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- CLANEK SEZNAMUJE CTENARE SE ZAKLADNI
PROBLEMATIKOUNAVRHOVAN-STRECH KRYTYCH
BAZENOVYCH HAL Z POHLEDU STAVEBNI.EYZIKY
(STAVEBNI TEPELNE TECHNIKY A.PROSTOROVE
AKUSTIKY). PREDKLADA STRUCNY PREHLED
LEGISLATIVNICH POZADAVKY NA VNITRNI
PROSTREDI BAZENOVYCH HALA NA JEJICH
STRESNI PLASTE A'UVADIPROJEKENIZASADY
APRINCIPY, JAK.LZE TECHTO POZADOVANYGH
PARAMETRU DOSAHNOUT-\.CLANKUUSOU
UVEDENY.L.VZOROVE PRIKLADY SKLADEBSTRECH
A RESENI-DETAILU, KTERE MOHOU SLOUZIT
PROJEKTANTOVI JAKO PODKLAD PRI TVORBE
VLASTNI-KONCEPCE KONSTRUKCNIHO RESENI

- . STRECHY BAZENOVE HALY.

+0,3K/m




ZAKLADNI SPECIFIKA
VNITRNIHO PROSTREDI
KRYTYCH BAZENOVYCH HAL

Prostredi bazénovych hal je
charakteristické vysokou teplotou

a relativni vihkosti vnitfniho vzduchu.
Zdrojem vzdus$né vihkosti je
odparovani vody z hladiny bazénu.
Vnéjsi obdlka takového prostoru

je vzdy velice nachylna ke vzniku
vihkostnich poruch (orosovani, riistu
plisni). Prevenci vzniku poruch je
vyhradné spolehlivy a realizovatelny
tepelnétechnicky navrh obalky

v kombinaci s vhodnym systémem
pro aktivni snizovani relativni
vlhkosti vnitfniho vzduchu na
prijatelnou Uroveri.

TERMINOLOGIE, POZADAVKY
NA VNITRNi MIKROKLIMA

Zakladnim prdvnim predpisem
definujicim zdvazné pozadavky na
bazény je vyhldska ¢. 135/2004 Sb.,
kterou se stanovi hygienické
pozadavky na koupaliste,

sauny a hygienické limity pisku

v piskovistich venkovnich hracich
ploch [1].

Bazény se dle této vyhlasky
rozdeéluji na bazény s teplotou vody
do 28°C (tzv. ,plavecké bazény“),
bazény s teplotou vody vyssi nez
28°C (tzv. ,koupelové bazény"),
bazény pro kojence a batolata

a na brouzdalisté. V tomto ¢lanku
se budeme zabyvat prfedevsim
prvni skupinou bazénd, tj. bazény
plaveckymi.

Pro spravny ndvrh obalového
plasté haly s plaveckym bazénem

Obr. 01| Prlibéh navrhovych parametrd
vnitfniho vzduchu po vysce haly

je tfeba presné zndt parametry
vnitfniho prostredi. Mikroklimatické
pozadavky na haly s krytymi
bazény jsou definovany v pfiloze
&. 8 vyhlasky &. 135/2004 Sb. [1]
nasledovné: teplota vzduchu v hale
bazénu musi byt o 1-3°C vys$si nez
teplota vody v bazénu, relativni
vlhkost vzduchu nesmi prekrocit
65 % a intenzita vymeény vzduchu
musi byt nejméné dvojndsobna.

STAVEBNEFYZIKALNI
POZADAVKY

STAVEBNI{ TEPELNA TECHNIKA
Névrhové okrajové podminky

Pfi navrhovani a posuzovani
obalovych plastd bazénovych

hal z hlediska stavebni tepelné
techniky se pouzivaji ndvrhové
hodnoty parametrd vnitiniho
prostredi dle CSN 73 0540-3 [3].
Pro bazénové haly (pro dospélé) je
ndvrhova vnitfni teplota v zimnim
obdobi dle tabulky 1.1 této normy
28°C a relativni vihkost vnitiniho
vzduchu 85 %. Navrhova vnitini
teplota se pouziva pro vypocty
pozadovanych/doporuc¢enych
hodnot soucinitele prostupu tepla.
Pro posuzovéani obalovych plastd
povrchovych teplota a z hlediska
Sifeni vihkosti konstrukcemi se
pouZzije tzv. ndvrhova teplota
vnitfniho vzduchu v zimnim obdobi,
kterou Ize pfiblizné uvazovat o 1°C

vy$Si nez je vnitfni ndvrhova teplota.

Hodnota ndvrhové teploty vnitfniho
vzduchu je proménnad v zavislosti

Tabulka 01| Tepelnétechnické pozadavky na stfechu dle CSN 73 0540-2

Vnitini prostredi

MnozZstvi zkondenzované vodni pary[kg.

32°C, 85%

> 0,940

na vysce nad podlahou. Norma
uddva hodnotu teplotniho gradientu
0,3K/m. Pfi posuzovani stresnich
konstrukci bazénovych hal, kdy
vyska strechy nad vodni hladinou
muzZe byt i pfes deset metrd, je
navrhova teplota vzduchu pod
stfechou az o 3°C vySSi nez teplota
vzduchu v zéné pobytu lidi. Zvyseni
teploty vzduchu pod stfechou ma
vliv na bezpecnost provadéného
tepelné technického vypoctu

a nelze je tedy v Zadném pripade
opomenout.

Tepelnétechnické pozadavky

Tepelnétechnické pozadavky

na stfechy bazénovych hal Ize
stanovit postupy popsanymi

v CSN 73 0540-2 [2] v zavislosti
na hodnotdch parametrd vnitfniho
a venkovniho prostredi. Pouhé
prevzeti tabulkovych hodnot
pozadavk( tak, jak se tomu
obcas v bézné projekéni praxi
stavd (obzvlast pri stanovovani
pozadované hodnoty soucinitele
prostupu tepla), je zcela
nepfipustné. Na vnitfni prostor

s bazénem je vzdy tfeba pohlizet
jako na samostatnou vytapénou
z6nu ve smyslu CSN EN 832 [9],

i kdyz se jedna o bazénovou halu
s pfiléhajicimi prostory zazemi nebo
0 mistnost s bazénem v rodinném
domé. Vnitini teplota v prostoru

s bazénem je vyrazné vyS$si nez
teplota ve zbyvajici ¢asti objektu

a pozadavky na tepelnou izolaci
obvodového plasté jsou tedy
logicky prisnéjsi. Kromé toho je
vnitfni prostor s bazénem zpravidla

21°C, 50%

Hodnoceny parametr konstrukce pozadovana /doporuc¢end hodnota
Soucinitel prostupu tepla [W.m-2.K] 0,14/0,09

| < 0,1 nebo 0,5

Cel nce vihko aktivni

Pozadovana hodnota kritického teplotniho faktoru vnitfniho povrchu [-]

0,24/0,16

> 0,793



zcela odli$né vétrdn. Pro srovndni
jsou v tab. /01/ uvedeny pozadavky
na stfechu nad bazénem i nad
prostorem s prevazujici navrhovou
vnitfni teplotou 20°C. Hodnoty

plati pro béZnou navrhovou teplotu
venkovniho vzduchu v zimé -15°C.
pfipustné povrchové teploty

s ohledem na riziko orosovani
konstrukcei (kriticka vnitfni povrchova
vihkost 100 %) a na riziko rdstu
plisni (kritickd vnitfni povrchova
vihkost 80%).

SpInéni pozadavk( na vnitfni
povrchové teploty se nové
prokazuje prostrednictvim tzv.
teplotniho faktoru vnitfniho
povrchu pro ndvrhové parametry
venkovniho prostredi v zimnim
obdobi. Konstrukce, které

v prostorech s relativni vihkosti
vnitfniho vzduchu ¢,>60% v zimnim
obdobi nespini pozadavek na

pro vylouceni rizika rdstu plisni,
musi pfi spInéni poZzadavku na
soucinitel prostupu tepla zajistit
bezchybnou funkci konstrukce pfi
povrchové kondenzaci a vylou¢eni
nepfiznivého plsobeni kondenzatu
na navazujici konstrukce, popr.
zajistit odvod kondenzatu.

ProtoZe ndvrhova relativni vihkost
vnitfniho vzduchu je v pfipadé
bazénovych hal vyssi nez 80 %
(dle /tab. 01/ ¢,=85%), je jasné,

Ze pozadavek na vylouceni rizika
rdstu plisni nelze pro névrhové

Zakryvani hladiny bazénu okrajové podminky bez ohfivani
Privod teplého vzduchu A i

) prec e e vn|trn|hf) povrchu’splnlt.v..Je tedy o
Bazénova hala alespon nezbytné vyloucit orosovani

spodniho povrchu stfechy tam, kde
nelze zajistit odvod kondenzatu.
Splnéni tohoto poZzadavku

22 T [ 11110 T 7 se zpravidla prokazuje pro
20 NN ‘ ,/ nejnizsi navrhovou venkovni
I télocvicna, sportovni hlala, plaveckd hala W teplotu v zimnim obdobi. Vzdy
1.8 /1 je v8ak tfeba mit na paméti, ze
16 ] // ojedinéle, nap_h’klad pfi vypad!(u )
vzduchotechniky, nelze vylouceni
1,4 —_ povrchové kondenzace garantovat
T2 == L— nikdy a stfesni plast by mél byt i na
o tento stav dimenzovan.
1,0
0.8 Skute€na relativni vihkost vnitfniho
' vzduchu nesmi dle vyhlasky ¢.
0,6 135/2004 Sb. [1] prekrocit 65%
04 (névrhova relativni vihkost vnitfniho
©102 2 3 456 8108 2 3 456 810 2 3 vzduchu dle CSN 73 0540-3 [3]
objem V [m?] je 85%). Pro takovou hodnotu

,dlouhodobé* relativni vihkosti
Graf 01| Optimalni doba dozvuku T, v zavislosti na objemu bazénové haly V vnitfniho vzduchu uz je vhodné



oveéfit, zda na konstrukci nebude
dochézet nejen k orosovani
(kriticka vnitfni povrchova vihkost
0y ,=100%), ale ani k rlstu plisni
(kriticka vnitfni povrchova vihkost
05 =80%). To miiZe byt u strechy,
kde prakticky neexistuje moznost
jejiho omyvani, obzvlast dilezité.
Z&akladnim predpokladem pro
vylouceni rdstu plisni na spodnim
povrchu stre$niho plaste je
samoziejmeé dostatec¢né vétrani
prostoru pod stfechou v celé jeji
plose.

Obr. 02| Odparovani vody z hladiny
bazénu

PROSTOROVA AKUSTIKA
Pozadavky

Podle narizeni viady ¢. 148/2006 Sb.
o ochrané zdravi pred nepfiznivymi
ucinky hluku a vibraci [10]museji
byt v bazénovych haldch dodrzeny
hodnoty optimalni doby dozvuku dle
CSN 73 0527 [4]. Hodnota optimalni
doby dozvuku T, pro oktavové
pdsmo 1 000 Hz se v zavislosti na
objemu uzavreného prostoru urci

z grafu /01/.

Vypoctena doba dozvuku T
bazénové haly pro neobsazeny
stav musi v oktdvovych pasmech
se stfednimi kmitocty od 250 Hz
do 2 000Hz lezet v pripustném
rozmezi hodnot poméru dob
dozvuku T/T,. Pro plavecké haly je
tento pomér 0,8 az 1,2. Dodrzeni
predepsané doby dozvuku je
zakladnim predpokladem napriklad
pro snizeni hluku pozadi na
poZadovanou uroveri (L,.,=60dB)
a zajisténi potrfebné srozumitelnosti
bezpecnostniho hlaseni.

Q 4 odvod vzduchu

0,,[CT ¢, [%]

AAAAAA

V [my/s]

_II > privod vzduchu

0 g2 90 S[mi

\/'\/\/\/V\/\/'\/\/
NARSSONAARRY

6, [C’]




Tabulka 02| Cinitele zvukové pohltivosti o [-] minerainiho podhledu

Varianta

Bez Uprav

S podhledem

Tabulka 03 | Doba dozvuku T,V [s] pfed a po provedeni akustickych Gprav

04| Bazénovd hala s podhledem

POZADAVKY POZARNI
BEZPECNOSTI STAVEB

Stfechy bazénovych hal musi
kromé tepelnétechnickych

a akustickych pozadavk( splnit

i pozadavky pozarni bezpecnosti
staveb. V pfipadé, Ze vnitini prostor
s bazénem splriuje podminky
shromazdovaciho prostoru dle
CSN 73 0831 [11], musi byt
tepelnéizolacni vrstva z hmot stupné
horlavosti A nebo B, aniz by bylo
pouzito plastickych hmot anebo
musi byt od shromazdovacich
prostord pozarné oddéleny
konstrukci druhu DP1 vyhovuijici
nejméné meznimu stavu EI15.
Tato problematika je podrobné
popsana v ¢ldnku Ing. Martiny
Zizkové v ¢asopise DEKTIME
02/2007 [6]. ,Shromazdovaci
prostor” je prostor pro 200 a vice
osob, ve kterém soucasné na
jednu osobu pripadd pldorysna
plocha 5m2 a méné. PocCet osob

v prostoru s bazénem se urci dle
tabulky 5.2.2. CSN 73 0818 [12]

z celkové projektované kapacity
Saten pro sportovce a navstévniky
vyndsobené soucinitelem 1,3.

PROJEKCNIi ZASADY
A PRINCIPY

VNITRNI MIKROKLIMA

Jesté predtim, nez se podivdme
zblizka na vlastni problematiku
navrhovani stfech bazénovych
hal, je dobré si pfipomenout hlavni
charakteristiky vnitfniho prostredf
téchto staveb, kterymi jsou vysoka
teplota a relativni vihkost vnitfniho
vzduchu. Pfi¢inou vysoké relativni
vlhkosti, jak jiz bylo zminéno

v Uvodu, je odparovani vody

z hladiny bazénu. Pro vypoctovy
odhad miry odparu existuje
mnoho metodickych postupd.
Zjednodusené se da fici, ze
mnozstvi odparené vody zavisi na:

 plose vodni hladiny S [m2]

* teploté vody 6,, [°C]

¢ parametrech vzduchu nad vodnf{
hladinou 6,,, [°C], ¢, [%]
rychlosti proudéni vzduchu podél
hladiny v [m/s]

¢ nadmorskeé vysce bazénu

 Laktivité“ vodni hladiny.

Napriklad u verejnych bazén(, kde
je vétsi aktivita vodni hladiny nez



Obr. 03| Riziko vzniku kondenzace nad
podhledem

u bazén( v rodinnych domech, Ize
prepokladat i vyrazné vyssi hodnoty
odparu z 1m2 vodni plochy. Oproti
tomu zakryvani vodni hladiny

/foto 01/m0ze vihkostni zatiZzeni
interiéru vyrazné snizit (uvadi se az
desetindsobné).

Z hlediska redukce odparu vody

z hladiny bazénu je dilezité
udrzovani teploty vzduchu v hale
nad teplotou vody v bazénu tak, jak
predepisuje vyhlaska [1]. Napfiklad
pfi dodrzeni rozdilu teplot 3°C dojde
k vyrovnani parcidlnich tlak( ve
vodeé a ve vzduchu nad hladinou
pfiblizné pfi 85 % relativni vihkosti
vnitfniho vzduchu. Tato hodnota je
sice s ohledem na poZadovanou
Uroven relativni vihkosti 65 %
nedostacuijici, avéak muize vyrazné
omezit riziko orosovani konstrukci
v ploSe a zaroven podstatné snizit
vlhkostni zatizeni interiéru a tim

i potfebné mnozstvi vétraciho
vzduchu pro odvod vihkosti.

Pro zajisténi predepsanych
parametrd vnitiniho prostredi se

v bazénovych haldch pouzivajf
systémy nuceného vétrani.
Privadénim suchého ohratého
vzduchu Ize snizit relativni vihkost
v interiéru na pozadovanou urover.
Potfebnd vyména vzduchu se
stanovuje na zakladé vlhkostni
bilance vnitfniho prostoru.

Nejmensi hodnota vymény
vzduchu predepsana vyhlaskou

!
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[1] je dvojndsobna. Takova
hodnota vymeény vzduchu uz
predpoklada osazeni ucinného
zarizeni ke zpétnému ziskavani
tepla z odpadniho vzduchu. Vétrani
haly se navrhuje zpravidla jako
mirné podtlakové, aby nedochézelo
k Sifeni vzdusné vihkosti do
sousednich prostord navazujicich
na bazénovou halu. Snizenf tlaku
uvnitt haly mze omezit i pronikani
vlhkosti do konstrukci obalového
plasté difuzi. Z hlediska ucinnosti
vétraciho systému je nesmirné
ddlezitd spravna distribuce
pfivadéného suchého vzduchu.

Privod vzduchu se zpravidla volf
mimo vodni hladinu a vyustky se
sméruiji tak, aby bylo zajisténo
dostatecné proudéni vzduchu podél
ochlazovanych konstrukci, predevsim
prosklenych ¢asti obvodového

plasté. Prikladem takového reseni je
pribézna privodni podokenni $térbina
/foto 02/.

vzduch mit tésné nad vodni hladinou.
Odvod vzduchu se vétsinou umistuje
do horni ¢asti haly pod stfechu.
Prestoze samotnd stfecha nebyva

pfi vzduchotechnickém ndvrhu
proudéni vzduchu podél spodniho
povrchu stfechy by méla byt vzdy
zajisténa.

Nevétrana mista pod stfechou
mohou byt pri¢inou pozdéjsiho

vzniku vlhkostnich poruch,
predevsim rlstu plisni. U rodinnych
dom, kde se ke sniZzovani vihkosti
Casto pouzivaji lokalni kondenzaéni
odvlihéovace pracuijici na principu
tepelného cerpadla, je riziku vzniku
nevétranych mist v rdmci vnitfniho
prostoru s bazénem jeste vyssi.

Uginnost takového odvihdovade je
pak zavisla prfedevsim na spravném
umisténi vnéjsiho hygrostatu.

STAVEBNI TEPELNA TECHNIKA
A PROSTOROVA AKUSTIKA

Podivejme se nyni na projekéni
souvislosti vyplyvajici z plnénf
pozadavkl na prostorovou akustiku
bazénovych hal. DodrZeni hodnoty
optimalni doby dozvuku nutné
vyZaduje akustické Upravy interiéru.
Vnitfni povrchy v hale jsou zpravidla
koncipované jako co nejméné
pdrovité a pokud mozno omyvatelné
(napriklad keramické obklady,
omyvatelné natéry apod.).

Z hlediska prostorové akustiky
jsou takové povrchy, stejné jako
vodni hladina, odrazivé a pfispivaji
spiSe k prodluzovani doby dozvuku
a k nardstu hlu¢nosti vnitiniho
prostoru.

Pro akustické Upravy se vétSinou
pouzivaji konstrukce pérovité nebo
dérované. Umistuji se zpravidla
rovnomérné v pldoryse upravované
mistnosti nebo v zavislosti



05| Akusticky podhled z dievénych
palubek v bazénové hale

06| Projevy zvy$ené vihksti na dfevéném
podhledu

07| Tvorba vihkych map na minerdinim
podhedu nad bazénem

08| Degradace podhledu z dérovanych
desek nad bazénem

na specifickych akustickych
pozadavcich. U bazénovych hal je
jejich umisténi treba peclivé zvazit

i s ohledem na riziko jejich pfimého
ostrikovani vodou.

Z tohoto dlivodu je v bazénovych
haldch vhodné jejich zavéSovani
pod stfechu, kde je jen minimaln{
riziko pfimého kontaktu s vodou.
Strecha navic ve vétsiné pripadd
poskytuje dostate¢nou plochu pro
provedeni akustickych opatreni.
Pro predstavu si ukdzeme priklad
vypoctu doby dozvuku modelové
bazénové haly bez akustickych
opatreni a po obloZeni cca '2 plochy
stfechy mineralnim podhledem

se vzduchovou vrstvou tloustky
200mm s hodnotami Cinitele
zvukové pohltivosti o dle tab. /02/.

Na zbyvaijici ¢asti ptidorysné plochy
stfechy mizeme predpokladat
bézny sadrokartonovy podhled

bez perforace a bez akusticky
ponhltivé viozky ve vzduchové
vrstvé. Uvazovand hala s bazénem
21x50m ma rozméry (§xdxv)
30x65x8m. Vnitni povrchy stén

a podlah jsou oblozené keramickym
obkladem, ve dvou sténdch je pds
prosklené fasady vysky 4 m.

Pro objem haly 15 600 m3 vychazi
optimdlni doba dozvuku T,=2,14s.
Pripustné rozmezi hodnot vypoctené
doby dozvuku 1,71 az 2,57 s je tedy
ve varianté s podhledem spinéno

a halu Ize z hlediska pozadavku
prostorové akustiky povazovat za
vyhovujici. Na tomto misté je vSak
tfeba si uvédomit, Ze navrzeny
podhled mdze vyrazné ovlivnit
tepelnétechnické chovani strechy.

Predstavme si nyni béznou

skladbu lehké stfechy s nosnou
vrstvou z trapézového plechu,
parozabranou, s tepelnym izolantem
zarucujicim spinéni pozadované
hodnoty soucinitele prostupu

tepla stfechy U,=0,14 W.m2.K*

a s hydroizolaéni vrstvou z PVC-P
félie.

Zvolme navrhové parametry
vnitfniho vzduchu pod stfechou
modelové haly v souladu s [3]
napriklad 32°C a 85% a navrhové
parametry venkovniho prostredi

v zimnim obdobi -15°C a 84 %.
Vylu€éme pfipustnost orosovani
konstrukce z dlvodu nepfiznivého




pusobeni kondenzétu na konstrukce
a jeho mozného odkapavani na
uzivatele bazénu.

V takovém pfipadé je dle [2]
pozadovana hodnota tzv. teplotniho
faktoru vnitfniho povrchu f,; > 0,955
(resp. vnitfni povrchova teplota
vy$Si nez je teplota rosného bodu
interiéru zvétSend o bezpe€nostni
teplotni prirdzku 0,5°C pro lehkou
konstrukci).

Na zakladé tepelnétechnického
vypoctu stanovime hodnotu
vnitfniho povrchu strechy
f24=0,965. Podminka je tedy
splnéna a k orosovani konstrukce
v zimnim obdobi vypocétové
nedochdzi. Situace je o néco
komplikovanéjsi, pokud pod
stfechu umistime podhled.

V takovém pfipadé maze dojit

k ochlazeni vrstev nad podhledem
a ke kondenzaci vzdusné vihkosti,
nej¢astéji na spodnim povrchu
stfeSni konstrukce. Vznikly
kondenzat mlze nésledné
odkapavat zpét do podhledu

a degradovat jej /obr. 03/,
obzvlast jedna-li se o mineraini
podhled, ktery pfimému pUsobeni
vlhkosti z rubové strany prakticky
neni schopen odolavat (kromé
vzniku estetickych vad mize

dojit i k tvarové deformaci desek
a k jejich vypadavani z nosného
rostu).

Pfi navrhovani podhledd stiech
bazénovych hal je proto vzdy
nutné overit, Zze k uvedenému
jevu nedochdzi. V nasem pripadée
modelové haly vypoctove
kondenzuje nad mineralnim
podhledem i nad podhledem ze
sadrokartonovych desek.
Odstranéni kondenzace z vrstev
mezi podhledem a parozabranou

Ize dosahnout nékolika zpUsoby,
napfiklad:

nucenym vétrani vzduchové
vrstvy nad podhledem,
 rozdélenim podhledu do vice
samostatnych ploch, po obvodé
napojenych na vnitfni prostor haly
/obr. 04/,

zménou konceptu akustickych
Uprav haly.

Zvétsovani tloustky tepelného
izolantu ve streSe nebyva ucinné.
Pro UplIné odstranéni rizika
kondenzace, zvlasté u minerdlnich
podhledd, by bylo tfeba velkych
tloustek tepelného izolantu.

Samotné pridani tepelného izolantu
navic neresi problém s nizkymi
povrchovymi teplotami nad
podhledem v detailech (napfiklad
ve styku stfechy s vnéjsi sténou).
Obcas se Ize setkat i se snahou

o ,zparotésneni“ vrstvy podhledu
podtmelenim mineralnich kazet

v uloZeni na nosny kovovy rost.
Takové reseni neprindsi ocekavany
efekt. Z technického hlediska je

(i s ohledem na ¢asté umisténi
svetel do podhledu) prakticky
nemozné provést podhled jako
trvale vzduchotésnou a parotésnou
vrstvu. Daleko Ucinnéjsi, obzvlast
je-li vzduchova vrstva prilezna nebo
prdchozi, mize byt nucené vétrani
vzduchové vrstvy nad podhledem
suchym teplym vzduchem.

Vétrani vzduchové vrstvy by mélo
byt navrzené spiSe jako mirné
pretlakové. Pfi vétsich objemech
vzduchu je vhodné zvazit i pouziti
samostatné vzduchotechnické
jednotky napojené na zalozni
zdroj energie. Takto Ize vyrazné
eliminovat riziko vzniku poruch

v podhledu i pro pfipad vypadku
vzduchotechniky v hale. Naproti

Obr. 04

09| Vyskyt kondenzace na hornim
plasti dvouplastové strechy
nad bazénem

Obr. 04| Odstranéni kondenzace nad
podhledem




Obr. 05| Dvoupléstova stfecha

horni pl&st — na nosné konstrukci hydroizolaéni vrstva
z asf. past fady ELASTEK nebo PVC-P félie ALKORPLAN 35 176

vétrana vzduchova vrstva

desky z minerdlnich vidken (horni vrstva optimalné z desek

z vy$si objemovou hmotnosti)

Obr. 06| Jednoplastové stfecha s trapézovym plechem nad
shromazdovacim prostorem

FILTEK 300

* GLASTEK 40 SPECIAL MINERAL nebo ROOFTEK AL MINERAL

nosna konstrukce

tomu nevyhodou nuceného
vétrani mohou byt vy$si provozni
naklady. Dal$i moznosti je rozdéleni
podhledu do vice samostatnych
ploch, po obvodé napojenych

na vnitrni prostor haly. To je
vhodné zejména pfi malé tloustce
vzduchové vrstvy nebo pri vkladani
podhledu mezi nosné prvky
stfechy (napriklad mezi drevéné
lepené vazniky). Mezi okrajem
podhledu a délici konstrukci musf
byt zachovdn dostate¢ny odstup,
kterym mdzZe teply vzduch pronikat
do prostoru nad podhledem.

Zajimavou alternativou z hlediska
akustiky i tepelné techniky je pouZziti
zavéSenych akustickych téles,

tzv. ,baffel(“. Jedna se o desky

ze sklenénych vldken uzaviené

do specialni membrany, zajistujici
omyvatelnost a odolnost prvkd vadi
pusobeni vody. Zavésenim paneld
pod stfechu Ize dosahnout potrebné
Upravy prostorové akustiky haly

bez negativniho vlivu na tepelnou
techniku.

Pri rozhodovani o konceptu

rfeseni vlastni stfechy z pohledu
stavebni tepelné techniky je tfeba
respektovat predevsim jeji znacné
zatizeni vihkosti ze strany interiéru.
Strfechy bazénovych hal se dle

[2] prednostné doporucuije resit
jako dvouplastové, v pripadé
potfeby i s nucenou vyménou
vzduchu ve vétrané vzduchové
vrstvé (pfi zajisténi vzduchotésnosti
spodniho plaste) /. Hlavni vyhodou

dvouplastové strechy je odvétrani
difundujici vodni pary ze skladby
stfechy dfiv, nez pfijde do kontaktu
s malo difuzné propustnymi a pfitom
chladnymi vrstvami na vnéjsi strané
konstrukce, v nichz miZe nésledné
zkondenzovat. DosazZeni takového
~idedlniho“ chovani stfechy vsak
neni samozrejmosti a je podminéno
splnénim celé rady dil¢ich
predpokladd.

Predevsim se jednd o ndvrh
skute€né ucinného vétrani
vzduchové vrstvy strechy

a o zajisténi trvalé vzduchotésnosti
spodniho plasté. Pri jejich nesplnéni
mdze paradoxné vétrana vzduchova
vrstva situaci jesté zhorsit.

Napfiklad pfi nedodrzeni podminky
vzduchotésnosti spodniho plaste
mdze dochazet k prisavani vihkého
vzduchu z interiéru do skladby
stfechy a nasledné i k masivni
kondenzaci /foto 09/.

S ohledem na zminénd rizika
proto doporucujeme vzdy zvazit

i jiné varianty reseni strechy, které
mohou byt v danych podminkach
méné rizikové. Takovou stfechou
mdZe byt i stfecha jednoplastova
s vhodnym pomeérem difuznich
odpor( jednotlivych vrstev

/obr. 06/. Parozabranu
jednoplastové strechy nad
bazénem s kotvenou hydroizolaci
navrhujeme zdsadné z SBS
modifikovanych asfaltovych pas(,
které jsou lépe schopné zajistit jeji
vzduchotésnost v misté prostupu

* ALKORPLAN 35 176

EPS 100 nebo PIR (KINGSPAN THERMAROOF)
ROOFTEK AL MINERAL
nosna konstrukce DP1 (EI15)

kotevnich prvkd a samotnych spojd
nez plastové fdlie.

Jednoplastova stfecha ma oproti
dvouplastové mnoho vyhod. Lze

ji napfiklad snadnéji realizovat

s vylou¢enim vlivu tepelnych
mostld (u dvouplastové strechy je
eliminace tepelnych mostl ¢asto
velmi naro¢nd vlivem nosného
spojeni obou stfesnich plasta).

U jednoplastoveé strechy také
nehrozi zafoukdvani studeného
vzduchu do vrstvy tepelného
izolantu jako u vétrané vzduchové
vrstvy dvouplastové strechy.
Zatimco u jednoplastové strechy
je pouziti tepelného izolantu z EPS
bézné, u dvouplastovych strech
se z dlvodU zajisténi celistvosti
tepelnéizolaéni vrstvy pouZzivaji spise
desky z minerdlnich vlaken. Pfitom
vlivem zabudovdni do stfechy nad
vihkym bazénovym prostfedim

je tfeba u desek z mineralnich
vlaken pocitat se zhor§enim jejich
tepelnéizolacnich vlastnosti az

0 20 %, zatimco ndvrhova hodnota
soucinitele tepelné vodivosti EPS se
prakticky neméni.

Z konstrukénich materidld se ve
stfechdch bazénovych hal ¢asto
uplatriuji drevéné prvky /foto 10,
11/. Architektonicky velmi zajimavé
jsou zejména lepené drevéné
vazniky. Hlavni vyhodou drevénych
prvk{ je jejich dobrd tnosnost pfi
pomérné malé vlastni tize. Dfevo
ma také ve srovndni s ostatnimi
konstrukénimi materidly pro nosné
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Obr. 07| Jednoplastové stfecha s trapézovym plechem mimo

shromazdovaci prostor

Obr. 08| Jednopléstova stfecha na drevéné konstrukci mimo

shromazdovaci prostor

* ALKORPLAN 35 176 * ALKORPLAN 35 176

* FILTEK 300 * FILTEK 300

* EPS 100 nebo PIR (KINGSPAN THERMAROOF) * EPS 100 nebo PIR (KINGSPAN THERMAROOF)
* 2 vrstvy desek z minerdlnich vidken 125kg/ms? tl. 30mm * desky z minerédinich viaken

* DACO KSD * ROOFTEK AL MINERAL + V13

* trapézovy plech * OSB

konstrukce vyrazné nizsi tepelnou
vodivost, a tak Ize s jeho pouZitim
daleko snadnéji eliminovat tepelné
mosty v obalovych konstrukcich.

Pfi zabudovavani dreva do skladeb
stfech je treba zajistit podminky jeho
konstrukéni ochrany pred napadenim

drevokaznymi organismy. Hmotnostni

vihkost dreva by dlouhodobé neméla
presdhnout 18%. Problematikou
drevénych konstrukci se podrobné
zabyva ¢lanek Josefa Strouhala, DiS.
v ¢asopise DEKTIME 01/2007 [13].

Pfi navrhovani ocelovych prvkd do
stfech bazénovych hal se vyZaduje
jejich antikorozni ochrana v souladu

s CSN EN ISO 12944 [5]. Plavecké
bazény jsou klasifikovany stupném
korozni agresivity prostiedi C4
(vysoka). Uprava ocelovych prvk(

se zpravidla provadi Zarovym
zinkovanim, vicevrstvymi epoxidovymi
a polyuretanovymi nétery nebo,
nejlépe, jejich kombinaci. Volba
vlastniho systému antikorozni
ochrany je vzdy zavisld na
pozadované Zivotnosti konstrukce.
Pritomnost chloridd ve vzduchu mdze
korozné plsobit i na nékteré druhy
nerezovych oceli. Pfi navrhovani
mineralnich podhledd je tfeba

pocitat s tim, Ze ocelové nosné rosty
vétsinou maji deklarovanou odolnost

proti korozi jen do stupné korozni
agresivity prostredi C3 (stredni).

DETAILY

Pfi navrhovani stfech nad bazény
je tfeba vénovat velkou pozornost
véem souvisejicim detaillim,
predevsim navaznosti stfechy

na vnéjsi sténu. V tomto misté
prakticky nikdy nelze pfi extrémnich
ndvrhovych podminkdch v zimé
vyloucit orosovani konstrukci.
Spravnym navrhem by vSak

mélo byt zajisténo, aby v detailu
pfi prdmérnych okrajovych
podminkdch nedochazelo k rdstu
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Obr. 09|

Obr. 10|

Obr. 11|

Drevéné prvky ve stfechach
bazénovych hal

Nosné prihradova konstrukce
dvouplastove stfechy nad
bazénem

Koroze ocelovych prvka ve
stfe$e nad bazénem
Ofukovani detailu teplym
suchym vzduchem, vyrazné
omezujicim vznik kondenzace
Nezadouci zakryvani detailu
podhledem, omezuijicim
proudéni vzduchu podél
ochlazované konstrukce
Dvouplastova strecha —
doplInény tepelny izolant

na vnéjsi sténé i ze strany
vzduchové vrstvy
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plisni. Negativni pdsobeni
kondenzatu na konstrukce Ize
vyrazné omezit ofukovanim detailu

teplym suchym vzduchem /obr. 09/.

Pro pfivod vzduchu mize slouzit
Stérbina pod okny v obvodové
sténé nebo, pri vetsi vysce

haly (s ohledem na maximaini
vyfukovou rychlost), dalsi
privodni prvky napf. v poloviné
vysky haly. Velmi nezadouci je
zakryvani detailu podhledem,
ktery omezuje proudéni vzduchu
podél ochlazované konstrukce

a tim riziko orosovani jesté zvySuje
/obr. 10/. U dvouplastove strechy
je tfeba navic doplnit tepelny
izolant na vnéjsi sténé i ze strany
vzduchové vrstvy v tloustce
ovérené tepelnétechnickym
vypocétem /obr. 11/ a vhodnymi
Upravami vyloucit zafoukdvani
studeného vzduchu do izolantu

v blizkosti vétracich otvord. Dale
je nezbytné zajistit trvale tésné
napojeni parozdbrany na sténu,
nebot styk nosné vrstvy stfechy
a stény zpravidla nelze povazovat
za vzduchotésny. Parozdbranu

je ve vytazeni na sténu vhodné
mechanicky fixovat.

ZAVER - SHRNUTI

Bezvadny navrh strechy
bazénové haly vyzaduje Uzkou

spolupraci specialistll z oblasti

tzb, tepelné techniky, akustiky

a pozarni bezpecnosti staveb uz

v rozhodovacim procesu o vlastnim
koncepcénim reseni strechy. Vzdy je
tfeba peclivé zvazit, které navrhové
stavy mohou byt pro stiechu
kritické a témto pak reSeni stfechy
prizpUsobit. Obzviast dilezité je
zajisténi funkcnosti stfechy i ve
v8ech navazujicich detailech. Jediné
tak Ize predejit budoucimu vzniku
vlhkostnich poruch.

<Jifi Novacek>
<Ctibor Hllka>

Foto:

Radka Pernicova, David Tesar
Leo$ Martis, Tomas Kupsa
Pavel Chlum, Jan Karasek
Petr Bohuslavek

Kresba obrézka:
Jifi Novacek

Literatura:

[1] Vyhlaska ¢. 135/2004 Sb., kterou
se stanovi hygienické pozadavky
na koupalisté, sauny a hygienické
limity pisku v piskovistich
venkovnich hracich ploch

[2] CSN 73 0540-2:2007 (73 0540-2)
Tepelna ochrana budov — Cést 2:
PoZadavky

[3] CSN 73 0540-3:2005 (73 0540-3)

Tepelnd ochrana budov — Cést 3:
Navrhové hodnoty veli¢in

[4] €SN 73 0527 (73 0527) Akustika —
Projektovani v oboru prostorové
akustiky — Prostory pro kulturni
ucely — Prostory ve $koldch —
Prostory pro verejné ucely

[5] CSN EN ISO 12944 (03 8241) —
Natérové hmoty — soubor norem

[6] Pozarni odolnost ploché
stfechy s nosnou konstrukei
z trapézoveého plechu a tepelnou
izolaci z desek z tuzené mineralni
vaty a EPS, Ing. Martina Zizkova,
DEKTIME 02/2007

[7] KUTNAR - Ploché strechy —
skladby a detaily, leden 2007,
odborna publikace

[8] www.tzb-info.cz

[9] CSN EN 832:2000 (73 0564)
Tepelné chovani budov —
Vypocet potreby energie na
vytapéni — Obytné budovy

[10] Narizeni viady ¢. 148/2006
Sb., o ochrané zdravi pred
nepfiznivymi Ucinky hluku a
vibraci

[11] €SN 73 0831:2001 Pozarni
bezpecnost staveb —
Shromazdovaci prostory

[12] €SN 73 0818:1997 (Z1:2002)
Pozarni bezpecnost staveb —
Obsazeni objektd osobami

[13] Drevo a drevéné konstrukce
DEKWOOD, Ing. Josef Strouhal,
DEKTIME 01/2007




ZMENY V LEGISLATIVE

Od 1. 7. 2007 plati dvé nové
normy pro dennfi osvétleni budov:
CSN 73 0580-1 Denni osvétleni
budov - Cést 1: Zakladni poZadavky,
ktera nahrazuje normu z fijna 1999
a CSN 73 0580-2 Denni osvétleni
budov — Cést 2: Denni osvétleni
obytnych budov, nahrazujici normu
z fijna 1992. Oproti pfedchozim
verzim doslo k nékterym
podstatnym zménam, se kterymi
vas chceme sezndmit.

HOD!\IOCEl:lI' DENNI'!-IO
OSVETLENi OBECNE

Hledisky pro hodnoceni denniho
osvétleni vnitfnich prostor budov
jsou uroveri denniho osvétlent,
rovnomeérnost osveétleni, osinéni,
rozlozeni svételného toku

a prevazujici smeér svétla a vyskyt
dalsich jevd ovliviiujicich zrakovou
pohodu (napf. barva svétla).
Uroveri denniho osvétleni se
hodnoti pomeérnou veli¢inou,

tzv. ¢initelem denni osvétlenosti.
Ten je dan podilem osvétlenosti

v kontrolnim bodé a osvétlenosti
venkovni vodorovné nezaclonéné
roviny a vyjadruje se v procentech.

Hodnoty Cinitele denni osvétlenosti
v mistnostech se zjistuji

v kontrolnich bodech, rozmisténych
v pravidelné siti na vodorovné
srovnavaci roviné. Vyska srovnavaci
roviny je obvykle 0,85m nad
podlahou. Dle funkce vnitfniho
prostoru véak mdze byt uvazovédna

i vy$ka jind (napf. v Urovni podlahy).

Krajni body se umistuji 1m od
stén, pocet mezilehlych bodd se
voli v zavislosti na druhu a velikosti
vnitfniho prostoru.

Hodnota Cinitele denni osvétlenosti
se stanovuje vypoctem, mérenim

v budové ¢i na modelu. Méfeni
denniho osvétleni v mistnostech
neni snadnou zalezitosti, protoze
vyZzaduje pfesné definovany stav
zataZzené oblohy a ten v redlu neni
pfili§ Casty, méfeni na modelu se

uziva jen ve vyjimec€nych pfipadech.

Nejvyhodnéjsi metodou se tedy jevi
vypocet pomoci specializovanych
programd, ve kterych Ize posoudit
konkrétni situaci jiz ve fazi nédvrhu
objektu.

POZADAVKY NA DENNI
OSVETLENI OBYTNYCH BUDOV

Obytné mistnosti bytl v nové
navrhovanych budovach musi

mit dle CSN 73 0580-1 [1] vzdy
vyhovujici denni osvétleni. Presné
pozadavky pro denni osvétleni
obytnych budov jsou uvedeny

v CSN 73 0580-2 [2]. Hodnoty
Cinitele denni osvétlenosti se nové
uvadeji zaokrouhlené na jedno
desetinné misto. Oproti predchozi
normé byl zruSen pozadavek na
minimalini hodnotu cinitele denni
osvétlenosti 0,5%, kterd musela
byt splnéna ve vsech kontrolnich
bodech v obytné mistnosti.
Obvykle se jednalo o posouzeni
nejvzdalenéj$iho bodu od okenniho
otvoru (bod C na obrazku /01/).

Vs A

Obr. 01
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Obr. 01| Kontrolni body pro osvétlovaci

otvor v jedné sténé

Obr. 02| Kontrolni body pro osvétlovaci

otvor ve dvou sténach



Dale musi byt ve dvou kontrolnich
bodech v poloviné hloubky
mistnosti, ale nejddle 3m od okna
(body A1, A2 na obr.1, 2 a body

B1, B2 na obr.2), hodnota Cinitele
denni osvétlenosti nejméné 0,7 %
(dfive bylo pozadovano 0,75 %).
PoZadovand primérnd hodnota
Cinitele denni osvétlenosti z obou
téchto bodU zUstala stejna, tj.
nejméné 0,9 %. Jsou-li okna ve dvou
stykajicich se sténach, postaci, jsou-
li tyto pozadavky splnény alespori

u jedné z obou dvojic kontrolnich
bodd (obr. 02). Diive se posuzovaly
obé dvojice kontrolnich bod(

a hodnota Cinitele denni osvétlenosti
v nejméné priznivém kontrolnim
bodé musela byt minimalné 1%.

Zmirnéni pozadavku vychazi vstfic
soucasnému trendu navrhovani
velkych a hlubokych obytnych
mistnosti, kdy je ¢asto vice mistnosti
spojeno v jednu, nebo tvori obytnou
¢ast dokonce jen jedna mistnost.

V takovych pfipadech by byl

pozadavek na minimalni Cinitel
denni osvétlenosti 0,5% v ¢asti
mistnosti protilehlé od okna jen
tézko splnitelny.

Pri posuzovani denniho osvétleni
je tfeba mit na paméti také
souvisejici ¢initele, mezi které patfi
napf. vétrani, ochrana proti hluku,
spotreba energie na vytapéni
apod. Z tohoto hlediska umoznuje
zmirnéni pozadavkd pouZiti

napf. mensich oken v nékterych
mistnostech (loznicich), kde ¢lovék
v prébéhu dne trdvi méné casu.

PRIKLAD VYPOCTU UROVNE
DENNIHO OSVETLENI
V OBYTNYCH MISTNOSTECH

Na nasledujicim pfikladu si
ukdzeme, jak se tyto zmeény projevi
pfi posuzovani denniho osvétleni.
Jednad se o novostavbu dvou
sedmipatrovych bytovych domd,

v jejichz blizkosti se nachazi
stavajici bytovy dim. Na obrézku

Obr. 04

"

O,QOD

Obr. 03

/03/ je zndzornéna situace.
Programem WDLS 4.1 byla
posouzena loznice v domé 2,
kterd se nachdzi v 1.NP (na situaci
v obrazku /03/ vyznacena Cerné).
Na obrazku /04/ jsou uvedeny
hodnoty Cinitele denni osvétlenosti
v kontrolnich bodech.

Z vystupu je zifejmé, Ze mistnost
by pozadavky plvodni normy [4]
nesplnila, nebot v kontrolnich
bodech u stény protilehlé oknu
(vyznaceny cervené) jsou hodnoty
Cinitele denni osvétlenosti mensi
nez 0,5. Zatimco soucasny
pozadavek pro body v poloviné
hloubky mistnosti je splnén

a mistnost tedy aktudlnim
pozadavkdm na denni osvétleni
vyhovi .

Ddle byl posouzen obyvaci pokoj
s okny ve dvou sousednich
sténdch (na situaci v obrazku
/03/ vyznacen Cervené). Vysledky
vypoctu jsou na obrazku /05/.

Obr. 03|
Obr. 04|

Posuzovana situace

Hodnoty Einitele denni
osvétlenosti v kontrolnich bodech
v loznici



Obr. 05

Obr. 05| Hodnoty &initele dennfi
osveétlenosti v kontrolnich bodech
v obyvacim pokoji

Hodnoty &initele denni
osvétlenosti D,, na praceli
stavajiciho objektu

Obr. 06|

Kategorie  Typ posuzovaného prostoru, charakter lokality — Nejnizsi Odpovida uhlu
Dw (%) stinéni * (°)
0,72 0,87 0,78 s C
% + % 1 Prostory s vysokymi naroky na denni osvétleni | 35 24
(denni mistnosti zafizeni pro predskolni
vychovu, uéebny skol apod.)
1,00 1,83 1,82
% % 2 Bézné prostory s trvalym pobytem lidi 32 30
8] Prostory s trvalym pobytem lidi v souvislé 29 36
0,8%} 3,8%]:'1 0,4%} fadové zéstavbé v centrech mést
4 Prostory s trvalym pobytem lidi v mimoradné 24 45
stisnénych podminkéch historickych center
mést

z vnéjsi strany

Opét je zfejmé, Ze pozadavek
predchozi normy [4] by splnén
nebyl. V nejméné piiznivém bodé
v poloviné hloubky mistnosti
vzdaleném 1m od stény (na obr.
norma pozadovala hodnotu &initele
denni osvétlenosti minimainé 1 %.
Dle nové normy je vSak Uroven
denniho osvétleni v této mistnosti
dostate¢na.

KRITERIUM PRISTUPU
DENNIHO SVETLA K PRUCELI
OBJEKTU

Zcela novy pohled na posuzovani
vlivu nové vystavby na stavajici
zastavbu prindsi kritérium pristupu
denniho svétla k prdceli objektu.
Timto kritériem se nehodnoti Uroveri
denniho osvétleni ve vnitfnim
prostoru, ale zastinéni objekt’ novymi
stavbami. Kritérium se pouzije pfi
hodnoceni stinéni stavajicich vnitfnich
prostor(, pokud v nich po zastinéni
neni dosaZzena pozadovana uroven
denniho osvétleni. Zjistuje se jim

tedy mira zavinéni pfipadného
nevyhovujiciho stavu.

Kritériem pfistupu denniho svétla
k priceli objektu je hodnota Cinitele

34,59

[} 33,21

]| 33,08

] 33,25

Obr. 06
37,04

denni osvétlenosti D,, (%) roviny
zaskleni okna z vnéjsi strany, ktera se
ur¢uje na praceli stihéného objektu.
Kontrolni bod se umisti v ose okna

v poloving jeho vysky, nejméné vSak
2m nad urovni prilehlého terénu.
denni osvétlenosti D,, roviny zasklenf
okna z vnéjsi strany jsou stanoveny
v zavislosti na typu posuzovaného
prostoru a na charakteru lokality dle
tabulky /01/.

Pokud se posuzuje venkovni stinéni
stdvajicich obytnych mistnosti,
pouzije se praveé kritérium pristupu
denniho svétla k prceli objektu.
Vyhodou je, Ze takovou situaci
mdzZeme nyni posoudit, aniz
bychom méli k dispozici projektové
podklady ke stavajicimu objektu.

Drive bychom museli posuzovat
uroveri denniho osvétleni stavajicich
obytnych prostor. K tomu je tfeba
znat konkrétni dispozice bytd,

udaje o osvétlovacich otvorech,
vnitfnich prekazkach apod. To je
obvykle velmi obtizné ziskat. Pfi
vypoctu venkovniho stinéni ném pro
posouzeni vlivu na stavajici zastavbu
staéi znat rozmisténi osvétlovacich
otvord a Ucel mistnosti.




PRIKLAD POSOUZENI
VENKOVNIHO STINENI
STAVAUJICICH OBYTNYCH
MISTNOSTI

Konkrétni pfiklad pouZiti tohoto
kritéria si miZzeme ilustrovat na
uvedené situaci obytného souboru
/obr. 03/. Nové navrhovand
zastavba mdze mit vliv na stinéni
stévajiciho bytového domu. Na
fasdde stdvajiciho bytového
obytného podlazi zvoleny

kontrolni body a ve vypoctovém
programu byly stanoveny cinitele
denni osvétlenosti svislé roviny
zaskleni D,, pro kazdy bod /obr. 6/.
Posuzované body splriuji podminku
minimalniho D,=2% pro bézné
prostory s trvalym pobytem lidi.
Vyhovuje-li stinéni obytnych
bezpec€né vyhovi i mistnosti ve
vyssich podlaZich a venkovni stinénf
stdvajicich obytnych mistnosti je
tedy vyhovujici.

ZAVER

DEKPROJEKT s.r.o. denné provadi
posudky denniho osvétleni.
Zku$enosti z aplikace plvodnich

a novych norem ukazuji, Ze se
posuzovani denniho osvétleni
zjednodusuje. Nové normy prinasi
také zmirnéni nékterych poZadavkd.

<Lenka Chloupkova>
<Viktor Zwiener>

Literatura:

[1] CSN 73 0580-1:2007 Denni
osvétleni budov — Cast 1:
Z&akladni pozadavky

[2] CSN 73 0580-1:1999 Denni
osvétleni budov — Cést 1:
Zéakladni pozadavky

[3] €SN 73 0580-2:2007 Denni
osvétleni budov — Cést 2: Denni
osvétleni obytnych budov

[4] CSN 73 0580-2:1992 Denni
osvétleni budov — Cést 2: Denni
osveétleni obytnych budov

[5] VyhlaSka Ministerstva pro
mistni rozvoj 137/1998Sb.

,O obecnych technickych
pozadavcich na vystavbu*

CHARAKTERISTIKA
Tepelnéizolacni perimetrové desky z expandovaného pénového
polystyrenu (EPS) s uzavienou povrchovou strukturou - zelené.

PEVNOST V TLAKU
Perimetrové desky maji dobrou pevnost v tlaku, proto se doporucuji
do vysoce zatizenych skladeb podlah, stfech a teras.

DLOUHODOBA NASAKAVOST

Desky z pénového expandovaného polystyrenu

s uzavienou povrchovou strukturou maiji velmi nizkou dlouhodobou
nasakavost. Jsou proto vhodné jako tepelnd izolace suteréntl

a sokll obvodovych stén, kde jsou konstrukce namahany stékajici
a odstrikujici vodou nebo vlhkosti prilehlého pdrovitého prostredi.

GRAF Z/\VISLQSTI TI,EPELNE VODIVOSTI
NA OBJEMOVE NASAKAVOSTI

Zavislost tepelné vodivosti na objemové
Qasékavostl je stanovena dle normy

CSN EN ISO 10456.

tepelnd vodivost A [W/m.K]

4 6
objemova nasdkavost W [%]

Dlouhodoba nasakavost perimetrové desky s ofiznutymi okraji dosahuje
maximalné 1,8%. Navyseni hodnoty tepelné vodivosti je zanedbatelné.




CHLADIREN

CHLADIRNY PREDSTAVUJI SVOU VNITRNI TEPLOTOU, OBVYKLE MEZI -4 °C

A +11,0 °C, SPECIFICKY TYP STAVEB. VNITRNI PROSTORY CHLADIREN JSOU

OD OKOLNIHO PROSTREDI ODDELENY BUD KONSTRUKCEMI S OBKLADEM

7 TEPELNEIZOLACNICH MATERIALU NEBO TEPELNEIZOLACNIMI PANELY.

POVRCHY KONSTRUKCI SE PROVADI Z HYGIENICKY NEZAVADNYCH MATERIALU

UMOZNUJICICH SNADNE CISTENI A DEZINFEKCI. K CHLAZENI VNITRNICH

PROSTOR CHLADIREN SE POUZIVAJI CHLADICI JEDNOTKY OBVYKLE ZAVESENE

POD STROPNI KONSTRUKCI.
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PROBLEMY CHLADIREN

| pfes pouziti zvlastnich
konstrukénich postupl

a povrchovych Uprav se

v nékterych chladirnach vyskytuiji
tepelné-vihkostni problémy. Jde

o vznik a rdst plisni a kondenzaci
na vnitfnich povrsich obvodovych
konstrukci. Dochazi i ke
kondenzaci vodni pary pfimo ve
vzduchu v interiéru chladiren.
Dal$im problémem je namrzani
teplosménnych ploch chladicich
jednotek a z toho plynouci zhorsenf
jejich ucinnosti a zvySeni spotreby
elektrické energie.

CHLADIRNA V NAKUPNIM
CENTRU

V |été letoSniho roku pracovnici
Atelieru DEK provedli méreni dvou
chladiren v Madarsku. Jako prvni byla
meérena mald chladirna v ndkupnim
centru /foto 02/. Chladirna ma vnitfni
pldorysné rozméry 17,0x3,8m,
vyska je 3,0m. V chladirné je
zavéseny podhled, nad kterym je
nevétrana vzduchova dutina. V dutiné
je umistén vodovod, odpadni potrubi,
vzduchotechnika a elektroinstalace.
Chladirna se nachazi uvnitf budovy
nakupniho centra. Vedou z ni ¢tvery
dvere do okolnich vytapénych
prostor, paté dvere vedou do mrazirny
sousedici s chladirnou jednou sténou.
Chlazeni zajistuje chladici jednotka
umisténa pod podhledem.

Cilem méfeni bylo zjistit pficiny vzniku
a rdstu plisni na hornim lici podhledu
nad prostorem chladirny /foto 03/.

MEREN( V CHLADIRNE V NAKUPN{M
CENTRU

Spolu se snimkovanim termovizni
kamerou bylo provedeno mérenfi
parametrd vzduchu v chladirné

i v dutiné nad podhledem
termohydrografem. Namérené
hodnoty jsou spolu s teplotou
rosného bodu a kritickou teplotou
z hlediska rizika rdstu plisni uvedeny
v tabulce /01/. Vzduch v prostoru
nad podhledem ma vyssi teplotu

a mirné vyssi relativni vihkost,

nez vzduch v chladirné. To by
nebylo mozné bez dotace vlhkosti
z okolnich prostor do dutiny nad
podhledem. Bez pfidané vihkosti by
pfi zahrati vzduchu doslo k poklesu
jeho relativni vihkosti. Z méreni
parametrd vnitfiniho vzduchu tedy
vyplyva, ze dochazi k pronikani
vihkosti z okolnich mistnosti do
prostoru nad podhledem, coz

bylo potvrzeno i termoviznim
snimkovanim. Jedna z netésnosti
v obvodové konstrukci dutiny

nad podhledem je zachycena na
termoviznim snimku /05/.

Dimenze chladici jednotky
nepocitala se znaénym pronikdnim
teplého a vihkého vzduchu do
chladirny ¢asto otviranymi dvermi
mezi chladirnou a prodejnou.
Chladici jednotka tak musf
zchladit a odvIh¢it vétsi mnozstvi
vzduchu, dochdzi k namrazovani
teplosménnych ploch a zhorsenfi
funkce chladici jednotky. To
potvrzuje nesoumeérné teplotni
pole na podhledu pred chladici

Méfeny prostor  Priimérna Primeérna Kriticka teplota Teplota
namérend teplota nameérena relativni  z hlediska rizika  rosného
vzduchu [°C] vihkost [%] rGstu plisni [°C] bodu

[*C]

Interiér 11,0 70,0 <9,0 5,8

chladiry

Dutina nad 17,0 72,0 <149 11,5

podhledem

Tabulka 01 |Nameérené parametry vnitfniho vzduchu v chladirné v nakupnim stfedisku

01| Hala chladirny
02| Méfend chladirna v nékupnim
stredisku

jednotkou, zobrazené na termovizni
snimku /07/.

Z porovnani fotografii a termoviznich
snimk /foto 03, 06 a 07/ je déle
patrné, Ze oblast vyskytu plisni

na hornim povrchu podhledu
odpovidéa oblasti na spodnim
povrchu podhledu ochlazované
proudem studeného vzduchu ze
zavésenych chladicich jednotek. Na
spodnim povrchu podhledu byly

na vétsiné plochy nameéreny teploty
vy$Si nez +13°C, pred chladicimi
jednotkami byly vSak naméreny
+2°C. Na hornim povrchu podhledu
byly v téchto mistech naméreny
povrchové teploty okolo +5°C,

coz v kombinaci s infiltraci teplého
a vihkého vzduchu do prostoru

nad podhledem vede ke vzniku
pfiznivych podminek (dostatecné
vysoké relativni vihkosti — viz
tabulku /01/) pro vznik plisni.

MEREN[ CHLADIRENSKE HALY

Druhé méreni probéhlo ve velké
hale o ptdorysnych rozmérech
193%109m a vysce 11 m /foto 01/,
kterd je rozdélena na vice mensich
chladiren, mraziren a sklad(.
Mérena byla obdélnikova chladirna
o pldorysnych rozmérech 37x24m.
Chladirna je umisténa v rohu haly,
ze dvou stran sousedi s exteriérem,
z jedné strany s chladirnou

s teplotou vnitfniho vzduchu 2°C

a posledni sténou s temperovanym
skladem. Chlazeni zajistuji tfi chladici
jednotky zavésené pod stropem.



Do chladirny vede sedm vrat.
Mezera mezi obvodovou
konstrukci a ndvésem ma byt
pri nakladani tésnéna pryzovym
tésnénim /foto 17/. Pomérné
Casto se stavd, ze vSech sedm
vrat je otevieno a pouzivano pro
naklddku a vyklddku kamiond.

Méreni ¢asti chladirenské haly
bylo provedeno v ramci zjistovani
pficin kondenzace vodni pary. Ke
kondenzaci dochdzi na spodnim
povrchu stropni konstrukce

/foto 08/, na obvodovych
sténdch a ve vzduchu v chladirné
v prostoru u vrat po odjezdu
kamionu.

| v tomto pfipadé byly termovizni
kamerou nalezeny netésnosti,
kterymi dochdzi k pronikani
vzduchu skrz obvodovy plast
chladirny /foto 09 a 10/.

K pronikédni vzduchu dochdzi také
sparami kolem zavrenych vrat
/foto 11 a 12/.

K vyznamnému pronikani teplého
a vihkého vzduchu z exteriéru
dochdzi také v okamziku nakladani
a vyklddéni kamiond. Vzduch
pronikda mezi ndvésem a pryzovym
tésnénim /foto 14/. V okamziku,
kdy je vyuzito vice vrat najednou,
03| Plisné na hornim povrchu proudi do chladirny z exteriéru
podhledu nad chiadimou . velky objem vzduchu, ktery
04-05| Netésnost v obvodé konstrukci s sebou v letnim obdobi pFinéél’

dutiny nad podhledem e L oF
06-07| Podhled v okoli chladici jednotky znacné mnozstvi vodni pary.

- Chladici jednotky nejsou schopné
05 ' ndrazové toto mnozstvi vodni pary
ze vzduchu odstranit a vzduch
zchladit, dochdazi ke kondenzaci na
chladnych povrsich konstrukcei i ve
vzduchu. Problém s kondenzaci
je umocnén pomérné malym
objemem chladirny vzhledem
k poctu naklddacich vrat a ¢etnosti
jejich pouziti.

Na termoviznim snimku /16/ je
zobrazena chladici jednotka.

07 Z nesoumérného teplotni pole
pfed ni je mozné usoudit,

ze opét dochazi k namrzani
teplosménnych ploch a k snizené
a nestejnomérné ¢innosti.

- = - . -
Chladny vzduch z chladicich
jednotek navic omyva spodnfi

: povrch stropni konstrukce
m I .1!1""""- f a ochlazuje jej natolik, Ze na ném
2 dochazi ke kondenzaci vodni pary.
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08

Stropni konstrukce chladirenské

haly

09-10| Netésné misto v obvodovém
plasti

11-12| Zavrend vrata

13-14| Otevrend vrata pfi nakladani
kamionu

15-16| Chladici jednotka

°C
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17| PryZové tésnéni okolo vrat do
chladirny
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POiADAVK,Y NOREM NA
OBVODOVE KONSTRUKCE
CHLADIREN

Uvedena méreni byla provedena
mimo Ceskou republiku, stejné
problémy se vSak vyskytuiji

i v chladimach na tizemi Cech

a Moravy. V Ceské republice

se problematikou obvodovych
konstrukci chladiren zabyva
CSN 14 8102 [1].

Norma klade pozadavky na soucinitel
prostupu tepla nebo na tepelny
odpor konstrukce v zavislosti na
typu obvodové konstrukce, vnitini
prostorové teploté chladirny a na
rozdilu mezi vnitfni prostorovou
teplotou a maximalni vypoctovou
teplotou vnéjsiho vzduchu v letnim
obdobi.

U chladiren o objemu 100 m?

a vice se pozaduije, aby tepelné
zisky vzniklé provozem dosahovaly
maximalné 20% celkovych tepelnych
ZiskQ.

Norma dédle poZaduje provést
neprerusovanou jednolitou
parotésnici vrstvu spolehlivé
napojenou na vSechny otvory

a prostupujici konstrukce, nebo

v pfipadé konstrukci z paneld musi
byt spary mezi panely provedeny
tak, aby byla zajiSténa dostate¢na
parotésnost.

Norma nedoporucuje

v chladirndch vyskyt nevétranych
vzduchovych dutin a umistovani
zdravotnétechnickych a dalSich
vedeni, kterd pfimo nesouvisi

s funkefi chladirny.

Norma ddle doporucuje provést
pred uvedenim chladirny do
provozu kontrolu jejiho obvodového
plasté termovizni kamerou.

ZASADY NAVRHOVANI
OBVODOVYCH KONSTRUKCI
PLYNOUCI Z POPISOVANYCH
SKUTECNOSTI

Z provedenych méreni vyplyva,

Ze je dllezité dodrzet nejen
pozadovany soucinitel prostupu tepla
a parotésnost, ale také dostatec¢nou
vzduchotésnost obvodového

pldsté chladiren. Neméné dilezité

je zamezit nadmérnému pronikani
vzduchu do chladirny netésnostmi po
obvodu dvefi nebo vrat a samotnymi
otevi'enymi dvermi nebo vraty pfi
provozu chladirny.

Nadmérnému transportu vzduchu
do chladirny pres dvere a vrata
nebo netésnostmi kolem nich Ize
ve fézi ndvrhu zabranit zarfazenim
vyrovndvaci mistnosti pred vstup
do chladirny, tj. zdvojenim dver{
nebo vrat.

Pro spInéni pozadavku normy

o tepelnych ziscich vzniklych
provozem maji mit vrata pouzivana

v chladirndch dostate¢nou sparovou
neprivzdusnost. Déle se doporucuje
instalovat okolo vrat kvalitni tésnént,
které pri otevienych vratech zamezi
pronikani vzduchu mezi pfistavenym
nakladnim automobilem a obvodovou
konstrukei. U chladiren se ma
navrhovat a souc¢asné pouzivat pouze
nezbytné nutny pocet vrat a dalSich
otvordl. Vrata se maji vzdy zavirat
jesté pred odjezdem pristaveného
automobilu.

Pro zamezeni vzniku a rlstu plisni
a povrchové kondenzace je nutné
omezit pifimé omyvani povrchl
konstrukci vzduchem z chladicich
jednotek vhodnym usmérnénim
proudu vzduchu.

Obalové konstrukce chladiren se
doporucuje pred uvedenim do
provozu zkontrolovat. Vhodné je
kombinovat méfeni termovizni
kamerou se zkouskou tésnosti
obalky chladirny blower-door
testem. Kombinace téchto dvou
meéficich metod umozriuje odhalit
pripadnou nespojitost tepelné
izolace a netésnosti v obvodovych
konstrukcich.

Poznamka k termoviznim snimkdm:
U termoviznich snimkd je vzdy
uvedena teplotni stupnice

s pfifazenou barvou ke °C. Svétlejsi
barvy odpovidaji vy$$im namérenym
povrchovym teplotdm, tmavsi barvy

povrchovym teplotam.

<Ondrej Hec>
<Viktor Zwiener>

Foto:
Viktor Zwiener

Literatura:
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nepravidelnosti v plastich budov
- Infracervend metoda
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VYPOCET

VZDUCHOVE

NEPRUZVUCNOSTI

STAVEBNICH KONSTRUKCI
V LABORATORNI SITUACI

PRO VYPOCET VZDUCHOVE NEPRUZVUCNOSTI
STAVEBNICH KONSTRUKCI JE K DISPOZICI

CELA RADA PREDIKCNICH METOD.

NEJBEZNEJI POUZIVANE METODY JSOU
POCETNE - GRAFICKE, KTERE SKUTECNY
FREKVENCNI PRUBEH NEPRUZVUCNOSTI
ZJEDNODUSUJI A V JEDNOTLIVYCH OBLASTECH
NAHRAZUJI PRIMKOVYMI PRUBEHY (NEKOLIKRAT
LOMENOU CAROU). PRO UCELY RYCHLEHO
NAVRHU JSOU TEZ ZNACNE ROZSIRENE TZV.
INDEXOVE METODY*, S JEJICHZ POUZITIM

LZE ODHADNOUT POUZE JEDNOCISELNOU
HODNOTU NEPRUZVUCNOSTI, TZV. VAZENOU
VZDUCHOVOU NEPRUZVUCNOST. NEVYHODOU
UVEDENYCH METOD CASTO BYVA JEJICH

MALA UNIVERZALNOST (S OHLEDEM NA
ZJEDNODUSUJICI CHARAKTER) A TEDY

I NEMOZNOST ZAHRNOUT DO VYPOCTU CELOU
RADU KONSTRUKCNICH VLASTNOSTI STAVEBNICH
PRVKU (NAPR. ROZMERY, VZDALENOST
AKUSTICKYCH MOSTU APOD.), KTERE MOHOU
MIT NA VYSLEDNOU NEPRUZVUCNOST
ZASADN/( VLIV. PRITOM V PRUBEHU 2. POLOVINY
20. STOLETI BYLA VE SVETE VYVINUTA CELA
RADA PREDIKCNICH METOD, KTERE TATO
OMEZENI NEMAJI A UMOZNUJI TAK ODHADNOUT
NEPRUZVUCNOST VETSINY BEZNYCH STAVEBNICH
KONSTRUKCI V LABORATORNI SITUACI S VELKOU
PRESNOSTI. VYSLEDKY WPOCTU PAK LZE
POUZIT NAPRIKLAD K OPTIMALIZACI STAVEBNICH
KONSTRUKCI PRED VLASTNIM AKUSTICKYM
MERENIM NEBO K ODHADU STAVEBNI
NEPRUZVUCNOSTI V BUDOVACH.

uvob

Pozadavky na zvukovou izolaci

v budovach v CR predepisuje
CSN 73 0532 Ochrana proti

hluku v budovéch a souvisici
akustické vlastnosti stavebnich
vyrobkd — PoZadavky. Splnéni
predepsanych hodnot zvukové
izolace mezi mistnostmi je
zékladnim predpokladem pro
zajisténi akustického soukromi

v chranénych vnitfnich prostordch
staveb (napf. v obytnych
mistnostech, hotelovych pokojich,
ucebndch apod.).

Pozadavky na vzduchovou
neprizvuénost mezi mistnostmi
se vyjadruji jednociselnou
hodnotou, tzv. vdZzenou stavebnfi
neprizvuénosti R’ [dB],
uréenou ze souboru hodnot
stavebni neprdzvuénosti

R’ [dB] v jednotlivych pasmech
zvukoizolaéni frekvenéni oblasti.

Stavebni neprizvucnost je
definovana desetindsobkem
dekadického logaritmu poméru
zvukového vykonu dopadajiciho na
délici konstrukci v mistnosti zdroje
a celkového zvukového vykonu
vyzafovaného do mistnosti pfijmu
vlastnim délicim prvkem a bo¢nimi

prvky.
R’ =10Ig(W,/ (W, +W,)) [dB],

kde W, je zvukovy vykon dopadajici
na délici konstrukci [W]

W, je zvukovy vykon vyzafovany
délici konsturkci [W]

W; je zvukovy vykon vyzarfovany
bocnimi prvky [W].



Stavebni nepriizvuénost tedy
zahrnuje jak pfimy prenos zvuku tak
i bo¢ni prenos zvuku (obvykle 12
bocnich prenosovych cest).

Oproti tomu v laboratofi, kde je boéni
prenos zvuku potlacen, dochazi
témeér vyhradé pouze k primému
prenosu zvuku vlastnim délicim
prvkem. Pri navrhovani konstrukci

s vyuzitim zméfenych hodnot
laboratorni nepriizvu¢nosti R [dB]
prvkd je tedy nutné zavadét korekci
na boéni prenos zvuku. V bézné
praxi se korekce uvazuje tabulkovou,
empiricky stanovenou, hodnotou.

ZAKLADNIi ROZDELENI
STAVEBNICH KONSTRUKCI
Z HLEDISKA STAVEBNI
AKUSTIKY

Z hlediska stavebni akustiky se bézné
stavebni konstrukce rozdéluji na
jednoduché a dvoijité (pfip. trojité):

Jednoduché
* homogenni isotropni
* homogenni ortotropni
* vicevrstvé

Dvojité
 z ohybové tuhych prvki

 z ohybové poddajnych prvkd
* kombinované

JEDNODUCHE KONSTRUKCE

JEDNODUCHE HOMOGENNI
ISOTROPNI KONSTRUKCE

Tento typ konstrukce je z hlediska
vypoctu vzduchové neprizvuénosti

nejjednodussim pripadem.
Neprizvuénost jednoduché
homogenni isotropni konstrukce
je dana predevsim jeji ploSnou
hmotnosti m” [kg.m+], ohybovou
tuhosti B [kg.m2.s2] a frekvenci
dopadajiciho zvuku f [Hz].

B=El /(1-v?) [kg.m2.s?],

kde E je dynamicky modul pruznosti
materidlu konstrukce [Pa], | je
moment setrvacnosti prifezu [m4]

a v je Poissonovo ¢islo [-].

S rostouci ploSnou hmotnosti

a frekvenci neprlizvucnost roste.
Plo$na hmotnost konstrukce spolu
s ohybovou tuhosti rovnéz ovliviuji
polohu tzv. kritické (nejnizsi)
frekvence vinové koincidence f,
[Hz]. Tato frekvence se vypocita
pro te¢ny dopad zvuku z podminky
cg=c (kde c; je rychlost ohybovych
vin v konstrukci, ¢ je rychlost zvuku
ve vzduchu) nasledovné:

f.= c2/2n[m’/B]"2  [Hz]
V oblasti vlivu vinové koincidence,
kde je rychlost ohybovych vin

v konstrukci blizka rychlosti

zvuku ve vzduchu, existuje tésna
vazba mezi konstrukci a okolnim
prostredim a dochdzi k poklesu
neprlzvuénosti. Mira poklesu
zavisi predevsim na hodnoteé tzv.
celkového ztratového Cinitele,
ktery charakterizuje ztraty

energie v buzeném systému.

U béznych konstrukci dochazi ke
ztrdtdm energie uvnitf materialu,

smér

70

+ Zelezobeton 160mm
| © Sédrokarton 13mm ’

f Zelezobeton .+~

f, sédrokarton

f=f,

dopadajiciho
zvuku A

Gr. 01
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f[Hz]

Obr. 01

vyzarovanim do vzduchu

a predevsim prenosem vibraéni
energie ve stycich konstrukce

s ostatnimi prvky.

Zatimco u tézkych konstrukci

byva pokles mélky, u lehkych,
ohybové poddajnych prvki s malou
hodnotou celkového ztrdtového
¢initele, se projevuje vyraznéji (viz.
graf /01/). Teckované jsou v grafu
naznaceny ,idedlni“ pribéhy
neprlzvuénosti bez vlivu vinové
koincidence (neprlzvuénost je
ovlivnéna pouze plo$nou hmotnosti
konstrukce m” a frekvenci f).

Pro vypocet vzduchové
neprizvucnosti jednoduchych
homogennich isotropnich prvkd se,
kromé indexovych metod, velmi
Casto pouziva tzv. modifikovand
Wattersova metoda [1]

(B. G. Watters, 1959). Jedna se

o pocetné-graficky postup odhadu
neprdzvuénosti, ktery aproximuje
skute¢ny prdibéh neprlizvuénosti
v oblasti vlivu vinové koincidence
pfimkou s konstantni hodnotou
neprizvuénosti.

Uvedena metoda je vhodna
predevsim pro odhad
neprdzvucnosti ohybové tuhych
prvkd nebo ohybové poddajnych
prvkd, u nichz kriticky kmitocet
vinové koincidence nezasahuje
do zvukoizola¢ni oblasti (tj. lezi
mimo oblast 100 Hz az 3150 Hz).
U polotuhych prvkd nemusi
uvedend aproximace vést ke
spravnym vysledkdm, jak ukazuje
graf /02/.

Gr. 01| Pokles neprdzvuénosti na kritické
frekvenci vinové koincidence
(Zzelezobeton, sédrokarton)

Obr. 01| Kritickd frekvence vinové
koincidence
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+ Méreni, R,=25dB
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Gr. 02| Zmeéreny a vypocteny priibéh
neprlizvuénosti oboustranné
omitnuté pricky z plnych cihel
tl. 15+65+15mm

Gr. 03| Zméfeny a vypodteny pribéh
neprlzvuénosti sadrokartonoveé
desky tl. 9mm o rozmérech
0,4x0,6m

V grafu /02/ je pro srovnani
vynesen pribéh neprdzvuénosti
vypoctené ,presné“ metodikou [6]
(R. Josse, J. Lamure, 1964)

s pozdéjsimi Upravami, podrobné
popsanymi v CSN EN 12354-1. Tato
metodika umozriuje do vypoctu
neprlzvuénosti zahrnout rozméry
konstrukce (Sitku a vysku), vliv
tloustky konstrukce na rychlost
ohybovych vin ¢ a horni limit
neprlzvuénosti dany tloustkou
konstrukce. Rozméry ovliviuji
neprlzvuénost konstrukce zejména
u mensich prvkd /graf 03/.

JEDNODUCHE HOMOGENNI
ORTOTROPNI KONSTRUKCE

Nepriizvuénost tohoto typu
konstrukci je charakteristicka Sirsi
oblasti vlivu vinové koincidence.

V disledku riizné ohybové tuhosti
ve dvou navzajem kolmych
smérech maji ortotropni prvky dvé
r(izné kritické frekvence vinové
koincidence. Ty se na pribéhu
neprlzvuénosti projevi dvéma
poklesy, pficemz ve frekvenéni
oblasti mezi nimi je neprlizvu¢nost
relativné nizka. Typickym pfikladem
jednoduché ortotropni konstrukce

jsou napf. ocelové trapézové plechy.

JEDNODUCHE VICEVRSTVE
KONSTRUKCE

Jednad se o konstrukce z vice
jednoduchych prvkd, resp. vrstev.
Jednotlivé vrstvy mohou byt

vzdjemné plo$né spojené nebo
mohou plsobit samostatné. Zplsob
spojeni vrstev ovliviiuje vyslednou
ohybovou tuhost a hodnotu
ztrtového Cinitele celé konstrukce.
Jsou-li vrstvy spojeny tuze (napr.
slepenim), potom je kriticka frekvence
vinové koincidence uréena ohybovou
tuhosti celého prirezu. Typickym
prikladem takové konstrukce mohou
byt i tenké stény s omitkou. Naopak
je-li spojeni vrstev dostatecné
poddajné, potom se jednotlivé vrstvy
chovaji jako samostatné jednoduché
konstrukce a poloha kritické
frekvence vinové koincidence se urci
pro kazdou vrstvu zviast /graf 04/.

DVOJITE KONSTRUKCE

Dvojité konstrukce jsou stavebni
konstrukce sestavajici se ze dvou
rovnobéznych hmotnych deskovych
prvka, které jsou vzajemné
oddélené pruznou separacni
vrstvou. Neprlizvuénost bézné
dvojité konstrukce je ovlivnéna vice
faktory, nez tomu bylo u konstrukcf
predeslych. Je zdvisla predevsim
na:

¢ plosné hmotnosti (m”,, m”,),
ohybové tuhosti (B,, B,)

a neprlzvuénosti (R,, R,) dil¢ich
prvkd,

« tloustce (d), dynamické tuhosti
(s”) a pohltivosti (o) separacni
vrstvy,

e mnozstvi a charakteru spojeni
mezi obéma dil¢imi prvky.




Z hlediska vypoctu je ucelné rozdélit

dvojité konstrukce na konstrukce:

* ze dvou ohybové tuhych nebo
polotuhych prvkd (napf. dvojitd
zdéna pricka) /obr. 02/,

* ze dvou ohybové poddajnych
prvkd (napf. sadrokartonova
pficka) /obr. 03/,

* kombinované (napf. zdéna sténa
se sadrokartonovou predsténou)
/obr. 04/.

DVOUITE KONSTRUKCE ZE
DVOU OHYBOVE TUHYCH NEBO
POLOTUHYCH PRVKU

Pro vypocet vzduchové
neprdizvuénosti je vhodna napf.
metodika [1] (J. Cechura, 1999)
/graf 05/.

Neprizvuénost dvojité konstrukce
podle této metody odpovida
neprlzvuénosti jednoduché
dvojvrstve konstrukce Ry,
zvétsené nebo zmensené o vliv
separacni vrstvy Dy.

R=R,,+Dx [dB],

kde R, je neprlizvu¢nost
konstrukce o nulové tloustce
separacni vrstvy [dB]

D, je zména neprdzvucénosti dvojité
konstrukce v porovnani s hodnotou
odpovidajici nulové tloustce
separacni vrstvy [dB].

Hodnota Dy je kmitoctové zavisla
veli¢ina, jejiz pribéh je ovlivnén

predevsim polohou rezonanéni
frekvence typu hmotnost-
poddajnost-hmotnost (sténa-
separacni vrstva-sténa):

fo=1/2n[s"(1/m",+1/ m")]"2 [HZ],

kde s’ je dynamicka tuhost
materidlu separacni vrstvy [Pa]
m’,, m’, jsou ploSné hmotnosti
dil¢ich prvkd (stén) [kg.m=].

Pfi vypoctu neprlizvuénosti
dvojitych konstrukci z ohybové
polotuhych prvkd je dobré pro
odhad neprdzvuénosti dil¢ich
jednoduchych prvkid nepouzivat
metody, které nahrazuiji skute¢ny
prdbéh neprdzvuénosti v oblasti
kritické frekvence vinové
koincidence primkou s konstantni
hodnotou neprlizvuénosti
(podrobné viz jednoduché
homogenni isotropni konstrukce).

DVOJITE KONSTRUKCE ZE DVOU
OHYBOVE PODDAJNYCH PRVKU

Typickym piikladem dvojitych
konstrukci ze dvou ohybové
poddajnych prvkd jsou
sadrokartonové pricky. S ohledem
na ohybovou poddajnost se prvky
pfipevniuji k nosnym sloupkdm,
¢imz dochazi ke vzniku akustickych
mostd. Jejich prostrednictvim

se prendsi dalsi akusticky vykon

z buzeného prvku na strané
mistnosti zdroje do vyzarfujiciho
prvku na strané mistnosti prijmu.
Celkovy zvukovy vykon preneseny

Obr. 02

Obr. 04

Obr. 02|
Obr. 03|

Obr. 04|
Gr. 04|

Gr. 05|

Skladba z ohyboveé tuhych prvkd
Skladba z ohybové poddajnych
prvkd

Kombinovana skladba
Vypoéteny pribéh nepriizvuénosti
pro dvé desky sddrokartonu tl.
15mm (vzdjemné pruzné, resp.
tuze spojené)

Zméreny a vypocteny priibéh
neprdzvuénosti dvojité stény ze
dvou sddrokartonovych pricek
tl. 80mm se vzduchovou vrstvou
tl. 50mm vyplnénou pohltivym
vyrobkem

+ Méfeni, R,=44dB
o Vypodet podle [1], R,=43dB

60 70
+ Desky spojené pruzné, R,=35dB
o Desky spojené tuze, R,=31dB
50+ 60+
40+ 50+
.30{ B 400
o @
204 304
10L 20+
63 125 250 500 1000 2000 4000
Gr. 04 f[Hz] Gr. 05

63 125 250

500 1000 2000 4000
f[Hz]




+ Méreni, R,=49dB
60+ x Vypocet podle [3], R,=49dB

70 70
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Gr. 06| Zmereny a vypodlteny pribéh
nepriizvuénosti dvojité stény ze
dvou sadrokartonovych desek
tl. 13mm, vzduchovou vrstvou
tl. 90 mm vypInénou pohltivym
vyrobkem a s drevénymi sloupky
a406mm

Gr. 07| Zméreny a vypocéteny priibéh
neprlzvuénosti dvojité stény
z jedné hmotné stény tl.
10+68+10mm, obloZzené
sadrokartonem tl. 13mm na
vzduchové vrstvé tl. 70mm
s drevénymi sloupky po 570mm

Obr. 05| Prenos zvuku pfickou
s akustickymi mosty

Obr. 05
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pfickou je tak dan souctem
zvukového vykonu preneseného
separacni vrstvou a prdveé témito
akustickymi mosty /obr. 05/.

R=10Ig(W/(W,,+W.,,)) [dB],

kde W, je zvukovy vykon dopadajici
na délici konstrukci [W]

W, , je zvukovy vykon pfeneseny
akustickymi mosty [W]

W, , je zvukovy vykon pfeneseny
separacni vrstvou [W].

Mira vlivu mechanického spojeni
dil¢ich prvkd na vyslednou
neprlzvuénost konstrukce zavisi
predevsim na poctu spojl a na
jejich poddajnosti. Jinymi slovy
neprlzvuénost sadrokartonové
pficky je ovlivnéna vzdalenosti
nosnych sloupkd a jejich
konstrukénim feSenim. Jinak se
chovaji pficky s dfevénymi sloupky
a jinak se sloupky tenkosténnymi
ocelovymi. Neprlizvuénost
sadrokartonovych pricek

s drevénymi sloupky Ize dostate¢né
presné odhadnout napriklad
metodikou [2] (B. H. Sharp, 1978),
jak je naznaceno v grafu /06/.

Pro pricky s ocelovymi sloupky
existuje jen velmi malo metod,

které umoznuji poddajnost sloupkd
do vypoctu zahrnout. Obecné

Ize fici, Ze vazena vzduchova
neprlzvuénost sadrokartonovych
pficek s ocelovymi sloupky byva

0 3-4 dB vysSi nez pricek se sloupky
drevénymi.

Pfi navrhovani sadrokartonovych
pricek se vétSinou vychazi z udajl
vyrobcd. Pro ovéfeni uvddénych
hodnot se ¢asto pouzivaji tzv.
indexové metody (napr. Vaverka

a kol., 1998). Zasadni nevyhodou
téchto metod muze byt, ze
nezohledriuji skute¢nou vzdalenost
sloupk a frekvenéni pribéh
neprizvuénosti.

DVOJITE KONSTRUKCE
KOMBINOVANE

Dvoijité konstrukce kombinované,
tj. s jednim ohybové tuhym nebo
polotuhym prvkem a jednim
ohybové poddajnym prvkem,

jsou z hlediska vypoctového
odhadu neprdzvuénosti nejvice
komplikované. Je to dano pravé
rliznou ohybovou tuhosti, resp.
hodnotou kritické frekvence vinové
koincidence obou prvkd. Jednou

z mdla pouzitelnych metod je

diky své obecnosti metodika [3]

(J. H. Rindel, 2005) /graf 07/.
Vétsina ostatnich metod poskytuje
dostate¢né presné vysledky pouze
v pfipadé, Ze jsou oba diléi prvky
dvoijité konstrukce podobné.

ZAVER

Nékteré prezentované predikeni
metody pro vypocet laboratorni
neprizvucnosti stavebnich
konstrukci jsou v CR pomé&rné
malo znamé a v praxi se témer
nepouzivaji. Presto, jak je
prezentovano v ¢ldnku, Ize s jejich




vyuzitim odhadnout neprdzvuénost
vétSiny béznych stavebnich
konstrukci s velkou presnosti.
Vysledky vypoctd tak mohou byt
alternativou zmérenych hodnot

a jsou relevantnim vstupem

pro hodnoceni zvukové izolace

v budovach. Zpracovanim
hlukovych studii véetné sluzeb

z oblasti stavebni prostorové
akustiky se zabyva Atelier DEK.
Clanek vychazi ze zpracovavané
disertacni prace autora na Stavebni
fakulté CVUT v Praze.

<Jifi Novacek>
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PLASTOVA QKNA,

BALKONOVE A VSTUPNI DVERE
S VYBORNYMI AKUSTICKYMI

A TEPELNEIZOLACNIMI
VLASTNOSTMI

WINDEK PVC jsou plastovd okna a balkonové dvere

s tepelnéizolacnimi vlastnostmi spliujicimi poZzadavky
platnych tepelnétechnickych norem. Okna i balkonové dvere
jsou vyrobeny z kvalitnich pétikomorovych a ¢tyrkomorovych
profilli VEKA a kvalitnich izolaénich dvojskel s plastovymi
distanénimi ramecky.

Zakladnimi profily, ze kterych se vyrdbéji okna a balkonové

dvefe WINDEK PVC, jsou WINDEK PVC DEKLINE
a WINDEK PVC DEKLINE PLUS.

WIN
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TECHNICKA PODPORA

Kvalitni technickd podpora je
nezbytna pro spravné zabudovani
materidld do konstrukce, a tedy

pro uspésné dokonceni a uzivani
stavby. Funkéni stavebni dilo je
Uspéchem nejen pro projektanta,
realiza¢ni firmu a investora, ale také
pro spole¢nost DEKTRADE. Je
zdroven zakladnim predpokladem
pro dalsi rozvoj spoluprdce

s projektanty a realiza¢nimi firmami.

DEKTRADE a.s. poskytuje technickou
podporu prostfednictvim technikd

na pobockach spolecnosti a také
prostrednictvim samostatné sesterské
spole¢nosti DEKPROJEKT s.r.0.,
zabyvaijici se zejména
specializovanou projekéni a expertni
¢innosti. VSechny tyto slozky jsou
sdruzeny pod znackou ATELIER DEK
(drive Atelier stavebnich izolaci).

Technicka podpora pro vSechny
projektanty zahrnuje poskytovani
informaci o vlastnostech, navrhovani
a zabudovani materiall ze
sortimentu DEK a nékteré dalsi
sluzby, které mohou projektanti

a realiza¢ni firmy kdykoliv vyuzit.
Tato technicka podpora je
projektantdim poskytovéana zdarma.

Obsahuje:

« tisténé projekéni publikace rady
Skladby a detaily,
navrhy skladeb konstrukci
s tepelnétechnickym posouzenim
pro obalové konstrukce staveb
se spojitou silikatovou konstrukci
na strané interiéru — normalini
prostredi (obalové konstrukce
klasické bytové a obcanské
vystavby), lehké obvodové plasté
- normalni prostredi (plechové
sendvice, sddrokartonové
konstrukce, nestandardni §ikmé
strechy),
¢ posouzeni nebo ndvrh izolace
proti radonu,
¢ vypocet zatizeni vétrem, navrh
fixace stresnich vrstev (spotreba
lepidla, rozmisténi dlazdic, ndvrh
rozmisténi kotev — pro materidly
ze sortimentu DEKTRADE),
klade&sky plan spadovych klind
- kliny z pénového polystyrenu,
kliny z kompletizovanych dilct
POLYDEK,
zajisténi vytaznych zkousek kotev
(po predchozi dohodég),



* dohled nad zabudovanim
materidl ze sortimentu
DEKTRADE (po predchozi
dohodé),

* DEKTIME - ¢asopis pro

projektanty a architekty,

Seminafe STRECHY &1ZOLACE,

porddané kazdoro¢né spolec¢nosti

DEK ve spolupréci se znaleckou

a expertni kancelari KUTNAR.

Ugast na semindfich je zdarma.

Semindre jsou zarazeny

do programu celozivotniho

vzdélavani CKAIT.

Dalsi (nadstandardni) technicka
podpora je poskytovana vyhradné

v rdmci programu DEKPARTNER.
Nabidka sluzeb v ramci programu
DEKPARTNER se neustdle rozsiruje.
V soucasné dobé zahrnuje:

* specidlni Cisla ¢asopisu DEKTIME
uréend vyhradné ucastnikdm
programu DEKPARTNER,

pfistup k typovym detailim

v DWG formatu z pfirucek
vyddvanych spole¢nosti
DEKTRADE pres individudlni ucet
DEKPARTNER na internetovych
strdnkach programu (ploché
stfechy, Sikmé strechy, ETICS
DEKTHERM, DEKHOME,
DEKMETAL),

pravidelné aktualizace $anond

s vyrobnim a obchodnim
programem DEK,

zasilani informaci 0 zméndch
norem, predpist, pldnovanych
seminarl a $koleni apod.,

* prednostni podpora technika
v regionu,

bodové hodnoceni navrzenych
a uplatnénych materidld

v projektu Ucastnika programu,
poskytovani specializovanych
sluzeb spole¢nosti
DEKPROJEKT s.r.0. za ziskané
body.

SPECIALNI CiSLA DEKTIME

Specidlni ¢isla ¢asopisu jsou
uréena vyhradné Gcéastnikim
programu DEKPARTNER. Pro
kazdy special vybirame ustredni
téma, na které jsou jednotlivé
¢lanky zaméreny.

JiZz nyni dokoncujeme texty

do druhého letosniho specidlu
vénovaného klempifskym
konstrukcim. Volba na klempirské
konstrukce padla z dévodu
pfipravované revize normy

CSN 73 3610 Klempifské préce
stavebni. Zpracovatelem revize je
doc. Ing. Zdenék KUTNAR, CSc. ve
spoluprdci s Atelierem DEK.

Pro rok 2008 bychom Vam radi
nabidli moznost ovlivnit zaméreni
jednotlivych specidl. Své naméty
nebo okruhy témat, které by se
meély na strankach naseho Casopisu
diskutovat, nam mdzete zasilat
e-mailem nebo postou na adresu
redakce.

<Roman Lanik>
Manazer programu DEKPARTNER

DEKPARTNER —=

DEKHOME V PROGRAMU
DEKPARTNER

Uplnou novinkou je propojent
programu DEKPARTNER

s projektem DEKHOME.

Projekt DEKHOME zahrnuje
navrhovani a vystavbu rodinnych
dom v uceleném systému

s materidly ze sortimentu
DEKTRADE. Nedilnou soucasti
projektu DEKHOME je projekéni

a technicka podpora specialistl
Atelieru DEK ve fazi pfipravy,
realizace a predani stavby.

V souc€asné dobé na svém

uctu DEKPARTNER naleznete
konstrukéni detaily systému
DEKHOME v DWG formatu,

a to v sekci Technicka podpora/
Podklady pro CAD.

Objekty DEKHOME jsou zarazeny
do bodového hodnoceni

v programu DEKPARTNER.

U téchto domd je nastaveno
velmi zjednodusené zaddvani
dajl o objektu.

DEKTIME 33



U VSECH ZNACKOVYCH
ASFALTOVYCH

PASU DEKTRADE

SE PRAVIDELNE
OVERUJE DODRZENI
GARANTOVANYCH
PARAMETRU

V AKREDITOVANE
ZKUSEBNE.

DEKBIT V60 S35

Hydroizolaéni pas z oxidovaného
asfaltu s nosnou vlozkou ze
sklenéné rohoze.

DEKGLASS G200 S40
Hydroizolaéni pas z oxidovaného
asfaltu s nosnou vlozkou ze
sklenéné tkaniny.

DEKBIT AL S40
Hydroizolaéni pas z oxidovaného

asfaltu s nosnou vlozkou z hlinikové

félie kasirované sklenénymi vidakny.

INDEK A330H
INDEK R13
INDEKBIT V60 S35
INDEKDBIT AL S40

INDEKGLASS G200 S40

ZNACKOVE.

OXIDOVANE

PASY
DEKTRADE



VNEJSI KONTAKTNI ZATEPLOVACI SYSTEM
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