treti akci byl rodinny dim
ve Svinarech s jihojihozépadni
orientaci terasy. Jako naslapna

vrstva méla byt realizovana drevénd
palubova terasa na podlozkach.
Naslapna vrstva oddélena

od skladby stfechy vrstvou vzduchu
by podle naseho nazoru dokdzala
dostatec¢né eliminovat zvySené
teplotni namahani skladby terasy
pred vyplini. AvSak skladba zlstala
pfes léto nezakryta naslapnou
vrstvou.

| zde se pred velkoformatovou
prosklenou vypini zacal béhem léta
spadovy perimetricky polystyren
~propadat” /obr. 09/.
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Stejné dopadla i terasa
administrativni budovy v Poc¢étkach
/obr. 10, 11/.

Uvedené akce dokumentuiji, ze

v blizkosti prosklenych ploch s JZ2
az JV orientaci mize v letnich dnech
dojit vlivem odrazeného slune¢niho
zareni ve vzddlenosti az cca 1m

k prekroceni teploty, které EPS
odolava. Tato teplota se v zavislosti
na objemové hmotnosti/pevnosti

10| Celkovy pohled na terasu
pohybuje od 75 °C do 80 °C. l we
11| Rozsah poskozeni tepelnéizolaéni vrstvy z EPS 150 S
Prvoj.ekt,ant,i i realizaéni ﬁ.rmy Py si . 12| Celkovy pohled na plochou stfechu skladové haly s pasovymi svétliky
meli byt této problematiky védomi z polykarbonatu
ameli l:)y v t,ec,hto mIStec,;h realizovat 13| Tvorba kaluzi/prohlubni u svétlikd
vhodné lokalni ochranné vrstvy,
resp. vhodné koncipovanou skladbu 14| Tvar poskozeni presné odpovidal tvaru éela svétlikd
strechy. 15| Fotografie z priib&hu zkousky
Kromé vyée uvedeného Ize 16| Vysledek zkousky
teplotni odolnost EPS prekrocit
napf. i nevhodnym skladovanim
polykarbondtovych desek na strese.
S touto problematikou jsme se
setkali napf. na stfeSe skladové haly
v Moravskych Budéjovicich
/obr. 12/. 12

| zde doslo k poskozeni EPS, které
se projevilo tvorbou prohlubni pod
hydroizolaéni vrstvou /obr. 13/.
Poskozend mista byla nalezena
pred ¢elnimi sténami svétlikd a tvar
poskozeni presné odpovidal tvaru
dilé polykarbonatovych desek
/obr. 14/.

Jako nejpravdépodobnéjsi pficina
se jevilo poskozeni teplem pod
odlozenymi polykarbonatovymi
deskami na plochu stfechy

pfi montazi svétlikd. Toto se
nasledné potvrdilo i experimentem
provedenym Atelierem DEK

/obr. 15, 16/.

Pfi montazi polykarbondtovych
desek je nutné si uvédomit, ze
desky polozené bez zakryti pfimo
na ploSe stfechy mohou pfi urcitém
Uhlu slune¢niho zareni toto zareni
koncentrovat a zpUsobit tak

lokdlni nardst teploty povrchu folie
pod témito deskami. Vétsi riziko
poskozeni je pod vicevrstvymi
deskami a ddle u strech s tmavsimi
odstiny folii (pohlcuji vice
slune¢niho zareni).

<Martin Voltner>
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Pro zahrani¢niho investora

jsme zajistovali komplexni
certifikaci BREEAM k novostavbé
velkoobjemové skladové haly
nedaleko Prahy. Pozadavek

na tésnost obalky stavby investor
vznesl bez ohledu na certifikaci
BREEAM, ziejmé si védom
pfiznivého prinosu této vlastnosti
na ndklady na vytapéni ze svych
zahraniénich projektd.

Z&akladni informace o certifikatnim
systému BREEAM jsme

v minulosti uvedli v ¢lanku

kolegyné Ing. Daniely DaneSové
(licencovand BREEAM Assessorka):
BREEAM a LEED - Certifikace

z hlediska udrzitelného rozvoje

[5]. Pfipomerime pouze, ze se
jedna o jeden z celosvétove
nejrozsifengjSich a nejuznavanéjsich
systém{ certifikace staveb

z hlediska udrzitelné vystavby, ktery
soucasné slouzi i jako motivacni
nastroj pro investora ke zvySovani
kvality a uzitnych vlastnosti staveb
a pro jejich vzdjemné porovndvani.
Metodika BREEAM je zaloZena

na bodovém systému, kterym se
hodnoti soubor jednotlivych kritérii.
Pro dosazeni pozadovaného stupné
certifikace je zapotrebi splnit a ziskat
prfedepsany minimalni po¢et bodu.

V poloviné roku 2013 BRE vydalo

novy technicky manual pro
certifikaci novostaveb [8], ktery
upravil metodiku hodnoceni.
Jednou z novinek vi¢i predchozi
verzi manudlu [9] je moZnost
zohlednit parametr vzduchotésnosti
obalky stavby v bodovém
hodnoceni. A pravé Uprava
metodiky certifikace umoznila

s vyhodou vyuzit pozadavku
investora na vzduchotésnost stavby
zaroven pro hodnoceni BREEAM.
Investor si vyty¢il za cil dosazeni
stupné hodnoceni ,very good*.

Vzduchotésnost obalky mize

do procesu certifikace vstoupit hned
ve 2 oblastech: ,Management*”

a ,Energy“. V oblasti Management
se konkrétné jednd o moznost
zisku 1 kreditu v podoblasti Man 01
Sustainable procurement (Rizeni
procesu pfipravy a vystavby

s ohledem na udrzitelny rozvoj),

a to ve fazi construction and
handover (vystavba a prevzeti
stavby). V oblasti Energy se pak
jedna o moznost zisku az 2 kreditd
v podoblasti Ene 01 Energy
efficiency (energeticka ucinnost),
avS$ak pouze za predpokladu, Ze
neni mozné nebo vhodné provést
hodnoceni energetické ucinnosti
stavby schvdlenym vypoctovym
programem. Hodnoceni schvdlenym
vypoctovym programem obvykle

Tabulka 01| PoZadovand kritéria na prvzdusnost objektd dle manuédlu BREEAM

EY
V¥
&

'ﬁ—h

vede k dosazeni lepsiho bodového
hodnoceni. V nasem pripadé jsme
z tohoto dlivodu pouZili schvaleny
program Energetika ze skupiny
programi pro stavebni fyziku
DEKSOFT. Test vzduchotésnosti
obalky haly jsme tedy vyuzily pro
ziskani jednoho kreditu v podoblasti
Man 01. Mozny kreditovy zisk
shrnuje /tab. 01/.

Jak je z tabulky patrné, odvolava
se technicky manudl na narodnf
predpisy. Pfipomerime, Ze v Ceské
republice a na Slovensku se
vzduchotésnost hodnoti jako
intenzita vymény vzduchu pfi
tlakovém rozdilu 50 Pa mezi
interiérem a exteriérem — hodnota
oznacovdna jako n50 (1/h).

U hodnoty n50 je vztaznou veli¢inou
celkovy objem méreného prostoru.
U pravzdusnosti je vztaznou
veli¢inou plocha obalky méreného
prostoru a vypoéitd se dle CSN

EN 13829 [3] podle nasledujiciho
vztahu:

Uso = Vso / A (M3/(h.m2))

kde

V,, je objemovy tak vzduchu
potfebny pro udrzeni tlakového
rozdilu 50 Pa [m3]

A; je plocha obdlky méfeného
prostoru [m2]

Podoblast | Specifikace Kredit | VyuZiti pro certifikovanou halu

Man 01 Tlakové zkou$ka prokaze, Ze hodnota privzdusnosti objektu 1 uplatnéno
Jso < 5,0 m3/(h m2) nebo je mensi, nez max. hodnota dle
narodnich pfedpist (plati pfisnéjsi pozadavek)

Ene 01 Tlakova zkouska prokaze, Ze hodnota priivzdusnosti objektu (qg,) | 1
je 0 50% niz8i nez hodnota poZadovand dle narodnich predpisu.
Pokud narodni predpisy nestanovuji Zddnou hodnotu, musi byt
splnéna maximalni hodnota g5, = 5,0 m3/(h m2).
Tlakovd zkouska prokéze, Ze hodnota privzdusnosti objektu (gs,) | 2 neuplatnéno, preferovan vyssi bodovy
je 0 75% niz&i nez hodnota poZadovana dle narodnich predpisu. zisk z posouzeni energetické naro¢nosti
Pokud narodni predpisy nestanovuji Zddnou hodnotu, musi byt programem Energetika ze skupiny programd
spInéna maximalni hodnota g5, = 2,5 m3/(h.m2). pro stavebni fyziku Deksoft




Hodnota g, uvadi, kolik mé vzduchu
prdmérné projde 1 m2 obalky
budovy za 1 h pfi tlakovém rozdilu
50 Pa. Na rozdil od nékterych
evropskych zemi nemé Ceska
republika ve svych predpisech
pozadované maximalni hodnoty
zavedeny, a proto plati v Ceské
republice hodnoty uvedené

v /tab. 01/.

SPECIFIKACE HALY,
KTERA BYLA PREDMETEM
CERTIFIKACE BREEAM

(V DALSIM TEXTU JAKO
,,CERTIFIKOVANA HALA¥)

100 000

Pddorysné rozméry haly byly
230x170m a vyska 13,5m. V hale
byla pfiblizné v poloviné planovédna
délici pricka, ktera celkovy objem
521 000 m?® rozdéli na dva diléi
prostory o objemech 225 000 m3
a 296 000 m? /obr. 10/. Nosnou
konstrukci tvofily Zelezobetonové
sloupy a vazniky. Stény byly
pldnovany z kompletizovanych
sendvicovych paneld s tl. tepelné
izolace 100mm a s vloZenou
butylkaucukovou paskou

mezi panely. Stfechu tvofily
trapézové plechy s parotésnici

a vzduchotésnici vrstvou z PE

\\

e = = = === = =L 4L ==

e = = === =d=d=F4 44+

® podtlak
e Rady3

«—p Rady6

- <= -Rady5

10 000

—@— Rady7

® podtlak

- = Rady9

<= -Rady2

1000

1 10

100

01| Namérené hodnoty pfi stanoveni prdvzdus$nosti g,

félie, tepelnou izolaci tl. 160 mm

z mineralnich vidken a hydroizolaéni
vrstvou z PVC-P fdlie. Do objektu
bylo navrzeno 17 dvefi a 21
vjezdovych vrat, z ¢ehoz byla

2 vrata Urovnova s najezdovym
mUstkem a 19 vrat mimourovriovych
s nakladacim mdstkem. Déle bylo
ve stfe$e navrzeno 140 bodovych

a 14 pdasovych svétlika.

OVERENI PLI-’}NOVANY’VCH )
KONSTRUKCI NA ZKUSEBNI
HALE

Konzultace s projektantem

a realiza¢ni firmou ohledné reseni
vzduchotechnickych opatreni
probihaly od samého zacatku
realizace. Do projektu jsme tak mohli
vnést nase zkuSenosti z méreni jinych
objektd. U vybranych konstrukénich
prvkl byla navic provedena praktickd
zkouska. Pro tento Ucel byla vyuzita
mensi jiz realizovand hala, kterd

sice méla odliSnou konstrukci
obvodové stény (C-kazety s tepelnou
izolaci z minerdlnich vidken oproti
pldnovanym sendvi¢ovym paneldim),
ale ostatni konstrukce a fe$eni detailli
méla obdobné jako planovana
certifikovana hala. Jednalo se
predevsim o tyto detaily:

« tésnéni spoje mezi C-kazetami
(utésnéni bylo provedeno

Prirozeny tlakovy rozdil

| Podtlak

vzduchotésné

02| Termogram plochy stény, tepelné se propisuji pasnice C-kazet; spoje mezi C-kazetami a spoj C-kazet s nosnymi sloupy jsou

T

-

J

Nl A B ]

butylkaucukové pasky)

03| Termogram plochy stény, patrnd jsou lokdini nevzduchotésnd mista ve spoji C-kazet (pravdépodobné z diivodu chybné aplikace
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04| Vrata bez nakladaciho mdstku, patrné je nevzduchotésné provedeni pfipojovaci spary

05| Vrata s nakladacim mdstkem se sklopnym klinem

linem

07| Svétliky

Poznamka: Z divodti odlisného soucinitele emisivity vnitini povrchové vrstvy C-kazet a betonu neplati na termogramech teplotni stupnice pro
betonové konstrukce.

butylkau€ukovymi paskami); vstupnich dvefi a 19 prdmyslovych
* napojeni C-kazet na nosné sloupy sekénich vrat. Deset z nich mélo
(opét reseno butylkau¢ukovymi naklddaci mistek se sklopnym
pdskami); klinem /obr. 09/ a devét vrat bylo
* napojeni dvefi a vrat bez naklddaciho mUstku. Méfeni
do obvodovych stén; se uskutecnilo v bfeznu 2014, kdy
* tésnost vrat; jesté byla dostate¢na zima pro
* streSni svétliky. ziskani vhodného rozdilu teplot mezi
interiérem a exteriérem, a proto byla
Zku$ebni hala méla celkovy soucdsti méfeni privzdusnosti také
vnitfni objem 24 900 ms a plochu termodiagnostika. Termodiagnostika
obalovych konstrukci 7 100 m2. byla provedena v interiéru haly
V obvodovych sténdch bylo 5 za pfirozeného tlakového rozdilu
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A - sekéni vrata s dojezdem k mUstku se
sklopnym klinem

B — sekéni vrata s vnitfnim nakladacim
mustkem se sklopnym klinem

I

a pfi udrzovaném podtlaku

v interiéru cca 30 Pa. Porovndni
termogram pofizenych za rdznych
tlakovych podminek umozriuje
presnou lokalizaci netésnosti.
Méfeni prdvzdusnosti bylo
provedeno pouze za podtlaku.
Namérené hodnoty jsou uvedeny
v grafu na /obr. 01/ (zelena

ptfimka a body). Z uvedenych

dat vychazi privzdusnost

Oso = 4,5 m3/(h.m2), kterd

vysoce prevysSuje poZzadovanou
hodnotu u certifikované haly.

Na /obr. 02 az 07/ jsou ukdazky
termogramd vybranych detaild.
Teplota vzduchu v exteriéru byla
5°C az7°Cavinteriéru (cca 1,5m
nad podlahou) 14,5 °C az 16,5 °C.

10

Z termogram je patrné, ze
~nejslabsim ¢lankem*“ objektu jsou
svetliky a vrata a jejich pfipojovaci
spara a styk nakladacich mUstk(

s podlahou haly. Pro zjisténi miry
vlivu styku mUstkd s podlahou

na celkovou prdvzdu$nost

jsme u Sesti mlstkd tento detail
vzduchotésné zalepili lepicimi
paskami. Ndsledné jsme opakovali
méfeni /obr. 08/ privzdusnosti pfi
podtlaku (modra ¢arkova piimka

a body na /obr. 01/. Privzdusnost
se snizila ze 4,6 m3/(m2.h) na 3,9 m3/
(m2.h), viz také tab. 2.

Na zakladé vysledk( méfeni bylo

rozhodnuto, Ze zplsoby tésnéni
mezi C-kazetami vzajemné a mezi

L Il

f l i

poloha méficich sestav

administrativni
Césti a zdzem(

vzduchotésna délici pricka

administrativni ¢asti a zazemf

vrata
(Cervena)

DEKTIME SBORNIK|2015

C-kazetami a nosnymi sloupy se
pouZiji také u sendviGovych paneld
planované certifikované haly.
zGstaly svétliky a vrata a zplsob
jejich osazeni do obvodové stény.
Ve spoluprdci s realiza¢ni firmou
jsme koncepcné navrhli fesent
detailu spoje a soucasné jsme
doporucili pouziti sekvencénich vrat
s vnitfnimi nakladacimi mastky

se sklopnym klinem /obr. 09/.

V pribéhu vystavby jsme provedli
nékolik kontrol, diky kterym jsme
eliminovali nepfijemnad prekvapeni
pri méfeni po dokonceni obalky.

Po dostavbé celé haly bylo
provedeno méfeni privzdusnosti.
Jak jiz bylo fe¢eno, byla hala
pfiblizné v poloviné prepazena
vzduchotésnou délici pfickou

/obr. 11 az 13/, ve které byly 3
prichozi dvefe a 3 prljezdova
vrata. Vzduchotésnost pficky se
nam podarilo v€as u investora

a zhotovitele prosadit, ¢im se
zvysila Sance na Uspésnost méreni.
Otvory pro prljezdova vrata byly
vzduchotésné uzavieny OSB
deskami s prelepenymi spoji.

Do tfech prdchozich dvefi byly
osazeny vykonné méfici sestavy
blower door, kazdé se 3 ventildtory
/obr. 13 a 14/. Toto feSeni umoznilo
meéfit halu po 2 ¢dastech, ¢imz bylo
zapotrebi méné méficich sestav

a soucasné jsme nemuseli zafizeni
premistovavat. Déle byly pfipraveny
dalsi dvé méfici aparatury, které

by byly v pfipadé potreby osazeny



\&\\\\\\\t ‘»\

Priimyslové vrata s klasickym a vnitfnim naklddacim 13| Pohled na délici pficku haly, v popredi méfici sestava 2,
mastkem (pfiklady) vzadu méfici sestava 1 (viz také obr. 14)

Schéma pudorysu haly s vyzna¢enim osazeni méficich 14| Méfici zarizeni osazena do dvefi délici pricky
zarizeni

Pohled do ¢asti B, nalevo délici pricka

Pohled do strfedni ¢asti ¢ast B




Tabulka 02| Namérené hodnoty

Certifikovana | A 225000 | 42000 <25 primérna hodnota z méfeni pfi podtlaku i pretlaku
hala
B 296 000 | 53 000 prdmérna hodnota z méfeni pfi podtlaku i pfetlaku

pouze jednobodové méreni pri podtlaku 50 Pa
otevieny jedny dvere o plose 1,9 m2

Zkusebni A 24 900 7100 - pouze pfi podtlaku

hala
pouze pfi podtlaku s Upravou nékterych
nakladacich mistkd

15| Termogram koutu délici pri¢ky a obvodové stény, patrna jsou lokalni nevzduchotésnd mista mezi sendvi¢ovymi panely a v trovni
parapetu okna

16| Vrata s vnitfnim naklddacim mistkem se sklopnym klinem, patrna jsou nevzduchotésnd mista ve vratech, pfipojovaci spéry jsou
provedeny vzduchotésné

17| Vzduchotésné osazeny stresni svétlik

18| Stresni svétlik s lokalni netésnosti
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do dvefi v obvodoveé sténé. Pri
mérfeni ¢asti haly A byla v ¢asti B
otevrena vSechna vrata a tato ¢ast
se prakticky chovala jako exteriér.
Pfi méreni ¢asti B byl postup
obraceny.

U ¢dasti A byla namérena hodnota
0s, = 0,58 m?/(h.m?) a u ¢asti B
hodnota qg,, = 0,64 m3/(h.m?),

viz také tab. 2. Na /obr. 12/ az
/15/ jsou opét termovizni snimky
nékterych konstrukénich ¢asti

za pfirozeného tlakového rozdilu
a pfi podtlaku v interiéru. Teplota
vzduchu v exteriéru byla cca

5,0 °C a v interiéru (cca 1,5m nad
podlahou) 13,0 °C.

ZAVER

Na zakladé porovnani méreni
zkusebni haly a certifikované

haly Ize konstatovat, Ze plocha
fasady obsahuje v obou pripadech
pouze lokalni nevzduchotésna
mista. V certifikované hale jsou
vzduchotésnéjsi stfesni svétliky

a pfipojovaci spary vrat. Pouzitim
vnitfnich naklddacich mdstkd byly
zcela eliminovany netésnosti mezi
mUstkem a podlahou. Netésnosti
ve vratech jako vyrobku Ize u obou
hal oznadit za priblizné stejné.

Vysledkem veskerého snazeni byla
velice nizkd hodnota prdvzdusnosti
obadlky certifikované haly

0,6 m3/(h.m2). Jsme presvédceni,
Ze bez informaci ziskanych ze
zkusSebni haly, bez Uprav projektu

a bez dohledu nad tésnénim spar
pfi vystavbé haly by byla hodnota
vyrazne vysSi. Z hlediska realizace
nema smysl se na hodnotu
pravzdusnosti divat pouze jako

na ¢islo a na hodnoceni ,pozadavek
spinén / nesplnén*, popf. ,kredit
ziskan / neziskan“, ale je tfeba vidét
také redlné Uspory na vytdpéni,
které pri tak velké ploSe haly budou
vyznamné. V Uvodu tohoto ¢ldnku
jsme uvedli, Ze certifikace dle
BREEAM slouzi mimo jiné také jako
motivaéni ndstroj pro zvySovani
kvality staveb. Domnivdme se, ze

v popsaném pfipadé tato situace
nastala a investor obdrzi objekt

s kvalitnéjsi obalkou.

Zamysleme se jeSté nad hodnotou
privzdusnosti. Z metodiky méreni
plyne, Ze &im je mérfeny prostor
vétsi, tim Ize sndze ziskat nizsi

doba dozvuku T [s]

0.8

0,6

0.4

02

0,0

102 2 3 45 108 2 3 45 104 2 3

objem V [m?]

/ / / 100
A o
A o

10 ( 1 1
100 100 100

V = 900 000 m?
AE = 192 000 m?

10
/mo

100

V =900 000 m?
AE = 200 000 m?

4

19| Pozadovana doba dozvuku ve sportovnich a plaveckych haldch v zdvislosti

na objemu prostoru (priklad)

20| Vliv tvaru objektu na plochu obalovych konstrukci
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21| Névrh grafu pro stanoveni pozadavku na privzdus$nost na zékladé plochy

obalovych konstrukei

hodnotu n, resp. gy, viz také

[6, 7]. U certifikované haly jsme
provedli par dodate¢nych méreni.
Jednim z nich bylo takeé zjisténi,
jaky vliv na privzdugnost ¢asti B
maiji jedny otevrené dvere o plose
1,9 m2 (0,9 x 2,1 m). Proto jsme
provedli jednobodové méreni

pfi podtlaku 50 Pa. Jedna se

0 méfeni s vétsi mirou nejistoty,
které sice CSN EN 13829 [3]
nepripousti, ale pro hruby odhad je
dostacujici. S otevienymi dvermi se
prdvzdusnost vice jak zdvojnasobila
(950 =~ 1,4 m3/(h.m2)). P¥i dal$ich
otevienych dvefich uz vykon vSech
zarizeni nestacil na vytvoreni
poZzadovaného podtlaku 50 Pa.
Plocha netésnosti jednéch dveri
1,9 m2 je k celkové ploSe obalovych
konstrukci ¢asti B 53 000 m?2
zanedbatelna a Cini pouze 0,004 %,
ale jak je patrné, na celkovou
prdvzdusnost ma vyznamny

vliv. Proto je dllezité se zabyvat

z hlediska vzduchotésnosti kazdou
konstrukci a kazdym detailem.
Pokud by méla mit certifikovana
hala stejnou priivzdusnost jako
zku$ebni hala (g5, = 4,6 m3/(h.m2)),
znamenalo by to ponechat oteviené
nékolikeré dvere nebo by obdlka
objektu musela byt realizovana

s daleko vétSimi netésnostmi.

Na zdkladé tohoto zavéru se
domnivame, Ze stanoveni pouze
jedné pozadované hodnoty pro
vSechny objekty bez zohlednéni
jejich geometrie je nedostacujici.

KOl:lCEPéNI' l;lPRAVA
POZADOVANYCH HODNOT

Jak z toho ven? Nase akreditovand
zkusebni laborator provadi mimo
jiné akusticka méreni, mezi

ktera patfi také méreni doby
dozvuku. A prévé u této veliciny

se lze inspirovat. Dozvuk je

velice dllezity parametr vnitfniho
prostoru z hlediska srozumitelnosti
feci, podani zvuku v prostoru
(nap¥. hudby) apod. Obecné Ize
dobu dozvuku definovat jako

Cas od vypnuti zdroje, za ktery
dojde ke snizeni hladiny zvuku

o definovanou uroven. PoZadavky
na dobu dozvuku jsou uvedeny

v €SN 73 0527 [2]. V normé je mimo
jiné graf zavislosti poZzadované
doby dozvuku na objemu a druhu
prostoru. Na /obr. 19/ je pfiklad pro
sportovni a plavecké haly. Na ose X
je v logaritmickém méfitku vynesen
objem a optimdlni dobu dozvuku
pro libovolné velky prostor Ize
odecist na ose Y.

Prlivzdusnost je rovnéz zévisla

na objemu, stejné tak i na plose
obalovych konstrukci. Dva tvarové
r(zné objekty stejného objemu
nemaji stejnou plochu obalovych
konstrukci. Na /obr. 20/ je pfiklad
hal o vyskach 10m a rozdilnych
plochu AE. Proto je pro stanoveni
poZadavku na prdvzdusnost
vyhodnéjsi pouZit pravé plochu
obalovych konstrukci. Na /obr. 21/
je koncepéné navrzen graf pro

stanoveni pozadované hodnoty
prdvzdusnosti v zévislosti na plose
obalovych konstrukci. Obecny vztah
by mohl mit tvar:

Oson = -PIn(A) +Q

Kde konstanty P a Q je tfeba
stanovit na zékladé vysledk( méreni
a popf. energetickych vypocta.

<Viktor Zwiener>
<Leo$ Martis>
<Jan Maticka>
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= ovéreny konstrukéni systém drevostaveb
z masivnich dfevénych panelQ

= unikatni vyrobni technologie zcela bez
pouziti lepidel
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RYCHLE A EFEKTIVNI RESENI
NASTAVBY PROVOZOVNY ZE
SYSTEMU DEKPANEL D

Ing. Lukas Klement | technik pro pobocky Opava
lukas.klement@dek-cz.com | 739 488 155

Pavodni objekt provozovny byl
jednopodlazni /obr. 01/, investor
uvazoval o nastavbé /obr. 02/, kde
maji byt umistény kanceldre a také
noveé vnitfni schodisté do 2NP. Jiz
ve fazi projektu [1] se uvazovalo

s rychlou vystavbou a proto se
pfistoupilo k navrZzeni obvodovych
stén ze systému drevénych
masivnich paneltl DEKPANEL D
/obr. 02/. S ohledem na Unosnost
nosné konstrukce stropu nad
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1NP byly pficky navrzeny jako
montované ze sadrokartonu.
Zarover jsme s projektantem

resili skladbu stfechy, kterd je
pultového tvaru odvodnéna

do okapniho Zlabu. S ohledem

na vzduchotésnost stavby se
navrhla skladba stfechy DEKROOF
07.

Na zékladé provddéci dokumentace
se ve vyrobné paneld zpracovala

vyrobni dokumentace paneld, Pro
obvodové stény bylo navrzeno 15
paneld /obr. 03, 04/. Na dané stavbé
bylo potfeba provést vyrovnani
podkladu pod obvodové stény

a odbourdni ¢asti atik pvodni
sti'echy. Nakonec se nastavba
provadéla ve 3 vySkovych drovnich.

Panely se osazuji na maltu
a prichycuji se ve spodni ¢asti
pomoci ocelovych dhelnikd.




Docasna stabilizace jednotlivych
paneld se provadi pomoci
teleskopickych vzpér /obr. 05/.

Na této stavbé se vzpéry uchycovaly
do pavodnich atik anebo na ocelové
trny, které byly pfivareny k ocelovym
vaznik(m stropni konstrukce

(do stropni desky nebylo mozné
kotvit) /obr. 06/. Spoje mezi
jednotlivymi panely se tésni pdskou
DEKPANEL /obr. 07/. Nasledné

se panely k sobé stahnou tzv.

krabem /obr. 08/, tak aby se
nastavila potrebna Sitka spary

a stlageni tésnici pasky zajistujici
vzduchotésnost. Nasledné se
prekryje vliozenym prknem /obr. 09/,
tak aby povrch stény byl souvisly.
Dvé stény se osazovaly na plvodni
atiku, ktera tvofila budouci parapet
okna /obr. 10/. Panely jsou z vyroby
ocislované v poradi, ve kterém se
budou realizovat. VSechny panely
se dovezly na jednom auté s rukou.

Montdaz probihala pouze ze dvou
mist.

V horni ¢ésti panell byly ve vyrobné
provedeny vyrezy podle vyrobni
dokumentace /obr. 10/, do kterych
se osazovaly krokve, které byly
ukoncéeny zdroven s nosnym
panelem. Stfecha byla navrzena
jako jednoplastova s klasickym
poradim vrstev a ma pultovy tvar.
Presah stfechy byl tvoren dievénymi




nameétky na vysku tepelné izolace.
Parotésnici vrstva ze samolepiciho
asfaltového pasu TOPDEK AL
BARRIER byla provedena na zaklop
z OSB desek a byla stazena doll
cca 15cm na stény pro zajisténi
vzduchotésnosti celé stavby

/obr. 11/. Jako tepelnd izolace byl
pouzit expandovany polystyren EPS
100 S ve dvou vrstvach o celkové
tloustce 240 mm. Jako hydroizolace
byla pouzita PVC-P folie DEKPLAN
76 tl. 1,5mm /obr. 12/, kterd je

v pfesazich kotvena do OSB desek
a je svarfovdna horkym vzduchem.
Ze spodni ¢asti stfechy byl
proveden sadrokartonovy podhled
/obr. 13/.

S ohledem na unosnost plvodni
stropni konstrukce nebylo mozné
masivni panely pouzit i pro vnitfni
pricky a proto byly provedeny pficky
sddrokartonoveé s akustickou izolaci.
U obvodovych stén byla provedena
sadrokartonova predsténa pro
zakryti trubek od kanalizace

a elektroinstalace /obr. 14/. Cela
nastavba 2.NP byla zateplena
Sedym polystyrenem o tloustce

140 mm, se zapustnou montazi
kotevnich prvkd. Ndsledné byla
provedena omitka. Spodni patro

na zatepleni a omitky ¢eka /obr.
15,16/.

<Lukas Klement>

[1] Projektant — Ing. arch. Lukas
Krekan

[2] Realiza¢ni firma DEKPANEL D —
Get-up service a.s.

[3] Realizaéni firma stfechy — Ondfej
Vecera



PROGRAM TECHNICKE
PODPORY

PRO PROJEKTANTY A ARCHITEKTY

Ugastnici programu DEKPARTNER maijf k dispozici regionaini techniky plisobicich pod znatkou ATELIER DEK ve véech
regionech Ceské republiky. Technici zajidtuji komunikaci a technickou podporu pro &leny tohoto programu. Partnef

z fad architekt( a projektantd maji snadny pfistup nejen k technické podpore, ale také k projekénim a expertnim
sluzbam poskytovanym skupinou DEK.

Svitavy, Usti nad Orlici Ing. Voltner Martin 731 421 952
Hradec Krélové Ponikelsky Petr 737281219
Trutnov, Ji¢in Ing. Martinek Vojtéch 733 168 476
Pardubice, Chrudim Hroméadko Milan 731 421902
Usti nad Labem, D&g&in, Lovosice, Teplice Losenicky Stanislav 739 488 149
Karlovy Vary, Chomutov, Most Be. Slik Jakub 739 388 056
Liberec, Ceska Lipa Nosek Petr 737 281248
Praha, Kladno, Kolin, Mélnik Chlum Pavel 603 884 970
Praha-Zli¢in Ing. Koubek Libor 737 281 295
Praha-Hostivar Kurka Josef 739 488 174
Praha-Vestec Littman Petr 731 544 923
Praha, BeneSov, Beroun Urbanek Radek, DiS. 733168 156
Plzeri, Sokolov, Cheb Bc. Hittman Martin 602 510 848
Plzeri, Pribram Ing. Ziegler Tomas 733 168 161
Ceské Budgjovice, Prachatice V8ohdjek Jiff 737 281 250
Tébor, Jindfichlv Hradec, Strakonice Vrchota Tomé&s 739 388 183
Jihlava, Pelhfimoy, Trebi¢ Svoboda David 737 281 283
Brno, Hodonin, Znojmo Ing. Filip Jiff 739 488 139
Brno, Blansko Ing. Kokta Robert 733168 010
Zlin, Staré Mésto u U.H., Valagské Mezifici Ing. Vala Adam 733168 011
Frydek Mistek, Novy Ji¢in Ing. Matousek Michal 739 488 142
Opava Ing. Klement Lukas 739 488 155
Ostrava, Karving, Tfinec, Havitfov Ing. Vilagek Jiff 739 588 400
Olomouc, Prostéjov, Prerov Hofman Petr 739 488 085

Olomouc, Sumperk Spacil Libor 737281218
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ZAVADY DVOUPLASTOVYCH STRECH

Ing. Tomas Ziegler | technik pro pobocky Plzer, Pribram
tomas.ziegler@dek-cz.com | 733 168 161

Réad bych Vas seznamil s nékolika
pfipady zdvad, se kterymi jsem se
setkal v Plzeriském regionu.

Stdle pomérné ¢astym rfeSenim
plochych strech je dvouplastova
koncepce s obéma lehkymi plasti.
Horni plast je obvykle tvoren
bednénim s hydroizolaci, zatimco
spodni plast je sadrokartonovy
podhled s parozdbranou a tepelnou
izolaci z minerdlni vaty. Prostor mezi
obéma plasti je vymezen zpravidla
drevénou nosnou konstrukci.
Drevéna konstrukce zdrover tvor{
spad horniho plaste.

V poslednich dvou letech
jsem byl opakované pozvan
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L onosme bEevE

k prohlidkam takto koncipovanych
dvouplastovych strech /obr. 01/.
Podnétem k prohlidce byly vétsinou
plisné na spodnim povrchu horniho
plasté /obr. 02,03/, nékdy jeste
provazené vihkostnimi poruchamiv
interiéru. Strechy byly nad
rodinnymi nebo bytovymi domy.

Objekty, které jsem navstivil, byly
zpravidla staré jen nékolik let,
nejmladsi objekt byl druhy rok
po dokonceni.

Pro¢ k zdokumentovanym projeviim
rGstu plisni nebo kondenzaci doslo?
Prohlidkou bylo zjisténo, Ze vSechny
zkoumané stfechy maji vzduchovou

HebR o\ 2OULRCE

KOS TR O

VRITYA

VZDUCHOVA
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— TEPELMA VZOLACE

- PARDZA TR ANA
; ,
- SPOROCRRTDRWOVY  PoPHLED

vrstvu tloustky od zhruba 100mm
do jednoho metru, avSak bud
Uplné nevétranou, nebo vétranou
nedostateénym zpdsobem.

Vétraci otvory nalezené na nékolika
stfechach nedokazaly zajistit
ucinné vétrani vzduchoveé vrstvy,
stfecha jednoho rodinného domu
byla vétrdna dvéma ventilaénimi
hlavicemi priméru do 100mm
/obr. 04/.

V nékterych pfipadech byla
vzduchova vrstva vyuzita pro
vzduchotechnické potrubi slouzici
jako odtah z digestoii a koupelen
/obr. 05/. Jeho pfipadné netésnosti
mohly byt dal$im zdrojem vihkosti
pronikajici z potrubi do nevétrané
nebo nedostate¢né vétrané vrstvy.

Pfi¢ina popsanych poruch

byla v nedostate¢ném nebo
zéddném vétrani vzduchové vrstvy
dvouplastovych strech.

Je potreba si uvédomit, Ze

spodni plast stfech, tvofeny
sadrokartonovou konstrukci

s parozabranou lehkého typu,

nenfi vzdy stoprocentné tésny

proti pronikani vzduchu z interiéru
obsahuijiciho vodni paru. Horni
plast byl naproti tomu tvofen
plnoplosnym bednénim s krytinou

o vysokém difdznim odporu.

Na nezatepleném a v zimnim
obdobi podchlazeném hornim plasti
pak vznikaji podminky pro rdst plisni
nebo kondenzaci.

Drevéna nosnd konstrukce neni
takovému namahdni odolnd, hrozi
poskozeni dreva rozvojem plisni,
hub nebo drfevokazného hmyzu.
Pak nezbyva nez napadenou
konstrukci kompletné odstranit

a nahradit novou.



Problematikou vétrani stfech se
zabyva norma CSN 73 1901:2011
Navrhovani stiech — zakladni
ustanoveni:

Vzduchové vrstvy stiech se
obvykle veétraji. Vétrani pomaha
odvodu vihkosti z konstrukce. Je-li
vzduchova vrstva (mezipldstovy
prostor) ucinné vétrand, jsou
nékolikaplastové stfechy vhodné
pro odvedeni zabudované vihkosti
z konstrukce strechy.

Zabudovanou vlhkosti se rozumi
i pfirozend vihkost dfeva pouZitého
v konstrukci stfechy.

Vétrani stfech se zajistuje proudenim
vzduchu ve vzduchové vrstve.
Vzduch se do vzduchové vrstvy
privadi privadécimi otvory a odvadi
odvadecimi otvory.

Népravou nékolika uvedenych
pfipadd je dodateéné provedeni
vétracich otvord. Velikost, tvar

a rozmisténi otvord se uréi

na zakladé vypoctu.

Dal$im doplrikovym opatrenim je
zvySeni povrchové teploty horniho
plasté viceplastove strechy. Toho

Ize docilit napfiklad doplfikovym
zateplenim horniho plasté. Pro
zatepleni horniho plasté se zpravidla
pouziva tepelny izolant z pénového
polystyrenu nebo mineralini vaty
tloustky obvykle 50 mm.

Je potreba pocitat s tim, ze

velké netésnosti spodniho

plasté, po zprovoznéni vétrani,
povedou k znaénému uniku tepla

a nedostate¢nému komfortu uzivani.

Dvouplastové stfechy s lehkym
spodnim plastém jsou rizikovou
konstrukci.

V fadé pripadd se nabizi otazka,
zda neni vyhodnéjsi navrhnout
konstrukéné jednodussi
jednoplastovou stfechu s tc¢innou
parotésnici vrstvou a zateplenim
nad drfevénou nosnou konstrukci.

<Tomas$ Ziegler>
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V poslednich letech se stéle Castéji
realizuji nosné i pohledové konstrukce
staveb z dievénych prvkd. Jednim

z novéjsich trendll je pouZivani
lepenych vaznikd. Tyto drevéné
prvky se v ¢im dal vétsi mite zacaly
objevovat i v prostordch s vysokymi
naroky na vnitfni prostredi. Zamérili
jsme se na bazénové haly, ve kterych
se vyskytuje z tepelnétechnického
hlediska velmi specificky detail, a to
drevény vaznik prostupujici z interiéru
bazénové haly prosklenou fasadou
do exteriéru. Na ¢asti vazniku, kde
vaznik prostupuje skrze prosklenou
fasadu, dochdzi k znaénému

rozdilu teplot a vihkosti a k velkému
vihkostnimu naméhani vazniku
prostupem vodnich par difuzi.

Chtéli jsme ovéfit nasledujici
skute€nosti:
* jak se vypoctove vaznik chova
v misté prostupu z hlediska rizika
poskozeni dreva;

* zjistit skute¢nou vihkost dreva
vazniku za danych okrajovych
podminek mérenim a toto porovnat
s vypoctenymi hodnotami;

 zhodnotit fyzicky stav dfevénych
vaznikd po cca 10 letech provozu
hal.

Pro ucely méreni byly vytipovany
bazénové haly s timto specifickym
detailem, a to Plovarna Hranice

a Aquacentrum Bohumin.

VYPOCET 3D DETAILU PRO
NAVRHOVE PODMINKY
PROSTREDI

Ugelem vypodtu je zjisténi
hmotnostnich vihkosti dfevéného
vazniku v misté prostupu fasadou.
Posouzeni tepelnych vazeb je
provedeno metodou konec¢nych
prvki v souladu s CSN EN 1SO
10211-1 v programu Cube3D
2011. Teplota a vihkost v bazénové
hale byly zvoleny dle vyhlasky
238/2011 Sb. o stanoveni

hygienickych pozadavk{

na koupali$te, sauny a hygienické
limity pisku v piskovistich
venkovnich hracich ploch.

NAVRHOVE OKRAJOVE PODMINKY
DLE VYHL. 238/2011 (VNITRN)

A DLE CSN 73 0540-3 (VNEJSI

V LEDNU):

Plovarna Hranice:
0, =81,3%,T,=-27°C
o, = 65%, T, =30°C

Aquacentrum Bohumin:
0, =81,1%,T,=-2,3°C
¢, =65%, T, =30°C

POZADAVKY NA DREVENE
KONSTRUKCE

Dle CSN 73 0540-2 (2011) a zmény
Z1 (2012) nesmi za normovych
podminek uzivani rovnovazna
hmotnostni vihkost dfeva nebo
materidlu na bazi dieva presahnout
18 %.




VYSLEDKY WPOCTU

PLOVARNA HRANICE

Exteriér

Teplota 6, = - 2,3 °C
R.\V. ¢, = 81,1%

R, = 0,04 m-K/W

Rel. vhkosti (%)
0,0..10,0
10,0 ... 20,0
20,0... 30,0
30,0 ... 40,0
40,0 ... 50,0
50,0 ... 60,0
60,0 ... 70,0
70,0 ... 80,0
80,0....90,0
90,0 ... 100,0

Interiér
Teplota 6, = 30 °C
R.V. ¢, = 65%

01| Vlhkostni pole detailu - Plovarna Hranice

AQUACENTRUM BOHUMIN

Interiér Exteriér
Teplota 6, = 30 °C Teplota 6, = -2,3 °C
R.V. ¢, = 65% RV. o, = 81,1%

R,, = 0,04 m=K/W

02| Vihkostni pole detailu - Aquacentrum Bohumin

Rez vaznikem 20 mm za rovinou obvodového plasté smérem do exteriéru, hodnoty pfepoétené na hmotnostni

vlhkosti dreva:

okraje prarezu stfed prirezu

¢, =14,5% o, =15%
9, =14,5% o, > 28%
9, =14,5% 0, > 28%
o, = 14,5% 0, > 28%
9, =14,5% o, > 28%
0, =14,5% o, > 28%
9, =14,5% o, > 28%

okraje prirezu stfed prdrezu

0, = 13,5% 0, > 28%
0, = 13,5% 0, > 28%
0, = 13,5% 0, > 28%
0, =13,5% 0, > 28%
0, = 13,5% 0, > 28%
0, =135% 0, > 28%

Z vypoctenych hodnot je patrné, Ze stfedni Cast prirezu vazniku nesplriuje pozadavky na maximalni pfipustnou
rovnovaznou hmotnostni vinkost dieva dle CSN 73 0540-2 a vyznamné prevysuje maximalni pripustnou hmotnostni

vihkost 18%.

Rel. vihkosti (%)
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PRISTROJE POUZITE PRO
MERENi HMOTNOSTNI
VLHKOSTI

DOTYKOVY VLHKOMER TESTO 616

Pro méreni hmotnostni vihkosti
jsme pouzili dotykovy vihkomér
schopny méfit do hloubky 50mm
od povrchu. Vzhledem k tloustkam
vaznikd bliziciM se celkové tloustce
200mm tak nebylo mozné zméfit
vihkost uprostied prirfezu.

Pro ovéreni presnosti pouzitého
vlhkoméru bylo provedeno kontrolni
méreni na nékolika vybranych
vzorcich dfeva o rozmérech
100x50x150mm s réiznou
hmotnostni vihkosti. Nasledné

byla skute¢nd hmostnosti vihkost
vzorkl ovéfena gravimetrickou
metodou v laboratofi Atelieru DEK.
Z porovnani vysledkd méfeni jsme
zjistili, Ze pfi skute¢né, gravimetricky
zmérené, hmotnostni vihkosti

dreva nad 20% mefi dotykovy
vlhkomér vysoce nepresng, pfi
nizsich vihkostech méfi hodnoty

o0 1 -4% vysSi, nez jsou vlhkosti
skute€né. Vzhledem k tomu, Ze dle
CSN 73 0540-2 je nejvyssi piipustna
vlhkost zabudovaného dreva 18%,
coz by nemélo byt u povrchu
vazniku dle vypoctu prekroc¢eno,
ocekavali namérené hodnoty
dotykovym vihkomérem mirné

na strané bezpecnosti.

VPICHOVACI VLHKOMER WHT 860

Hrotovy vinkomér dreva

a stavebnich materidld ma rozsah
méreni vihkosti dfeva 5 — 90 %,
rozsah méreni teploty 0 — 110 °C.
Presnost pristroje jsme provérovali
v rdmci pfedchozich vyzkumnych
projektd a povazujeme jeho
presnost za dostate¢nou pro tento
typ méreni (odchylka do 1,5%

na strané bezpecnosti).

POPIS JEDNOTLIVYCH
OBJEKTU BAZENU

PLOVARNA HRANICE

Nosnou konstrukci stfechy

tvoii obloukové drevéné lepené
vazniky o prdrezu 200x 1850 mm.
Méreni probihalo v bazénové hale

v rannich hodindch 12. 3. 2014
pomoci dotykového vihkoméru,
termovizni kamery, termohygrografu
a anemometru. Okrajové podminky
byly ndsleduijici :

0, =77,7%, T, =1,27°C
¢, = 50%, T, = 33,08 °C

Prostup vazniku obvodovym
plastém ohranicuji fasadni profily,
vzduchotésnost detailu prostupu
je feSena pomoci napérovacich
pdasek viozenych mezi profily
avaznik. V exteriéru je vaznik

opatrfen médénym oplechovanim
chrdnicim ho proti stékajici vodé
Toto oplechovani prostupuje
fasddou az do interiéru. Tento detail
neni vzduchotésny a dochazi tak

k pronikani chladného vzduchu

do interiéru. Vaznik byl v misté
priniku fasadou z vétsi ¢asti bez
povrchové kondenzace, pouze

u jeho horniho povrchu k ni
dochazelo vlivem vyse uvedené
netésnosti /obr. 08/. V exteriéru

je na v8ech vaznicich patrna
degradace ochranné lazury a vznik
vysusnych trhlin /obr. 07/. Prosklena
fasada a vazniky jsou v interiéru
ofukovany teplym vzduchem, viz
schéma na /obr. 09/, proudénf
vzduchu je zajisténo pomoci
vyfukovych trysek umisténych

Vv parapetu.




Plovérna Hranice

Detail prostupu vazniku fasédou

Vysus$né trhliny vazniku v exteriéru

Ukoncéeni oplechovani vazniku prostupujici
do interiéru

Schema proudéni vzduchu v okoli vazniku -
pohled z interiéru




AQUACENTRUM BOHUMIN

Nosnou konstrukci stfechy tvor{
obloukové dfevéné lepené vazniky
o prlrezu 180x1090 mm.

Méreni probihalo v bazénové

hale v rannich hodinach
21.3.2014, pomoci dotykového

VYPOCTOVY MODEL -
ZOHLEDNENI PROUDENI
VZDUCH KOLEM VAZNiKU

Na zékladé provedenych méreni
rychlosti proudéni vzduchu podél
vaznikd a povrchovych teplot byly
dle CSN EN ISO 6946 vypodteny

Z vyse uvedeného vyplyva nekolik
teoretickych zévérd. Pfi v bazénech
namérenych parametrech vnéjsiho
a vnitfniho vzduchu odpovidaji
mérené hmotnosti vihkosti
drevéného vazniku v oblasti pod
povrchem priblizné vypoctovému
posouzeni, coz se jevi pozitivné.

vlhkoméru, termovizni kamery
a termohygrografu a anemometru.
Okrajové podminky byly nasleduijici:

0, =71,8%,T,=53°C
0, = 50,3%, T, = 30,5 °C

Detail vazniku byl zastizen bez
povrchové kondenzace, v exteriéru
je na v8ech vaznicich patrna
degradace ochranné lazury a je
také patrny vznik vysusnych trhlin.
Prostup vazniku je zndzornén

na obr. 11. Prosklend fasada

a vazniky jsou ofukovany teplym
vzduchem, proudéni vzduchu je
zajisténo pomoci vyfukovych trysek
umisténych v parapetu.

e
P+ h

kde h. je souéinitel pfestupu tepla proudénim;
Ay souginitel pfestupu tepla sélanim;
a h=s by

ho=d o T2

odpory pfi prestupu tepla na vnitfni
strané vazniku. Postup vypoctu je
uveden nize.

U plovérny Hranice byla rychlost
proudéni vzduchu podél vaznik
0,5 m/s, povrchova teplota vazniku
u prostupu fasadou byla dle
termovizniho snimku stanovena
na 27,5 °C.

V Aquacentru Bohumin byla
rychlost proudéni vzduchu 0,5 m/s,
povrchova teplota vazniku byla dle
termovizniho snimku stanovena
na 27,1 °C.

kde ¢ je poloprostorova (hemisfericka) emisivita povrehu;

he  soutinitel pfestupu tepla salanim ¢erného télesa (viz tabulka A.1}, ve W-'(m: K)

o Stefan-Boltzmannova konstanta, o= 5,67 =107 Wiim™K');

Tm  stfedni termodynamicka teplota povrehu a jeho ckoli, v K.

h.=he
kde h,=4+4v
a v je rychlost vétru pfi povrchu, v m/s.
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Méné pozitivni je jiz zjisténi, ze
vaznik uvnitf prarfezu ma vypoctové
vysSS§i nez pripustnou hmotnostni
vihkost pro parametry bazénu

v Hranicich a blizici se 18%

v Bohuminé. Provéfili jsme si, ze
pokud by bylo v interiéru dosazeno
vyhlaskou definovanych navrhovych
parametr vzduchu (relativni vinkost
65%), vypoctové nastdvaji ve dreve
takové podminky, které odporujf
pozadavkim normy.

To nas vedlo k dalS$imu zkoumani
problematiky ve dvou rovinach.
Provérit, jakych vihkosti a teplot

se bézné dosahuje v bazénech
postavenych v poslednim desetileti,
zda-li neni hodnota dand vyhlaskou
pfili§ na strané bezpecnosti. Dale
provérit alespon u jednoho bazénu
skuteénou vhkost uvnit prafezu,
zda nedochdzi smérem k jeho
stfedu k dramatickym nardstim
hmotnostnich vihkosti a vaznik
vihkostné nedegraduje od stfedu
prdrezu, jak ukazuje nas vypoctovy
model.



POROVNAN{ VYPOCTENYCH A NAMERENYCH HODNOT

PLOVARNA HRANICE AQUACENTRUM BOHUMIN
Zmérené hmotnostni vihkosti Vypoétené Zmérené hmotnostni vihkosti Vypoétena
Vlhkosti méfeny dotykovym hmotnostni Vihkosti méfeny dotykovym hmotnostni vihkost
vlhkomérem pfilozenim z obou vihkosti vihkomérem priloZzenim z obou
stran vazniku. Stred prirezu Vypocet proveden stran vazniku. Stfed prdrezu
vazniku nezméren. pomoci 3D modelu vazniku nezméren.

okraj prarezu stfed prirezu okraj prlrezu — stied prirezu
levé/prava prava i leva strana levd/prava prava i leva strana
strana (¢,,) strana (¢,,)
14,4% [ 12,5% 0,=15% 0,= 14% 13,3%/13,3% ¢,=12,5% o,= 16%
14,5% /13,8% o,= 145% 0,=21% 11,8%/13,7% ¢,=12,5% ¢, = 16%
14,5% [ 15,4% o,= 14,5% 0,=21% 15,8% /16,5% ¢,=12,5% o,= 16%
183,2%/15,6% | o,= 14,5% 0,= 21% 12,3%/141% | o,=12,5% o, = 16%
13,6% /15,2% o,= 14,5% 0,=21% 125%/13,8% ¢,=12,5% ¢, = 16%
12,8%/145% | o,= 145% 0,= 21% 12,4%/105% | o,=12,5% o, = 16%
12,9% /13,9% o,= 14,5% 0,=21%

Vypodtena hmotnostni vihkost byla uréena dle diagramu rovnovazné vihkosti smrkového dreva podle Culického.
Hodnoty jsou stanoveny pro rovinu cca 20mm od obvodového plasté smérem do exteriéru.

Rel. vihkosti (%) Rel. vihkosti (%)
0,0

86..17,1

10,0 ... 20,0

20,0....30,0 17,1..25,7

30,0... 40,0 257...34.2
1 40,0...50,0 342..428

50,0 ... 60,0 428..513

51,3..59,9
59,9 ... 68,4
68,4 ..77,0
77,0 ...855

60,0 ... 70,0
70,0 ... 80,0
80,0 ... 90,0
90,0 ... 100,0

Interiér Exteriér Interiér Exteriér
Teplota 6, = 33,08 °C Teplota 6, = 1,27 °C Teplota 6, = 30,5 °C Teplota 6, = 5,3 °C
R.V. ¢, = 50% RV. ¢, = 77,7% R.V. ¢, = 50,3% RV. ¢, = 71,8%

12| Vlhkostni pole - podélny ez stfedem vazniku 13| Vlhkostni pole - podélny fez stfedem vazniku



PARAMETRY VNITRNIHO
PROSTREDI VE VYBRANYCH
BAZENECH

Na zdkladé priizkum( dat

z vybranych zakdzek na verejnych
bazénech jsme sestavili tabulku,

ve které jsou uvedeny parametry
interiérového vzduchu mérené

v ramci posudkové ¢innosti. Zatizeni
interiéru vihkosti znazorrujeme
také prepoctem na hmotnost vody
v 1kg suchého vzduchu. Jako
parametry vnitfniho vzduchu dle
vyhlasky 238/2011 Sb. jsme si
zvolili hodnoty teploty vzduchu
30°C a jeho relativni vihkost 65%.
Teplotu 30°C jsme zvolili s ohledem
na statisticky vzorek, kdy neni tato
hodnota u jinych bazénu obvykle
prekrocena.

Z tabulky /01/ vyplyva nékolik
skute€nosti. Namérené parametry
vzduchu a jejich prepocty

na mnozstvi vody suchém vzduchu
neprekracuji hodnoty pro vzduch

o teploté 30°C a 65% a v zadném
bazénu se relativni vihkost ani
nepfiblizuje navrhové hodnoté
65%. Lze tedy fici, Ze hodnoty dané
vyhldskou byly ve v§ech bazénech
dodrzeny. Na druhou stranu nejsou
namérené hodnoty o mnoho nizsi
nez vyhlaskou povolené a dle
naseho nazoru je tfeba na tyto
hodnoty veskeré skladby a detaily
zodpovedné z hlediska tepelné

techniky posuzovat.

DalSi pozitivni skute¢nosti je fakt,

Ze nami vybrané bazény jsou jedny
s nejvétsim vihkostnim zatizenim

z celého vzorku, Cili predpokladame,
Ze mnoho naméhanéjsich vaznikl

v bazénech jiz v Ceské republice
pravdépodobné neni k dispozici.

FAZE PRUZKUMU - KONTROLNI
MEREN HMOTNOSTNI VLHKOSTI
VE STREDU PRUREZU VAZNIKU

V plovarné Hranice bylo v tnoru
2015 provedeno kontrolni méreni
hmotnostni vihkosti stfedu vazniku.
Ddvodem bylo ovéreni, zda-li
vaznik uprostred prdfezu z hlediska
hmotnostni vihnkosti neprekracuje
18% a jestli je uvnitr vazniku vy$si
hmotnostni vihkost nez na okrajich,
tak jak predpoklada vypocet v 3D
modelu.

Méf¥ici zafizeni

Pro méreni vihkosti drfeva byl pouzit
vpichovaci vihkomér WTH 860.

Parametry vnitfniho prostredi

Méfeni parametr( vnitiniho
a vnéjsiho prostredi bylo provedeno
termohygrografem.

Parametry vnitfniho prostredi ‘i
= 58,9%, Ti = 30,6°C, v blizkosti
vazniku byla namérena vihkost

Tabulka 01| Namérené parametry interiérového vzduchu ve vybranych bazénech

vzduchu 54% a teplota 30,4 °C.

Rychlost proudéni vzduchu kolem
vazniku byla 0,5 m/s.

Parametry vnéjsiho prostredi

0, = 64,9%, T, = -1,1°C

Popis méreni

Byly provedeny 2 méfici sondy

v interiéru a jedna v exteriéru. Sonda
se sklddala ze dvou vyvrtanych
otvor( prdméru 3mm, osové
vzdélenych 15mm, hloubka vrtd
byla 100 mm. Do vrt( byly vioZzeny
ocelové jehly zakon&ené hrotem

a na druhé strané upravené pro
spojeni s pfistrojem. Jehly byly

po obvodé izolovany plastovou
paskou. Hrot byl zaraZen ve stfedu
vazniku cca 3mm do dfeva, tim byl
vylouéen vliv zahfivani a vysuSovani
dreva pfi vrtani.

Vysledky méreni

1 sonda (S1) byla provedena

v interiéru cca 30mm od fasadniho

profilu.

* Vlhkost namérend ve stfedu
prdfezu vazniku byla 8,5 %.

¢ Vlhkost cca 5mm pod povrchem
vazniku byla 10,9 %.

2 sonda (S2) byla provedena

v interiéru cca 130mm od fasadniho
profilu.

¢ Vihkost namérena ve stredu

Bazén Teplota vzduchu v °C Relativni vihkost v % g vody/kg s.v. % z max
Standardni hodnoty dle 30 65% 17,5 100
vyhlasky 238/2011

Aquapark Kravare 30 33 9 51
Hotel Frymburk 29 40 10 57
Aquapark Lipno 26,5 56 1 63
Aquapark Bohumin 30 50 14,5 83
Aquapark Hranice 33 50 15,5 89
Hotel Horal Krkonose 27 52 11,5 66
Aquapark Frenstét pod 28 47 11,5 66
Radhostém

VZ Méfin 27 65 14,5 83
Relax centrum FryCovice | 29 60 14,5 83
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prafezu vazniku byla 7,6 %.
* Vlhkost cca 5mm pod povrchem
vazniku byla 10,8 %.

3 sonda (S3) byla provedena

v exteriéru cca 30mm od fasady.

* Vihkost namérena ve stfedu
prifezu vazniku byla 16,1%.

* Vlhkost cca 5mm pod povrchem
vazniku byla 14 %.

POROVNANI VYPOCTENYCH
A NAMERENYCH HODNOT

Hmotnostni vihkost dfeva zmérend
uvnitf prifezu vazniku je vzdy nizsi
nez vypoctend a soucasné je nizsi
nez hmotnostni vihkost zmérena
na okraji prlrezu. V zadné sondé
nedosahuje kritické hodnoty 18%,
vaznik tedy neni v dobé méreni
nadmérné vihky.

ZAVER

Ukolem nasi &innosti bylo
prostudovat vihkostni chovani
dreva v misté prostupujiciho
drevéného vazniku prosklenou
fasadou v bazénovych haldch,
a to jak vypoctové tak i mérenim
u konkrétnich bazénovych hal.

Pokud posoudime vihkost dreva
vazniku vypoc¢tem pro navrhové
okrajové podminky vnitfniho
vzduchu bazénu dané vyhlaskou
238/2011 Sb., prekracuje
hmotnostni vihkost dfeva uvnitf
prafezu vazniku zasadné maximalni
pfipustnou hodnotu 18%. Vypoctove
tak mdZe byt komplikované
prokazat, Ze je tento detail, ktery

je realizovdn na mnoha bazénech

v CR, z hlediska hmotnostni vihkosti
prostupuijicich dievénych prvkd,
funkeni.

Hodnoty vlhkosti dfeva vazniku

v interiéru v blizkosti jeho povrchu
ziskané vypoctem a mérenim
dotykovym vlhkomérem pro

na misté zjisténé okrajové podminky
se v zdsadé shoduji. Uvnitf prafezu
vazniku se hodnoty vypoctené
zvysuji oproti jeho povrchu, a to

az nad pfipustnou hodnotu 18 %.
Naopak mérenim bylo zjisténo
snizovani hodnot vihkosti smérem
do stredu. Vypocet je tak vyznamné
na strané bezpec¢nosti a mérenim
nebylo zjisténo prekroceni hodnoty
18%, zmérené hodnoty byly
dokonce nizsi nez 10%.

Ometona = 7,6 %
¢vypoé19na =115%

Omerons = 8,5%
q)vypot‘;tenﬂ =14%

Rel. vihkosti (%)

10,0 ... 20,0
20,0...30,0
30,0 ... 40,0
40,0 ...50,0
50,0 ... 60,0
60,0 ... 70,0
70,0 ... 80,0
80,0...90,0
90,0 ... 100,0

14| Vlhkostni pole - podélny rez vaznikem

S ohledem na vysledky méreni Ize
usuzovat, ze pfi udrzovani relativni
vlhkosti vzduchu v bazénovych
haldch na obvyklych hodnotédch
do cca 55% (tato hodnota nebyla
prekro¢ena na vybraném vzorku
vefejnych bazén(), nedochazi

k nadmérnému vlhnuti dreva
vazniku a zkoumany detail se
ukazuje jako suchy a vaznik jako
funkéni bez znamek degradace.

Bazén s relativni vihkosti vzduchu
udrzovanou na hranici poZzadavku
65% jsme nenalezli. Nelze tedy

s jistotou fici, jak by se zde vaznik
choval. Je pravdépodobné,

s ohledem na bezpe¢nost vypodtd,
Ze by byla vihkost vazniku
vyhovuijici. S jistotou by to Slo

zjistit napriklad experimentalnim
mérenim na modelu detailu

v méfitku 1:1. Je mozné, Ze se touto
problematikou budeme v budoucnu
zabyvat v experimentdlni budové
Atelieru DEK. O dalSich krocich

v ramci tohoto vyzkumu budeme
technickou verejnost samoziejme
informovat.

<Pavel Stajnrt>
<Roman Zéaparka>
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TEPELNA TEPELNA
TECHNIKA TECHNIKA

ENERGETIKA
L

1D 3D

Portdl www.stavebni-fyzika.cz nabizi komplexni feSeni pro vypocty,
spravu zakdzek a sdileni technického pozndni v oblasti stavebni
fyziky a energetiky

Webové aplikace jsou dostupné kdykoli a na jakémkoli zafizeni
(PC, tablet, telefon)

Snadné a intuitivni ovlddani aplikaci
Bezkonkurencni cena aplikaci
Rozsahld technickd podpora uZivateltim

Pravidelnd kolenf programd i obortl, kterymi se programy zabyvajf

www.stavebni-fyzika.cz

TEPELNA TEPELNA AKUSTIKA
TECHNIKA TECHNIKA

KOMFORT

= Garance aktudlnosti program(i v ¢ase
(pfi zméndch norem, legislativy)

= Velkd provazanost jednotlivych aplikaci umoziiuje komplexni
posouzeni projektu z hlediska stavebnf fyziky a energetiky v rdmci
jednoho souboru

= UmoZnéno sdilenf informaci v komunité uZivatel(
(chat, sdilenf katalogi apod.)

» V aplikaci TEPELNA TECHNIKA 1D je pro uZivatele k dispozici
katalog material(i DEKTRADE a katalog skladeb a systém firmy
DEKTRADE




NOVE STAVEBNINY DEK
V PRAZE HOSTIVARI

DALSI POBOCKA STAVEBNIN DEK
S UNIKATNIM SYSTEMEM ODBAVENI

PRODLOUZENA OTEVIRACI DOBA
PONDELI - PATEK 6:00 - 18:00
SOBOTA 6:30 - 12:30




