V SOUCASNE DOBE PREVLADAJI VE VYSTAVBE PASIVNICH

A NIZKOENERGETICKYCH OBJEKTU DOMY RODINNE. STALE CASTEJI

SE ALE LZE SETKAT S TIMTO STANDARDEM TAKE U OBJEKTU
ADMINISTRATIVNICH NEBO BYTOVYCH. V ROCE 2010 VYSLO REVIDOVANE
ZNENI TECHNICKE NORMALIZACNI INFORMACE TNI 73 0330 [2], KTERA
SE PRAVE ZABYVA HODNOCENIM A KLASIFIKACI OBYTNYCH BUDOV

S VELMI NiZKOU POTREBOU TEPLA NA VYTAPENI. SOUCASTI TNI JE TAKE
PRILOHA A, KTERA RESI BYTOVE DOMY Z POHLEDU VZDUCHOTESNOST!.
V MINULOSTI JSME JIZ PROVEDLI NEKOLIK MERENI BYTOVYCH DOMU
AV TOMTO CLANKU BYCHOM VAS RADI SEZNAMILI S VYSLEDKY JEDNOHO
Z NEJROZSAHLEJSICH MERENI, KTERA JSME DOSUD PROVEDLI.
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Predmétem méfeni byl bytovy diim
o tfech sekcich viz /obr. 01/ se
spole¢nym suterénem, ve kterém
jsou umistény garaze, technické
mistnosti a sklepni kéje. Stfechy
jsou ploché. Kazda sekce (A, B

a C) ma vlastni vchod. Horizontalnf
konstrukce jsou monolitické
zelezobetonové. Nosné stény jsou

z vapenopiskovych cihel tl. 200 mm.

Obvodové stény jsou opatreny
vnéjsSim kontaktnim zateplovacim
systémem s tepelnym izolantem

z pénového polystyrénu tl. 180 mm.
Vyplné otvord jsou dievéné

s izolaénimi trojskly. Pfipojovaci
spéry vyplni otvord jsou feseny
vzduchotésnicimi paskami.

V domé se nachédzi celkem 37 byt
o dispozicich 2+KK, 3+KK

a 4+KK. Cely diim je koncipovén
jako nizkoenergeticky s lokalnimi
VZT jednotkami s rekuperaci
umisténymi samostatné v kazdém
byté. Vytdpéni je feSeno
kombinaci teplovzdusného
vytdpéni a elektrickymi pfimotopy
umisténymi pod okny /foto 03/.
Privod vzduchu do kazdé obytné
mistnosti je v podlaze pod okny.
Odvod vzduchu je nad dvefmi do
pokoje /foto 03/ a usti do potrubi,
které je v chodbdch, koupelnach
a WC zakryto SDK podhledem na
roStech /foto 04/. Pro pomocny
ohrev TUV se pouzivaji solarnf
panely umisténé na strese.

VZDUCHOTESNOST BYTOVYCH
DOMU DLE TNI 73 0330 [2]

O problematice vzduchotésnosti
staveb jsme na strankach DEKTIME
jiz nékolikrat psali [7], [9]. Jednd se
o jeden ze zdkladnich parametrd
pro hodnoceni kvality vystavby

a vedle akustickych parametrd se
jednd o jeden z méla parametrd
pfimo méritelny na stavbé.
Vzduchotésnost obvodového
plasté Ize hodnotit intenzitou
vymeény vzduchu v interiéru pfi
tlakovém rozdilu 50 Pa mezi
interiérem a exteriérem. Oproti
CSN 73 0540-2 [3], kde je hodnota
intenzity vymény vzduchu vdzana
na zpUsob vétréni v méfeném
prostoru, je v TNI 73 0330 [2] jiz
striktné predepséana pozadovana
hodnota dle energetického
standardu domu. Pro bytové domy
v pasivnim energetickém standardu
je pozadovano splnéni hodnoty
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ng, < 0,6 h'' a pro bytové domy
v nizkoenergetickém standardu
je pozadovano splnéni hodnoty
ng, <1,5h.

MERENI A I-!ODNOCENI' )
VZDUCHOTESNOSTI BYTOVYCH
DOMU DLE TNI 73 0330 [2]

TNI 73 0330 [2] umoziiuje
dva zdkladni zplsoby méfeni
vzduchotésnosti bytovych dom:

1) objekt jako celek (jedina tlakova
zéna),

2) obytna ¢ast rozdélena na dilci
jednotky (byty nebo skupiny bytd
jako samostatné tlakové zdny).

PFi méfeni objektu jako celku
(jedind tlakova zdna) se povazuje
pozadavek na budovu jako celek

m DEKTIME 03]2011

za spinény, pokud intenzita vymeny
vzduchu ny, budovy jako celku spinf
pozadovanou hodnotu. DdleZita je
proveditelnost méfeni, protoze je
obvykle zapotrebi pouZit vykonnéjsi
méfici zafizeni a dle nasich
zkusenosti [8] Ize touto metodou

u velkoobjemovych prostort

snaze dosahnout pozadované
hodnoty (pfiznivej$i pomeér plochy
obalovych konstrukci a méreného
objemu). Snazsi splnéni je dano
tim, Ze v CR dosud neni definovano
a pozadovano splnéni doplfiujicich
kritérii pro velkoobejmové prostory.
Napf. dle némecké normy DIN 4108-7
[6] se u objektl s vnitinim objemem
vétsim nez 1 500 m? pozaduje

také spinéni hodnoty propustnosti
vzduchu g, < 3,0 m3/(h.m?), coz je
objemovy tok vzduchu netésnostmi
v obdlce budovy vztaZzeny k celkové
plose obalky budovy.

PFfi méFeni obytné ¢asti rozdélené
na diléi jednotky (byty nebo skupiny
bytd) se méfi véechny jednotky
nebo pouze relevantni pocet
jednotek. U bytovych domd nejvyse
s péti jednotkami se pozaduje
meéreni vSech jednotek a u bytovych
domd s vice jak péti jednotkami

se za relevantni povazuje takovy
pocet jednotek, jejichz soucet
objem( vnitfniho vzduchu je
nejméne 25 % celkového objemu
vnitfniho vzduchu obytné ¢asti. Pri
vybéru jednotek je samozrejmeé
zadouci, aby byly vybrany jednotky
s co nejvétsi ochlazovanou

plochou a sou¢asné aby byly
zastoupeny vSechny materidlové

a konstrukéni varianty. PoZzadavek
na vzduchotésnost budovy se
povazuje za splnény, pokud

kazdd dil¢i jednotka samostatné
splfiuje pozadavek na intenzitu



01| Pohled na bytovy diim od jihu

02| Pohled na bytovy diim od zdpadu

03| Elektricky pfimotop a privadéci
otvory pod oknem, odvadéci
otvor nad dvefmi do pokoje

04

Otevieny podhled v technické
mistnosti bytu

vymeény vzduchu, a nebo prdmérna
intenzita vymény vzduchu ng,
vSech zmérenych jednotek splriuje
pozadovanou hodnotu a sou¢asné
diléi intenzity vymeény vzduchu ny,
vyznamného poctu zmérenych
jednotek splriuje pozadovanou
hodnotu (plati pro kazdou jednotku
samostatné). Prlimérna hodnota
intenzity vymény vzduchu se
vypocita podle vztahu:

2V,
Nsom = = (h) 1/
50, zvl

kde

Vi ie objemovy tok vzduchu
pfi tlakovém rozdilu 50 Pa
zjistény mérenim diléi i-té
jednotky

V, je vnitfni objem vzduchu dil¢i
jednotky

Za vyznamny se povaZzuje takovy
pocet zmérenych jednotek, jejichz
soucet vnitfnich objemd vzduchu je
nejméné 2/3 objemu vzduchu vSech
mérenych jednotek.

MERENI VZDUCHOTESNOSTI
PREDMETNEHO DOMU

Mezi nejvétsi riziko pfi méreni
bytového domu jako celku nebo
pouze relevantniho poctu jednotek
patfila v tomto pripadé moznost
neodhaleni nevyhovuijicich bytd,
pokud by byl jejich pocet maly. To
si investor uvédomoval a protoze
deklaroval nizkoenergeticky
standard kazdé jednotky ve smlouvé
s klienty, pozadoval po realiza¢ni
firmé prokdzani dostate¢né
vzduchotésnosti kazdého

bytu samostatné. Navic oproti

TNI 73 0330 [2] byla pozadovana
pfisnéjsi hodnota n,, < 1,0 h-'.

Blower-Door test véech bytd byl
proveden ve vice dnech na podzim
2010. VSechna meéreni proved|
jeden pracovnik a vzdy bylo pouZito
stejné méfici zarizeni, které bylo
osazovano do vstupnich dveri

byt /foto 05/. Pfi méfeni byly
soucasné hledany netésnosti, ale
pouze pomoci anemometru pfi
udrZzovaném podtlaku v interiéru.
Vysledky mérfeni véech bytl jsou
uvedeny v tabulce /01/.

V prvnim a druhém dnu byly vzdy
méreny 3 byty (v tabulce /01/
oznaceny Zlute). Jak je z tabulky
patrné, byly vSechny byty
nevyhovuijici, ale zhorSeni nebylo
nijak dramatické a vSechny byty
by vyhovély mirnéjSimu pozadavku
ng, < 1,5 h* dle TNI 73 0330 [2].
Hledani netésnosti bylo zaméreno
predevsim na pripojovact

a funkéni spary oken. Méreni
anemometrem ale prokazalo

dokonalé vzduchotésné provedeni.

Nevzduchotésnost obvodovych
stén, které v dobé& méreni jiz byly
omitnuty a z exteriéru opatreny

zateplovacim systémem, byla
nepravdépodobna a proto se
nase pozornost presunula do
podhledl na chodbé, koupelné

a WC /foto 04/. Anemometrem
bylo detekovano proudéni
vzduchu /foto 06/ a pfi bliz§im
ohleddni byla odhalena pficina

v podobé neomitnuté ¢asti stény
nad podhledem. P¥i vytvorfeném
podtlaku tak dochdzelo k nasavani
vzduchu z chodby a sousednich
bytd. Vada v tomto pfipadé nebyla
zavazna, protoze se jednalo

o prostory s predpokladanymi
obdobnymi parametry vzduchu
jako méreny prostor. | presto se
realiza¢ni firma rozhodla u vSech
Sesti bytd demontovat podhled

a dodate¢né omitnout stény nad
podhledem. S uvedenou Upravou
jiz bylo vSech $est bytd vyhovuijicich
/tab. 01/ a proto se omitdni

DEKTIME 03]2011
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Oznaceni

bytu Dispozice

A11

Objem méreného
prostoru

V [m?]
210

Plocha méreného
prostoru

Ae [m?]
78

Ochlazovana plocha
obdlky véetné strechy

m2
171

Podtlak

[h]
0,74

Pretlak

[h1]
0,76

Findlni

hodnota

Nso [h]
0,75

Nejistota

* [%]
7,2

A12

216

80

154

0,83

0,85

0,84

7.2

SUMA?2 -
SUMA3 -

7052
7052

" Efektivni plocha netésnosti je plocha idedlniho otvoru, kterym by pfi tlakovém rozdilu 50 Pa protékalo stejné mnozstvi vzduchu jako obélkou budovy.
2 Hodnoty pouze z prvnich méreni kazdého bytu, tzn. véetné nevyhovujicich hodnot.

3 Hodnoty pouze z vyhovujicich méreni kazdého bytu.

Tabulka 01| Vysledky méreni

DEKTIME 03|2011




Objemovy tok

vzduchu pfi D,=50Pa

Vi [me/h]
158

Nejistota

=+ [%]
6,5

Efektivni plocha
netésnosti’

AL [CM2]
80

Sila vétru
v dobé mérenfi

[° Beauforta]
1

Cislo méfeni

bytu

182

6,5

6,5

95

1

148 6,9 75 1 1
143 6,5 75 1 1
128 6,6 65 1 1
163 6,5 80 1 1
144 6,6 75 1 1
79 6,6 40 1 2
199 6,8 100 1 1
123 6,5 65 1 2
246 6,6 125 1 1
117 6,6 60 1 2
149 6,8 75 1 2
141 6,6 71 1 1
182 6,6 95 1 1
113 6,6 60 1 2
118 6,7 60 1 1
101 6,5 55 1 1
82 6,5 45 1 1
116 6,6 60 1 1
101 6,5 50 1 1
79 6,6 40 1 1
72 6,6 40 1 1
17 6,5 60 1 1
75 6,6 40 1 1
227 6,6 115 1 1
135 6,6 70 1 1
79 6,8 40 2 1
128 6,5 65 2 1
88 6,7 45 2 1
136 6,6 70 2 1
242 6,5 125 2 1
107 6,5 55 1 2
90 6,5 45 1 1
17 6,5 60 1 1
126 6,5 65 1 1
112 6,5 60 1 1
246 6,6 125 2 1
184 6,5 90 2 2
136 6,5 70 2 1
286 6,6 145 2 1
205 2 2

5574
4652

Jedna se pouze o orientacni hodnotu.

aplikovalo pfi dokoncovani vSech
ostatnich bytd.

Jak je z tabulky /01/ patrné,

meélo toto opatreni velky vliv a az
na 3 byty (oznac¢ené Cervene)

byly ostatni byty vyhovujici

ihned pfi prvnim méreni. U tfech
nevyhovuijicich bytl druhé série
méreni byly nalezeny netésnosti

ve funkéni /foto 07/ a pfipojovaci
spare oken. Funkéni spdra oken
ma byt samozrejmé pouze omezené
tésna. U spravne sefizeného okna
pfi jeho Uplném zavreni a podtlaku
cca 30 Pa neni obvykle detekovéano
24dné proudéni. Pokud je kfidlo

v rdmu vzpficeno, Ize obvykle ve
dvou protilehlych rozich detekovat
proudéni a ve zbyvajicich dvou
protilehlych rozich k proudéni
nedochazi. Pfi dostate¢ném

rozdilu teplot vzduchu Ize tento jev
snadno odhalit termovizni kamerou,
viz €lanek [9]. Oprava spociva

v sefizeni kovani okna. Pfipojovaci
spdry byly opraveny a po téchto
Upravach byly vyhovuijici vSechny
mérené byty.

HODNOCENI MERENI

Prdmérna hodnota intenzity vymény
vzduchu dle vztahu /1/:

1) pfi uvazeni hodnot pouze
z prvniho méreni, tzn.
i nevyhovujicich hodnot je
Ngorm = 0,79 h

2) pfi uvézeni pouze findlnich
vyhovujicich hodnot kazdého
bytu je ng,,, = 0,66 h-

V obou pripadech by byl pozadavek
investora spinén, ale pokud by

se neprovedly vy$e zminéné
stavebni Upravy, byl by investor

v prvnim pfipadé vystaven moznym
reklamacim, protoZe u nékterych
byt nebyly spinény podminky
deklarované ve smlouvé.

V grafu na /obr. 02/ je zavislost
objemu bytu na namérené hodnoté
intenzity vymeény vzduchu. Z grafu
byly naméfeny u velkych bytd
(body v levé ¢asti grafu). Tento

jev je s nejvétsi pravdépodobnosti
zpUsoben vy$e zminénym snazsim
splnénim hodnoty u vétsich
prostord. U bytG dispozice

2+KK a 3+KK je jiz patrné

DEKTIME 032011 m
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rovnomeérné rozprostreni v intervalu
0d 0,5h*'do 1,0 h.

Jak jiz bylo zminéno, doporucuje
TNI 73 0330 [2] pri méreni pouze
relevantniho poctu jednotek vybirat
ty, které maji vétsi ochlazovanou
plochu. V grafu na obr. /03/ je
zavislost nameérené intenzity vymeény
vzduchu na ochlazované plose bytu.
Z grafu nelze vysledovat zavislost,
pfi které by se se vzristajici
ochlazovanou plochou zvy$ovala
také hodnota n,,. To je v tomto
pfipadé dano predevsim pouZzitymi
skladbami a kvalitné zabudovanymi
vyplnémi otvord. Jako nosné

stény jsou pouzity vapenopiskové
cihly dopinéné ETICS. Dle nasich
zkuSenosti se jedna o jednu

z nejlepsich technologii pro

zdéné domy v pasivnim nebo
nizkoenergetickém standardu.

ZAVER

S postupnym zpfisriovanim

evropske a Ceské legislativy

v oblasti energetické narocnosti
budov se budeme s bytovymi

domy v nizkoenergetickém nebo
pasivnim energetickém standardu
setkavat stale Castéji. Pro Ucely
hodnoceni vzduchotésnosti bytovych
dom jako celku jsou postupy

dle TNI 73 0330 [2] pouZitelné.
Pokud by se méfeni skute¢né dle
TNI provedlo, byl by konstatovan
vyhovuijici stav. Z pohledu investora
deklarujiciho energeticky standard
kazdého bytu by byl ale stav
nevyhovujici s moznosti vystaveni
budoucim reklamacim. Proto se
domnivame, Ze je dlleZité provést
meéreni vzduchotésnosti kazdého
fazi pfi samotné realizaci je
provedeni orientac¢niho méreni
vzduchotésnosti ve vybranych bytech
ve fazi dokoncenych, ale odkrytych
vzduchotésnicich konstrukci.

V této fazi je tfeba ukazat realizacni
firmé vliv jednotlivych opatfeni na
celkovou vzduchotésnost, aby pfi
dokoncovani dalsich bytd k témto
poznatklm jiZ pfinlédla. Stéle se
setkavame s realiza¢nimi firmami,
jejichz pracovnici se s problematikou
vzduchotésnosti dosud nesetkali.
Cas investovany do osvéty se snadno
vrati ve formé rychlejSich ndslednych
meéreni. Pokud by prece jen mélo dojit
k méreni pouze relevantniho poctu
bytd, Ize investorovi vzdy doporudit,
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Obr. 03| Hodnoceni byt dle ochlazované plochy a hodnoty n,

aby realiza¢ni firma dopredu [3] CSN 73 0540-2:2007 Tepelna
nevédeéla, které byty budou méreny. ochrana budov — Cést 2:

PoZadavky
<Viktor Zwiener, Leo$ Marti§> [4] CSN EN 13829 (73 0577) [7]

Tepelné chovani budov —

Literatura Stanoveni privzdusnosti budov

[1] TNI 73 0330:2009 — Tlakova metoda
Zjednodusené vypo&tové [5] CSN 73 4301 Obytné budovy
hodnoceni a klasifikace [6] DIN 4108-7:2011 Wérmeschutz  [8]

obytnych budov s velmi nizkou
potfebou tepla na vytapéni —
Bytové domy

[2] TNI 73 0330:2010 Zjednodusené
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a klasifikace obytnych budov
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und Energie-Einsparung

in Gebauden — Teil 7:

Luftdichtheit von Geb&uden — [9]
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sowie -beispiele (Tepelna

ochrana a uspory energie

v budovéch — Cést 7:

300

Vzduchotésnost budov -
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pro realizaci a priklady)
Zwiener V., Hilka C.: Méfeni
tésnosti budov — Metoda
tlakového spadu — Blower-door
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s. 62-65
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