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VAZENI
CTENARI
Na konci kazdého roku vrcholi ve
spole¢nosti DEKTRADE pfipravy
na odborné seminarfe STRECHY
& IZOLACE. Ani leto$ni rok nenf
vyjimkou. Sedmé Cislo ¢asopisu
DEKTIME, které prave otvirate,

je zaroven pozvankou na toto
prednaskoveé turné.

| pristi Cislo Casopisu DEKTIME
souvisi s nasimi seminari. Bude
uréeno vyhradné poslucha¢dim
seminli STRECHY & IZOLACE
2007 a ucastnikiim programu
DEKPARTNER. Naleznete v ném
texty specialistl, ktefi pfipravuji
prednasky pro nadchazejici turné

— pracovnik( Atelieru stavebnich
izolaci a doc. Ing. Zderika Kutnara,
CSc.

V tomto &isle Vam nabizime ¢lanky
zabyvajici se vysledky vyzkuma
biologické degradace a ochrany
dreva, chovanim extrudovaného
polystyrenu s vrstvou plastbetonu
v izolaénich konstrukcich

a moznosti rekuperace tepla pfri
vétrani bytovych jednotek. Prvni
ze jmenovanych ¢lankd poskytl
Casopisu exkluzivni host, predni
Cesky specialista v oboru stavebni
mikrobiologie, prof. Ing. Richard

Wasserbauer, DrSc. Dal$i uvedené
¢lanky zpracovali v ramci vlastnich
vyzkum( Martin Varga a Vladimir
Vymeétalik pod vedenim Ing. Ctibora
Hualky.

Na nasledujicich strankach
naleznete i podrobné informace
0 programu seminard a névod,
jak se na seminar prihlasit. Jako
upoutdvku jsme jiz zde otiskli
jeden z mnoha pfipravovanych
prispévkl — reportaz z prizkumu
stavu a rekonstrukce terasy
administrativniho objektu.

A protoze toto Cislo je posledni

v edi¢nim pldnu roku 2006, prejeme
Vém touto cestou krasné proziti
vanodénich svétkd a mnoho Uspéchd
v profesnim i osobnim Zivoté v roce
2007. Doufame, Ze k profesnim
Uspéchdim prispéjeme i jednim z 22
seminar STRECHY & IZOLACE
2007 nebo ¢lanky jiz tfetiho rocniku
Casopisu DEKTIME.

- "
e A e "l

Petr Bohuslavek
Séfredaktor
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L
SPECIALNI CiSLO DEKTIME
Seminéaie STRECHY & IZOLACE 2007

pouze pro posluchace seminari

a ucastniky programu DEKPARTNER

www.dektrade.cz
www.dekpartner.cz
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INVERZNI STRECHA JE
STRECHA S OPACNYM
PORADIM IZOLACNICH
VRSTEV, KDY TEPELNE
IZOLACNI VRSTVA SPOCIVA
NA HYDROIZOLACNI
VRSTVE, KTERA PLNI
ZAROVEN FUNKCI
PAROZABRANY. TEPELNA
IZOLACE INVERZNI
STRECHY MUSI BYT
NENASAKAVA. TENTO
SYSTEM STRECH JE
VYHODNY JAK Z TEPELNE-
TECHNICKEHO HLEDISKA,
TAK Z POHLEDU OCHRANY
NEJDULEZITEJSI

VRSTVY STRECHY, TEDY
HYDROIZOLACE.

Nyni po letech uzZivani objektd

s inverznimi stfechami je mozno
sledovat jejich stav a zhodnotit
jednotlivé vrstvy strechy.

V ramci tohoto priizkumu jsme
zvolili inverzni stiechy s vrchni
povrchovou Upravou z plastbetonu
na extrudovaném polystyrenu*,
protoZe jsme se v posledni dobé

s touto povrchovou Upravou castéji
setkdvali. Tento systém predstavuje
vyhodné feseni z hlediska rychlosti
provadéni a minimalizace pritizeni
strfechy.

* Desky z XPS se zémky s vrstvou
polymerové malty (u = cca 100).
Malta chrani XPS proti plsobeni
UV zdfeni. Systém zamkd zajistuje
spoluptsobeni jednotlivych desek
pfi sani vétru. Vlastni plastbeton
zajistuje pfitizeni cca 20 kg/mz.

Pro porovnani byly vybrany

dveé strechy se stejnou vrchni
povrchovou uUpravou z plastbetonu
na extrudovaném polystyrenu. Prvni
stfecha, dale stfecha A, je nad
naro¢nym provozem aquacentra

v oblasti cca 400m.n.m. Druha
stfecha, ddle stfecha B, se nachazi
nad kulturnimi prostory cca

v 600m.n.m.

Na stfechdch jsme proved|i
podrobny priizkum véetné odebrani
vzorkld XPS ke zjisténi pfipadné
vihkosti v tepelné izolaci z XPS.
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Na sledované stfese A v prabéhu
zimy nezUstévala snéhova pokryvka
a povrch plastbetonu byl odkryty.
Objekt je po celou zimni sezénu
vytapén. Na rozdil od stfechy A byla
stfecha B po celé zimni obdobi
pokryta snéhem. Kulturni prostory
byly vyuZity a vytapény jen narazove.

ODBER VZORKU

Misto odbéru vzorkl XPS jsme zvolili
v blizkosti stfesnich vtokd, kde je
nejmeéneé pfizniva situace z hlediska
zdrZeni vody na hydroizolaci.

Na obrazku /03/ je vidét
nahromadéna voda ve vrstve vzorku
XPS tl. cca 20mm pod vrstvou
plastbetonu ze strechy B.

JiZ po odebrani vzorkd pfimo na
stif'eSe, mél vzorek XPS ze stfechy

B znatelné vy$sSi hmotnost (vy$si
mnozstvi vihkosti) nez vzorek

ze strechy A, coz potvrzuje

i vyhodnoceni vihkosti v tabulce /01/.

Vysouseni jednotlivych vzorkd

jsme provedli pfirozené bez pouziti
susarny v laboratornich podminkach.
Vzorek ze stfechy A jsme susili

v celku a vzorek ze stfechy B jsme
rozdeélili po vySce na Sest vrstev
vzhledem k jeho viditelnému
nahromadénému mnozstvi vody.
Zajimaly nds hodnoty hmotnostni
vlhkosti po vysce XPS.

V tabulce /02/ jsou uvedeny
hmotnostni vihkosti Sesti dil¢ich
vrstev odebraného vzorku ze
stfechy B.

Z tabulky je znatelné, Ze vihkost
dil¢ich vrstev XPS pod vrstvou
plastbetonu je vyssi a smérem od
plastbetonu se snizuje. Vlhkost
je nahromadéna pod vrstvou
plastbetonu.

DUVOD VYSKYTU VODY V XPS
S PLASTBETONEM

Zjisténé rozlozeni vody ve vzorku
dokazuje, Ze voda nepronikla do
XPS nasdknutim, ale difuzi vodni
pary, kterd se uvolfiuje z vrstvy
srézkové vody na hydroizolaci pod
XPS a kondenzuje pod vrstvou
plastbetonu.
Zjisténé skutecnosti vyvolavaji
ndsledujici otdzky:
 Jak ovliviiuje mnoZstvi vody
na hydroizolaci, tedy pod



Odebrany vzorek

Hmotnostni vihkost
odebraného vzorku [%]

Objemova vihkost
odebraného vzorku [%]

stfecha A

185,3

3,6

stfecha B

476,2

17,9

Odebrany vzorek

Oznaceni diléi vrstvy

Hmotnostni vihkost
odebraného vzorku [%]

stfecha B

Vi 1059,20
V2 685,82
V3 630,99
V4 338,76
V5 139,51
V6 3,04

Odebrany vzorek
ze stfechy B

Hmotnostni vihkost
odebraného vzorku [%]

Objemova vihkost
odebraného vzorku [%]

u vtoku

476,2

17,9

u atiky

296,7

11,4

04 Exteriér

Vi

V2

V3

V4
V5

V6

Interiér

tepelnou izolaci z XPS, mnoZstvi
zkondenzované vodni pary v XPS
s plastbetonem?

Do jaké miry ovliviiuje hromadéni
vody v XPS vrchni Uprava

z plastbetonu?

Jaky vliv ma obsazend vlhkost

v tepelné izolaci z XPS na soucinitel
tepelné vodivosti A?

Je pritizeni skladby stfechy vlivem
vody v XPS vyznamné?

Lze dimenzi tepelné izolace pod
hydroizolaéni vrstvou kladné
ovlivnit zkondenzované mnozstvi
vodni pary v XPS?

VLIV MNOZSTVi VODY NA
HYDROIZOLACI

Odpovéd na tuto otdzku najdeme
v tabulce /03/. Na stfeSe B jsme
odebrali vzorek XPS u vtoku

i u atiky. V blizkosti vtoku se drzela
trvale voda a v misté odbéru

vzorku u atiky bylo nalezeno pouze
malé mnozstvi vody drzici se na
hydroizolaci vlivem jeji nerovnosti.

Na zékladé hodnot tabulky /03/
mUzZeme konstatovat, Ze mnozstvi
vody na hydroizolaci ma vliv na
zkondenzované mnozstvi vodni pary
v tepelné izolaci z XPS s povrchovou
Upravou z plastbetonu.

Chceme-li minimalizovat riziko
kondenzace vodni pdry v XPS musf{
byt stfecha spravné vyspadovéna
smérem k stie$nim vtokdm a ani

u vtoku by se neméla hromadit
voda. Povrch hydroizolace musi byt
takovy, aby se netvorily kaluze.

VLIV VRCHNI UPRAVY XPS
Z PLASTBETONU

Vzhledem k tomu, Ze vrstva
plastbetonu je trvale vystavena
plsobeni vihkosti a na podzim neni

TABULKA 01 - Vyhodnoceni celkové
zji$téné vihkosti odebranych vzorkd:

TABULKA 02 - Tabulka zjisténych
vlhkosti diléich vrstev odebraného
vzorku ze stfechy B pod vrstvou
plastbetonu

TABULKA 03 - Srovnani
hmotnostnich a objemovych vihkosti
vzork({ dle mista odebrani na strese

04| vzorek ze stfechy B rozdéleny
na vrstvy pro zjisténi diléich
hmotnostnich vihkosti
jednotlivych vrstev, z povrchu
desky odstranéna vrstva
plastbetonu

umoznéno vyschnuti povrchové
Upravy z plastbetonu, zastihne mraz
povrchovou Upravu nasaknutou
vodou. Voda ve strukture
plastbetonu zmrzne a vytvori se tak
vysoce difizné nepropustna vrstva
pro vodni pary.

Z principu vzniku difuzné
nepropustné vrstvy vyplyva, ze mezi
rizikové patii i nasaklé vrstvy textilil

a hydroakumulaéni vrstvy z pénovych
plast nebo minerdinich vidken.

VLIV VLHKOSTI OBSAZENE
V TEPELNE I1ZOLACI Z XPS
NA SOUCINITEL TEPELNE
VODIVOSTI LAMBDA

Néstroje pro prepocet
charakteristické hodnoty soucinitele
tepelné vodivosti na ndvrhové
hodnoty pfi urcité hmotnostni, resp.
objemové vihkosti daného materidlu
jsou uvedeny v CSN 73 0540-3.
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MERENi SOUCINITELE TEPELNE
VODIVOSTI

Pro méreni soucinitele tepelné
vodivosti byla pouZita metoda
nestacionarniho teplotniho pole,

a to z dlvodu rychlosti méfeni

a dostupnosti této metody. ISOMET
je mikroprocesorem fizeny ruéni
pfistroj na pfimé méreni soucinitele
tepelné vodivosti, mérné objemové
tepelné kapacity, soucinitele teplotni
vodivosti a teploty kompaktnich,
sypkych a kapalnych materidld
pomoci vyménnych jehlovych

a plosnych sond. Kazdd sonda
obsahuje zabudovanou pamét, ve
které jsou uloZeny jeji kalibraéni
konstanty. Méfeni je zaloZzeno na
analyze pribéhu ¢asové zavislosti
teplotni odezvy na impulsech
tepelného toku do analyzovaného
materidlu. Tepelny tok se vytvari
rozptylenym elektrickym vykonem
v odporu sondy, kterd je tepelné
vodivé spojend s analyzovanym
materialem. Teplota odporu se
snimd polovodi¢ovym snimacem.
Pribéh teploty jako funkce ¢asu
se v diskrétnich bodech vzorkuje

a témito vzorky se prokladaji regresni

polynomy metodou ,,nejmensich
Gtvercd*“. Koeficienty regresnich
polynomd slouzi k vypo&tu
termofyzikdlnich parametr(i pomoci
analytickych vztahd.

V grafu /01/ jsou modrou barvou
zndzornény vypoctené hodnoty
soucinitele tepelné vodivosti A dle
CSN 73 0540-3 za predpokladu, Ze
vlhkost obsazenad v tepelné izolaci

z XPS neni zmrzla. Vysledky méreni
soucinitele tepelné vodivosti A,

v pfipadé, kdy obsazena vihkost

ve vzorku XPS je zmrzl4, jsou
znazornény €ervenou barvou.

V tabulce /04/ je uvedeno
procentuelni zhor$eni soucinitele
tepelné vodivosti A [W/mK]

v zavislosti na skupenstvi vihkosti
odebranych vzorkd.

VLIV ZHORSENIi TEPELNE
1ZOLACNICH VLASTNOSTI
TEPELNE IZOLACE Z XPS NA
CELKOVOU TEPELNOU ZTRATU

Z hlediska energetiky nas zajima
stfecha B, kde byla nalezena vys$si
vihkost v XPS nez u stfechy A.
Provedli jsme porovndni celkového
tepelného toku suchou skladbou

05| drzici se voda v blizkosti vtokuna stfeSe B
06| pristroj na mereni soucinitele tepelné vodivosti — ISOMET

07| prabéh méfeni soudinitele tepelné vodivosti pfistrojem ISOMET
08| pohled na hydroizolaci v misté odebrani XPS v blizkosti atiky

GRAF 01 - zavislost soucinitele tepelné vodivosti na hmotnostni vihkosti
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TABULKA 04 - Procentuelni zhorSeni soucinitele tepelné vodivosti v zavislosti na zjisténé vihkosti dle normy
CSN 73 0540-3 a zjistené vihkosti ve zmrzlém stavu

Odebrany vzorek

Hmotnostni
vihkost [%]

Soudinitel

tepelné vodivosti

Vypocdteny soucinitel tepelné
vodivosti A XPS dle CSN 73 0540-3

Naméreny soucinitel tepelné
vodivosti | XPS v zavislosti na

A XPS v suchém | (voda neni zmrzla) nameérené vihkosti ve zmrzlém stavu
stavu [W/mK]
A [W/mK] Zhorseni A [W/ mK] Zhorseni
stfecha A 185,3 0,036 0,041 15 % 0,056 90%
stfecha B 476,2 0,036 0,050 38% 0,123 340%

TABULKA 05 - tepelna ztrata prostupem pro stfechu B s vlivem snéhové pokryvky a zhorSenych tepelné
technickych vlastnosti vlivem vihkosti

Mésic | Primérmé | Vyska Teoretickd tepelna Tepelna ztrata skladbou strechy ve Tepelna ztrata skladbou strechy ve
teploty snéhové | ztrata skladbou stfechy | vihkém stavu Tl prepoéitandna 1 m?2 zmrzlém stavu Tl pfepocitanana 1 m2
[°C] pokryvky | v suchem stavu TI Q,, [kWh] Q,, [kWh]
[mm] * prepocitana na 1 m2
Q, [kWh] Q,, [kWh] Nérast [%] Q,, [kWh] Nérast [%]
1 -3,7 730 3,00 4,58 52,9
2 -2,3 810 2,55 3,90 52,9
3 1,2 630 2,52 2,80 11,1
4 58 210 1,94 2,25 15,8
5 10,8 150 1,10 1,27 15,0
6 14 (0] (0] (0] (0]
7 535 (0] (0] (0] (0]
8 15,0 0 0 0 0
9 11,7 0 0,80 0,92 15,0
10 7,0 50 1,93 2,22 15,0
11 1,6 220 2,52 2,91 15,8
12 -2,0 550 2,95 4,42 50,0
19,3 12,37 12,90
Celkem 19,3 ¥Q,,+XQ,,= 25,27 30,9%

* Vy8ky snéhové pokryvky v jednotlivym mésicich prevzaty z dat z Ceského hydrometeorologického dstavu (uvazovano se snéhem
o primérné hustoté 500 kg/m? tzn. soudinitelem tepelné vodivosti 1,0 W/mK).
** Délka otopného obdobi uvazovéana 257 dni v rozdéleni otopného obdobi do koncového mésice kvétna 25 dni a do pocatecniho mésice

Z&f{ 20 dni.

TABULKA 06 - Pritizeni skladby stfechy v podobé zjisténi vihkosti v tepelné izolaci z XPS

Umisténi dle Hmotnostni | Zatizeni snéhem pro danou Pritizeni skladby strechy Procentni podil pritizeni stfechy

nadmorskeé vysky | vihkost [%] | snéhovou oblast dle umisténi vodou v XPS prepoctené na vodou v XPS z normového
stfechy na 1m2 v ndvrhovych 1mz2 v ndvrhovych hodnotdch zatizeni stfechy snéhem [%]
hodnotach [kN/mz2] * [kN/mz2]

stfecha A 185,3 0,56 (I. snéhova oblast) 0,43 76

stfecha B 476,2 1,68 (V. snéhovd oblast) 2,15 127

* Pozn.: zatizeni snéhem pro danou sn&hovou oblast dle SN 73 0035

10 DEKTIME




a vihkou skladbou se zapoctenim
vlivu snéhu. Cilem bylo posoudit
realny vliv zhorseni tepelné
izola¢nich vlastnosti tepelné izolace
z XPS na celkovou tepelnou ztratu.
Snih byl do skladby zapocten
proto, aby bylo mozno posoudit,
zda v redlu nedojde ke kompenzaci
zvysSeného tepelného toku vihkym
XPS tepelné izolacnimi schopnostmi
snehové pokryvky.

V poslednim radku tabulky /05/

je uveden celkovy roéni ndrdst
tepelné ztraty prostupem skladby
stfechy B béhem otopného obdobf
(257 dni) v zavislosti na souciniteli
tepelné vodivosti vihké a v mésicich
se zapornou prdmeérnou mésiéni
teplotou zmrzlé tepelné izolace

z XPS, coz ¢ini cca 31 %.
Odpovidajici ekvivalentni soucinitel
prostupu tepla s uvazovanim
prdmérné snéhové pokryvky

v otopném obdobi ¢ini pro suchy
XPS 0,18 W/m2K a pro mokry XPS
0,23 W/mz2K. Vliv vody v XPS je tedy
vyznamny.

VLIV NA PRITIZENi SKLADBY
STRECHY

Pri zjisténé vihkosti je pfitizeni na
1m2 uvedeno v tabulce /06/.

Z tabulky /06/ vyplyva, Ze zjisténé
mnozstvi vody v porovnani

s navrhovymi hodnotami zatizeni
snéhem pro danou snéhovou oblast
ma vyznamny vliv na navrhové
zatizeni skladby strechy.

VLIV TEPELNE'VIZ’OLACE POD
HYDROIZOLACNI VRSTVOU

Pro odpovéd na otdzku, jaky vliv ma
tepelna izolace pod hydroizolaéni
vrstvou na zkondenzované mnozstvi
vodni pary v XPS s plastbetonem,
jsme provedli vypocet pro vzorovou
inverzni skladbu strechy.

V tabulce /08/ je uveden vliv tloustky
tepelné izolace pod hydroizolaci

na zkondenzované mnozstvi

vodni pary v tepelné izolaci z XPS

s plastbetonem ve vzorové inverzni
skladbé strechy ve vybraném
kritickém mésici lednu.

Z tabulky /08/, resp. z grafu /02/
je zfejmé, Ze vliv tloustky tepelné
izolace pod hydroizolaci a tim
vytvoreni mensiho poméru mezi




TABULKA 07 — skladba vzorové inverzni stfechy od interiéru tepelnymi izolacemi pod a nad

Vrstva Funkce vrstvy Tloustka [mm] hy,dFOIZOIaC! ,nen_]a pri r_ee}mem
navrhu tloustek jednotlivych

zelezobetonova deska nosna 200 vrstev vyznamné pozitivni vliv na

keramzibeton spadové 100 zkondenzované mnozstvi vodni pary

v XPS.

pénovy polystyren EPS 100 | tepelné izolaéni proménna tloustka S

polypropylenova textilie separaéni - ZAVER

FILTEK 300

folie Alkorplan 35 176 hydroizola&ni 1,5 Z rozboru jednotlivych otazek je
polypropylenova textilie separacni - zrejme, ze Inverzni sm‘eChy S ).(PS 3
FILTEK 300 s vrstvou plastbetonu jsou rizikové
extrudovany polystyren XPS | tepelné izolacni 140 Z celé fady hledisek a .pOl;JZItI XPS

s vrstvou plastbetonu je tfeba pro

plastbeton (*p = 100) ochranna 10 kazdy pfipad dobfe rozvazit. V tvahu
* Pozn.: ndvrhova hodnota faktoru diftizniho odporu e trePa vzit Prgdevsm klimatické
pomeéry v misté stavby. Konstrukce
stfechy musi byt dobre pfipravena
tak, aby srédzkova voda protékajici
pod XPS plynule odtékala po
TABULKA 08 - vliv tloustky tepelné izolace pod hydroizolaci hydroizolaci a nedochédzelo k jejimu
na zkondenzované mnozstvi vodni pary v tepelné izolaci z XPS hromadéni v nerovnostech. Nékteré
s plastbetonem otdzky si vyzadaji dalsi, podrobnéjsi
Tloustka Tloustka Prdmérna Teplota na Mnozstvi posouzen.
tepelné tepelné vyska snéhové | hydroizolaci zkondenzované
izolace pod izolace nad pokryvky * pro leden [°C] | vodni pary <Vladimir Vymétalik>
hydroizolaci hydroizolaci [mm] v XPS pro leden . o
[mm] [mm] [kg/m?] <Ctibor Hllka>
40 140 730 15,5 0,246
60 730 14,0 0,175 FOTO:
80 730 12,6 0,123 L, Y
Vladimir Vymétalik
100 730 g 0,087 Petr Bohuslavek
200 730 6,8 0,011
* Pozn.: uvazovano se snéhem o hustoté 200 kg/ma tzn. soucinitelem tepelné vodivosti .
0.113 W/mK LITERATURA:

[11 €SN 73 0540-3 Tepelnd ochrana
budov - Cast 3: Navrhové
hodnoty veli¢in

GRAF 2 - Zavislost tloustky tepelné izolace pod hydoizolaci na [2] CSN P ENV 1991-1 Zdsady
zkondenzované mnozstvi vodni pary v XPS s plastbetonem v mésici navrhovani a zatizeni konstrukci
lednu — Cast 1: Zasady navrhovani
(73 0035)
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STRECHY & IZOLACE
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NA ZACATKL ATELIER
STAVEBNICH IZOLAC RACI
S EXPERTNI A ZNALECKOU
— IZOLACE STAVEB PORADA KAZL

SETKANI ODBORNIKU NA SEMINAR
& IZOLACE 2007. PARTNEREM SEMINAR
JSOU SPOLECNOSTI DEKTRADE, DEKMETAL,
DEKWOOD A DEKSTONE.
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PREDNASKY SEMINARU JSOU ROZDELENY DO
CTYRECH TEMATICKYCH BLOKU, Z NICHZ KAZDY
UVEDE DOC. ING. ZDENEK KUTNAR, CSc.




SIKME STRECHY SE
SKLADANYMI KRYTINAMI

Termovizni porovnani skladby
Sikmé strechy se skladbou

s tepelnou izolaci nad krokvemi
a tepelnou izolaci mezi krokve.

Problémem soucasnych Sikmych
stfech se skladbou s tepelnou
izolaci mezi krokve jsou nizké
povrchové teploty konstrukci,
které umozriuji vznik a rast plisni.
To spole€né s rychlym chladnutim
prostor znamena vyznamny
diskomfort bydleni.

Jednim z moznych feSeni, které
uvedené nedostatky eliminuje, je
provedeni skladby s tepelnou izolaci
nad krokve. V pfispévku bude prave
tato skladba porovnana se skladbou
s tepelnou izolaci mezi krokvemi.

Mezi dal$imi tématy, ktera budou
v tomto bloku prezentovana, patfi
moznosti zpracovani dieva, jeho
impregnace a vyroba krovovych
konstrukci.

REVIZE CSN 73 3610
KLAMPIARSKE PRACE
STAVEBNE

Atelier stavebnich izolaci je od roku
2006 jmenovan Centrem technické
normalizace (CTN). V ramci ¢innosti
CTN se Atelier stavebnich izolaci
zabyva také tvorbou novych a revizi
pGvodnich CSN.

V soucasné dobé Atelier
stavebnich izolaci spolupracuje
s doc. Ing. Zdenkem Kutnarem,
CSc. na zpracovani revize

CSN 73 3610 Klampiarské prace
stavebné. Na seminarich bude
véem Géastnikiim pfedstaven
pracovni text normy.

V platném znéni normy CSN

73 3610 z roku 1987 je zpracovano
velké mnozstvi podrobnych
informaci, které zahrnuji pravidla
pro navrhovani, provadéni a vlastni
vyrobu klempifskych konstrukci.
Konstrukéni zdsady pro navrhovani
klempirskych konstrukci jsou
strikiné predepsana na schématech,
kterd mohou byt omezujici pro jing,
funkéni feSent.

Proto Atelier stavebnich izolaci pfi
zpracovani pristupuje k novému

znéni normy pouze jako k pomdcce
pro projektanty, ktefi klempifské
konstrukce navrhuji. Informace

o vlastnim provadeéni jsou jiz
zverejnény v publikaci ,,Zakladnf
pravidla pro klempifské prace”
(2008), kterou vydal Cech klempitd,
pokryvad( a tesafti CR. Informace
pro vyrobu budou rfeseny zvlastni
pfilohou normy, kterd umozni jejich
rychlou aktualizaci.

Pracovni verzi normy obdrzi kazdy
poslucha¢ seminare.

OBALOVE KONSTRUKCE BUDOV
V EXTREMNICH TEPLOTNICH
A VLHKOSTNICH PODMINKACH

VYUZITI BLOWER DOOR TESTU
PRI DIAGNOSTICE BUDOV

Netésnosti ve stavebni konstrukci
mohou vyznamné ovlivnit tepelné
ztréty, povrchové teploty, vihkostni
rezim skladeb a vzduchovou
neprlzvuénost. Tedy kromé tepelné
technickych vlastnosti ovliviiuji také
akustické vlastnosti budov. Vliv
netésnosti na akustické vlastnosti
Ize ukdzat na modernich oknech

s mikroventilacni funkci. Kazdy,
kdo takova okna vlastni, mdze
potvrdit, Ze rozdil mezi vzduchovou
neprlzvucénosti pfi mikroventilaéni
poloze a zcela zavieném oknu

je znacny. Obdobné to funguje

i u netésnosti v obalovych
konstrukcich.

Jednim ze zplGsobd méfeni
privzdus$nosti budov, ktery
odpovida i €SN EN 13859, je tzv.
BLOWER-DOOR test. Toto méreni
je od podzimu 2006 novinkou

ve sluzbach, které nabizi Atelier
stavebnich izolaci.

V dalsi ¢asti tohoto tématického
okruhu potom budou prezentovany
zajimavé pfipady konstrukci

v extrémnich teplotnich

a vihkostnich podminkach.

Jednim z nich je zastfeSeni
zimniho stadionu v Roznové pod
Radhos$tém, na jehoz navrhu

a realizaci se Atelier stavebnich
izolaci podilel. V ramci navrhu
bylo tieba vyresit zejména
vhodnou skladbu stfechy

s ohledem na obraceny diftzni
tok v letnim obdobi a zamezeni
povrchové kondenzace na




CESKE BUDEJOVICE .
DU8m kultury Slévie, Jirsikova 2, Ceské Budgjovice
16. 1. 2007 | 8:30 — 14:00

LIBEREC
Kulturni a spolecenské centrum, Lidové sady 425/1, Liberec 1
17.1. 2007 | 8:30 — 14:00

HRADEC KRALOVE
Kongresové centrum ALDIS, Eli§¢ino nébrezi 357, Hradec Krélové
18. 1. 2007 | 8:30 — 14:00

USTi NAD LABEM :
Kulturni ddm Corso, Kréinova 6, Usti nad Labem — Krdsné Bfezno
19. 1. 2007 | 8:30 — 14:00

PRAHA
Kongresové centrum Praha — Spole¢enska sal, 5.kvétna 65, Praha 4
23.1.2007 | 8:30 - 14:00

PLZEN
INWESTK, a.s. — Dim kultury, Americka 49, Plzeri
24.1.2007 | 8:30 - 14:00

KARLOVY VARY

Lazerisky hotel Thermal, Kongresové centrum, Maly sél
I. P Pavlova 11, Karlovy Vary

25. 1. 2007 | 8:30 - 14:00

JIHLAVA
Hotel Gustav Mahler, Kfizova 4, Jihlava
26.1.2007 | 8:30 - 14:00

oLomMoucC
Slovansky diim, Hynaisova 11, Olomouc
30. 1. 2007 | 8:30 — 14:00

OSTRAVA
Ddm kultury NH Ostrava — Jih, Namésti SNP 1, Ostrava — Zébfeh
31.1.2007 | 8:30 - 14:00

ZLiN
aula Univerzity Tomase Bati, Mostni 5139, Zlin
1.2.2007 | 8:30 — 14:00

BRNO
Kongresové centrum BVV, Vystavisté 1, Brno
2.2.2007 | 8:30 - 14:00

KOSICE
Aula Maxima, Letna 9, KoSice
13. 2. 2007 | 8:30 — 14:00

PRESOV
Krajsky urad v PreSove, Namestie mieru 3, PreSov
14. 2. 2007 | 8:30 — 14:00

POPRAD,
Mestsky Urad, Popradské ndbrezie 3, Poprad
15. 2. 2007 | 8:30 - 14:00

ZILINA
DOM TECHNIKY ZSVTS Zilina, Ul.Vysoko&koldkov 4, Zilina
16. 2. 2007 | 8:30 — 14:00

BANSKA BYSTRICA
Hotel LUX BB, s.r.0, Ndmestie Slobody 2, Banska Bystrica
19. 2. 2007 | 8:30 — 14:00

NITRA =~
AGROINSTITUT, Kongresova sdla, Akademicka 4, Nitra
20. 2. 2007 | 8:30 — 14:00

NOVE ZAMKY
Dom kultdry, Hlavné ndmestie 7, Nové Zamky
21.2.2007 | 8:30 - 14:00

TRNAVA
SOU stavebné, L osovova ¢. 6, Trnava
22.2.2007 | 8: 14:00

BRATISLAVA
Aula Slovenskej technickej univerzity, Mytna 36, Bratislava
27.2.2007 | 8:30 - 14:00

TRENCIN )
Hotel Tatra — kongresova sdla, Ul. M.R. Stefanika 2, Trenéin
28.2.2007 | 8:30 - 14:00

spodnim povrchu stfechy vliivem
tepelného zareni mezi ledovou
plochou a stfechou.

POVLAKOVE IZOLACE
V EXTREMNICH
KONSTRUKCNICH SITUACICH

Soucasti tohoto bloku je
zamysleni nad hydroizola¢ni
bezpecnosti poviakové
hydroizolace z asfaltového pasu
pro spodni stavbu v podminkach
tlakové vody, kdy neni mozné
provést drenaz.

V navaznosti na zavery této uvahy
nasleduji priklady vyhodného
pouziti féliového dvojitého
kontrolovatelného a sanovatelného
systému z povlakové hydroizolace
z PVC-P.

Na zévér budou jako kazdy rok
prezentovany zajimavé zakdzky
Atelieru stavebnich izolaci.

Vsichni uéastnici seminafd obdrzi
zdarma DVD ROM s prednaskami,
technickymi listy ke zna¢kovym
vyrobkGm, publikacemi,
montaznimi pfiruékami, kompletni
edici éasopisu DEKTIME a dalSimi
elektronickymi materidly. VSechny
texty budou spolu s promitanymi
fotografiemi a dal$imi informacemi
umistény na internetovych
strankach www.dektrade.cz

a www.atelier-si.cz.



NA SEMINARE STRECHY & IZOLACE
SE LZE PRIHLASIT DVEMA ZPUSOBY

PROSTREDNICTVIM INTERNETU

VypInénim formulare na strankach
www.atelier-si.cz nebo www.dektrade.cz.
VypInénou éast formuldre vzdy potvrdite
tlacitkem ,Dalsi“. Po vyplnéni vSech
potfebnych udajt provedete viastni
prihlaseni kliknutim na tlacitko ,Potvrdit
registraci“. Po stisknuti tlagitka ,Verze pro
tisk“ se Vam zobrazi potvrzujici formuldr
s Vasim ucastnickym ¢&islem. Ten si,
prosime, vytisknéte (nebo si jen zapiste

Vase ¢islo) a prineste s sebou na seminar.

PrihlaSovani prostfednictvim internetu,
prosime, preferujte.

Pokud ve formuldri uvedete svou
elektronickou adresu, bude Vam prihlaseni
automaticky potvrzeno e-mailem.

Pokud se prihlasite prostrednictvim internetu,
budete zarazeni do slosovani o vécné ceny.

POSTOU

Citelnym vypIn&nim a odesldnim pfilozeného
listku v pozvance postou na adresu
uvedenou na listku. Kontrolni UstiZek si
ponechte a prineste s sebou na seminar.
Prosime, abyste z diivodu &itelnosti Udajti
prihlasku nezasilali faxem.

Pokud se jiz prihlasujete po internetu,
priloZeny listek nevyplriujte a nezasilejte.




ADMINIS
OBJEKITL

JEDNIM Z PRIPRAVOVANYCH
PRISPEVKU NA SEMINARICH
STRECHY & IZOLACE 2007
JE UKAZKA REKONSTRUKCE
TERASY NOVE

ADMINISTRATIVNI BUDOVY
V CENTRU PRAHY PODLE
PROJEKTU ATELIERU
STAVEBNICH IZOLACI.




PUVODNI STAV A PRUZKUM
TERASY

Hydroizolaéni problémy terasy
pred ustupujicim podlazim objektu
nastaly ihned po dokoné&eni objektu
a mély piimou vazbu na destové

a snéhové srézky. Prizkum skladby
konstrukce a detaild terasy ukézal
nasledujici skute¢nosti:

Hlavni hydroizolaéni vrstvu tvorila
stérka blize nezjisténého typu na
betonové mazaniné. Na stérku byla
lepena dlazba. Tepelna izolace

z expandovaného polystyrenu pod
betonovou mazaninou byla z obou
stran opatrena tenkou plastovou
félii lehkého typu. Fdlie nebyly ve
sklonu a nebyly odvodnéné. Na
spodni plastové fdlii se v provedené
sondé drzela souvisla hladina
vody. Pozdéjsi laboratorni zkousky
prokazaly velmi vysokou vlhkost
v8ech vrstev terasy.

Podél fasady ustupujiciho podlazi
byl do terasy zasazen Zlab,
napojeny na odpadni porubi.
Stérka a ani jedna z plastovych

félii nebyly na Zlab napojeny

/foto 03/. Na okapni plech na vnéjsi
hrané terasy byla stérka napojena
systémovou paskou /foto 02/. Detail
tohoto napojeni komplikovalo
kotveni zabradli. Velmi vysoka
vlhkost drevéného prvku pod
plechem prokazala hydroizolaéni
neuspéch i zde /foto 08/.

KONCEPCE NAPRAVY

Navrh Atelieru stavebnich izolaci
spocival v demontazi pvodnich
vrstev a vytvoreni jednoplastové
stfechy s tepelnou izolacf

z pénového expandovaného
polystyrenu a s parozabranou

a hlavni hydroizola¢ni vrstvou

z past z SBS modifikovaného
asfaltu (systém POLYDEK EPS 150
TOP + ELASTEK 40 COMBI).
Naslapna vrstva byla navrzena

z kamenné dlazby kladené na
podlozky. Dlazba na podlozkach ma
nasledujici vyhody:

* moznost kontroly a opravy

hydroizolaéni vrstvy bez

destrukce naslapné vrstvy,

sniZzeni hydrofyzikalniho

namahani hydroizolacni vrstvy,

* skryté odvodriovaci prvky a dalsi
detaily,

01| Terasa po dokonceni rekonstrukce

02| Pdvodni dlazba, lepidlo a stérka; stérka
systémovou pdskou napojena na okapni
plech

03| Ukonceni stérky u odvodriovaciho Zlabu




Uplnd nezavislost hydroizolace na
dilatacnich pohybech vrstev nad
ni,

vylouceni véech mokrych proces(
a technologickych prestavek,
moznost vytvofeni povrchu

terasy beze spddu na povrchu
hydroizolace ve sklonu pfi
zachovani bezpecnosti provozu.

Pri volbé dlazby na podlozkéch je
vzdy nutné zvazit, zda mnozstvi
biologicky rozlozitelnych necistot
dopadajicich na terasu nezvysi nad
pfijatelnou miru frekvenci Cisténi
vrstev pod dlazbou. V tomto pripadé
se v okoli nenachdzi Zzadna vzrostld
vegetace, nehrozi tedy hromadéni
spadu.

Obé vrstvy z asfaltovych past

jsou ukonéeny po obvodé terasy
vytazenim na svislé konstrukce

- na plechovy prvek pod okennim
rdmem v montovaném obvodovém
plasti a na nové navrzenou
plechovou konstrukci na vnéjsim
okraji terasy.

Aby bylo mozné bezpeéné napojit
hydroizolaci z asfaltovych pasd na
patky sloupkd zdbradli, byla nutnd

jejich zamecnicka uprava. Tvar
plvodnich patek viz /foto 07/. Na
plvodni patky se osadil svareny
ocelovy uzavieny kvadr. Vyska
kvadru byla zvolena tak, aby
hydroizolace, kterou se kvadr
opracoval, byla ukonéena az nad
urovni dlazby /foto 10/.

Terasa je noveé odvodnéna do
stfesniho vtoku, na ktery jsou obé
vrstvy z asfaltovych past napojeny.
Kromé vtoku byl navic navrzen
bezpecnostni prepad — bo¢ni vtok

- odvodnény do priceli objektu.
Bezpecnostni prepad se aktivuje pfi
velkém omezeni pritoku vtoku nebo
pfi extrémnich privalovych destich.

04| Pohled do jedné ze sond do
plvodni skladby; souvisla hladina
vody na spodni tenké folii

05| Tésnéni prostupd sloupkl zébradli

06| Tésnéni prostupli sloupkl zabradli

07| Sloupek zébradli po demontazi
vrstev terasy

08| Detail okraje terasy po demontazi
dlazby

09| Nova parozdbrana z asfaltového
pasu




OBR. 01| Pdvodni skladba

 lepena dlazba

« stérka

* betonova mazanina

 plastova fdlie lehkého typu

 tepelnd izolace z pénoveého polystyrenu
* plastova fdlie lehkého typu

* nosnd ZB konstrukce
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OBR. 02| Nova skladba

« demontovatelnd kamennd dlazba DEKSTONE M na
podlozkach

 hydroizola¢ni pas ELASTEK 40 COMBI

 tepelné izolaéni dilce z pénového polystyrenu
s nakasirovanym pdsem z SBS modifikovaného asfaltu
POLYDEK EPS 150 TOP lepené k podkladu

¢ parozdbrana z pasu GLASTEK 40 SPECIAL MINERAL
natavend na penetrovany podklad

* nosnd ZB konstrukce
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ZAVER

Na zékladé vlastnich zkuSenosti
z praxe Atelier stavebnich
izolaci zformuloval zésady

pro tvorbu skladeb teras
(DEKTIME 03-04/2005):

* Projektant terasy musf
spolupracovat od za¢atku
projektovani se statikem.

e Sinvestorem je tfeba zvolit typ
dlazby, prip. naslapné vrstvy
a tomu prizpUsobit navrh skladby
terasy.

* Je nutné vytvorit vySkovy zlom

v hornim lici vodorovné nosné

konstrukce v prfechodu skladby

terasy na skladbu podlahy
interiéru (skladba terasy ma
vzdy vétsi mocnost nez skladba
podlahy v interiéru).

Hlavni a pojistna hydroizolace

vzdy povlakova, ve spadu

a odvodnénd. Spad povlakové

hydroizolace min. 1°.

Na hlavni hydroizolaci ve

skladbé s lepenou dlazbou vzdy

kluznd vrstva. Kluznd vrstva

minimalizuje ucinky dilatac¢nich

a jinych pohybd podkladu na
hydroizolaéni vrstvu.

Pokud je nad hydroizolaci
navrzena betonova vrstva, pak se
nad hydroizolaci umistuje drendzni
vrstva. Drendzni vrstva odvadf
vodu z povlakové hydroizolace.
Je tak snizeno jeji hydrofyzikaini
namahani a umoznéno lepsi
vysychani vrstev nad hydroizolaci.
Hydroizolace se zatahuje az do
interiéru v detailu u dvefi.

Pokud je ve skladbé roznaseci
deska, tak vzdy vyztuzena,

z betonu tfidy alespon C 20/25,
minimalni tloustka 50 mm.
Betonovou mazaninu je nutné
vzdy dilatovat, sparorez v betonu
prenést i do sparorezu dlazby.
Povrch betonu se chrani natérem
proti vodé (krystalizacni nateér,
biochemicky modifikovana
ochrana betonu, hydroizolaéni
stérka). Touto vrstvou nelze
nahradit hlavni hydroizolaéni
systém terasy. K dohledu nad
realizaci doporu¢ujeme prizvat
technika dodavatele.

 Terasu doporucujeme dokoncit az
po ostatnich pracich (zateplovaci
systém, omitky, parapety, vyplné
zdbradli apod.).

Odvodnéni teras:

 Vzdy dva vtoky o priméru
alespori 100 mm, doporucuje se
pojistny prepad.

* V pfipadé, Ze neni mozné vytvorit
dva vtoky (napr. rekonstrukce),
musi mit vtok prdmér alespon
100mm a terasa musi byt
opatrena pojistnym prepadem.

¢ Vtok by mél byt od svislych
konstrukci vzdalen min.
200mm z ddvodu jeho snadné
opracovatelnosti.
hydroizolace a dlazby.

¢ Nepripousti se stojici voda na
povrchu a p.m. ani v souvrstvi
terasy z ddvodu zamezeni
usazovani nedistot, rdstu
fas, mnozeni hmyzu a tleni
organickych zbytka.

* U novostaveb se terasy
nedoporucuje odvodriovat
okapnici pres okraj napr. do
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OBR. 03| Detail okraje terasy z projektu rekonstrukce
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10| Upraveny sloupek
zabradli pro
snadné opracovani
hydroizolaénimi pasy
11| Terasa s novou
tepelné izolacni
a hydroizolaéni vrstvou
z kompletizovanych
dilct POLYDEK
a hydroizolaéniho pésu
ELASTEK 40 COMBI




podokapniho Zlabu. Re$en
tohoto detailu véetné ukonéeni
naslapné vrstvy a kotveni zébradli
je velmi komplikované a obvykle
se jednd o kompromis estetickych
a funkénich pozadavka.

Nedodrzovani vyjmenovanych
zésad vede k problémdm, které
postihly i terasu popisovanou

v tomto ¢ldnku.

Prezentace feseni detaill

v projektu rekonstrukce této
terasy zazni na seminarich
STRECHY & IZOLACE 2007.

<Petr Bohusldavek>

Prdzkum a dokumentace stavby:
Josef Kubat

Jifi Stérba

Jan Maticka

Petr Prokysek

12| Novy vzhled detailu okraje terasy
13| Terasa po dokonéeni rekonstrukce
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BIOLOGICKE
PROBLEMY

U DODATECNE VYBUDOVANEHO
OBYTNEHO
PODKROVI

NOVE VZNIKAJICI OBYTNA PODKROVI, PREDEVSIM NA STARSI BYTOVE ZASTAVBE,
NEBYVAJI Z HLEDISKA BIOTICKEHO NAPADENI POVAZOVANA ZA ZVLAST RIZIKOVA
MISTA. PREDPOKLADA SE, ZE PRI DOBRE PROVEDENE TEPELNE IZOLACI

AT JIZ MEZI CI NAD KROKVEMI NEMUZE DOJIT K VYSKYTU MIKROMYCET ClI
DREVOKAZNYCH HUB A DREVOKAZNEHO HMYZU. POZNATKY Z POSLEDNI DOBY
A REALIZOVANE VYPOCTOVE MODELY VSAK NAZNACUJI, ZE | ZDE SE MUZEME,
ZA ZCELA SPECIFICKYCH PODMINEK, SETKAT S CELOU SKALOU NEJRUZNEJSICH
ORGANIZMU.




Stuper napadeni dieva TABULKA 01 — Optimalni teplotni a vinkostni podminky a pH pro rdst
drevokaznymi houbami je z&visly nékterych dfevokaznych hub

na obsahu polysacharidd, ligninu
a prdvodnich latek ve drevu, podilu
vody a vzduchu ve dfevs, teploté vihkost % * | teplota °C  ** | pH
okolniho prostredi, zéfeni v rdiznych
vinovych délkdch a kyselosti

drevni hmoty. Dreviny, které jsou
v(éi houbdm relativné odolné
(akat, dub, kastan), obsahuji vétsi
podil pravodnich toxickych latek
typu tfislovin a Zivic. Naopak jiné
pravodni slozky na bézi dusiku,
hormk_u, dra_s,hkl:' a vapniku ri‘IVSt * v zévorce hodnoty minimalni vihkosti

hub stimuluji. Dfevo se rovnéz ** y zdvorce minimalni a maximalni teploty, pfi kterych dochazi k réistu
stava pristupnéjsi pro houby

po predCipravach chemickymi

latkami, zarenim, pripadné

po ataku bakteriemi, plisnémi

a drevozbarvujicimi houbami.

Druh houby Zivotni podminky ve dievé

Plisné a drevozbarvujici houby
vyvoldvaji na dievé predevsim
estetické Skody, zvySuji permeabilitu
dreva a nékdy mirné ovlivriuji

i pokles mechanickych viastnosti.
Oproti dfevokaznym houbdm
potiebuji k rastu pomérné

znacénou vihkost. Vétsina plisni

a drevozbarvujicich hub roste pfi

80 - 125 % vlhkosti smrkového
dreva, na dreveé borovém vyZaduje
minimdlné 40 - 60 % vihkosti

a teplotu 20 az 30°C. Jsou ovéem (0]
zaznamenany i extrémy. Nielsen

et al 2003 uvadi ze zastupci

rodd Aspergillus, Eurotium,
Stachybotrys, Penicillium rostli na
drevu a drevénych kompozitech
vystavenych po dobu 4 aZz 7 mésicl
RV 78 %. To ov§em odpovida pouze
18 % hmotnostni vinkosti dfeva, coz
je hodnota v dostupné literature
dosud neuvadéna!

Pozadavky drevokaznych hub na
vlhkost a teplotu jsou uvedeny
v tabulce 01 (Reinprecht 1994).

Drevo také vyrazné znehodnocuje
dfevokazny hmyz, zejména
Celedé CervotocCoviti (Anobiidae)

a tesarikoviti (Cerambicidae).
Vsichni brouci jsou zvykli na suché -
prostredi a zivi se celuldzou dreva. h
Casto napadaji dfevo poskozené -
houbami, které je pro né snadnéji .
stravitelné. Na pocatku Zivotniho

cyklu jsou vajiCka, ze kterych se

vylihnou larvy pozirajici dfevo. Jejich

Zivot trvd rdznou dobu, podle druhu

hmyzu. Po ukonéeni larvéiniho

stadia se larvy zakukli. Pred

kuklenim se larva priblizi k povrchu
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dreva a zachova jen tenkou
neprokousanou blanku. Zde si
vytvori misto pro kukleni oddélenim
chodbicky od ostatnich ¢asti zétkou
z pilin. Vylihly brouk potom vykusuje
vyletovy otvor v tenké blance dreva.
Tesarici se rozvijeji pfi vihkosti dreva
9 az 65% (optimum 20 az 35%)

a pfi teploté 12 az 38°C (optimum
29°C). Cervoto&lim vyhovuje vyssi
vlhkost a pouze obc¢asné ¢i témer
zadné vytdpéni. Optimalni teplota
pro v§echny Cervotoce je mezi

20 az 27°C, ale pro zakukleni je
nutny pokles. Optimalni teplota

pro Dendrobium striatum je 22°C,
optimalni vihkost dreva 30 %.

Pro stanoveni rizika pfi zabudovanfi
drevénych prvki ve skladbach
stfech nad vytapénymi prostory,
byly pro srovnani zvoleny dvé
modelové lehké stavby strechy

s nosnym drevénym prvkem
(Zdenék 2005). V prvé skladbé
byla zvolena tepelnd izolace mezi
krokvemi s pojistnou hydroizolaci
a parotésnou vrstvou z folie
lehkého typu /obr. 01/. Ve druhém
pfipadé byla tepelnd izolace

nad krokvemi a s parotésnou

vrstvou a pojistnou hydroizolaci

z asfaltovych pdst /obr. 02/. Jako
varianta byl modelovédn netésny
spoj ve vzduchotésné a parotésné
vrstvé. Primérna venkovni teplota
vzduchu byla ve vypoétu uvazovéna
- 2,7°C relativni vihkost vzduchu
84,9%. V interiéru byla uvazovéna
teplota vzduchu obytné mistnosti
cca 21°C a relativni vihkost vzduchu
509%. Vysledky prevodu hodnot
vypoctenych relativnich vihkosti

a teplot vzduchu v modelovych
konstrukcich stfesnich skladeb

na hmotnostni vihkost dreva jsou
uvedeny v tabulce 02.

Z porovnani tabulky 01 a 02

a hodnot uvedenych pro vyskyt
drevokazného hmyzu okamzité
vyplyvd, Ze RV ve varianté 3
neumozriuje ani dlouhodobé

rGst dfevokaznych hub a je

silné nepfizniva i pro vyskyt
drevokazného hmyzu. Protoze

se vypoctend hmotnostni vihkost
pohybuje nad hranici 9%, varianta
pfipousti vyskyt tesarika krovového,
ovsem spiSe prezivani zavlecenych
larev nez masivni vyskyt dospélcd.
To také souhlasi s vysledky

nahodilych prizkumd provedenych
v tomto sméru.

Pozoruhodna je v tomto sméru

i varianta 1. Hrani¢ni relativni vinkost
zde dosahuje 77 % a nachazi

se velmi blizko RV 78 % hmot.

jako hraniéni pro rast plisni (Nielsen
et al 2003). Velmi nizka teplota
pohybuijici se okolo 0°C nenf

pro rst plisni nepfekrocitelnou
prekazkou. Je vSak zcela nevhodnd
pro rUst dievokaznych hub

a hmyzu. Z literatury i z praktickych
nélezd jsou zndmy psychrofilni
formy plisni, které rostou (i kdyz
pomalu) i pfi zadpornych teplotach
blizkych nule (Fassatiovd 1979).
Jsou to predevsim zastupci rodd
Cladosporium a Alternaria, ktefi

ale vyzaduji daleko vys$Si hladinu
vihkosti dreva, nez pri které

rostou rody Aspergillus, Eurotium

a Penicillium. Rast plisni v této
varianté proto zatim nehrozi, i kdyz
adaptace vlhkomilného rodu
Stachybotrys na nizsi hmotnostni
vihkost dreva, kterou uvadi

Nielsen et al 2003, je do jisté miry
prekvapujici zjisténi (viz tabulka 03).

TABULKA 02 — Maximalni relativni vihkost, teplota a odpovidajici hmotnostni vihkost dreva ve vypoctenych
variantdch skladeb stfech

-2,2az0°C

1) Skladba s tepelnou izolaci mezi a pod krokvemi /obr. 01/, idedlni stav

2) Skladba s tepelnou izolaci mezi a pod krokvemi /obr. 01/, pribézna spara

7! 7
91 -99

14-17

24 -31 8,8az211°C

3) Skladba s tepelnou izolaci nad krokvemi /obr. 02/ m 10,5-11,5 17,7 az 20°C

)

01

02

S
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TABULKA 03 - Souhrn dosavadnich ndzort na kolonizaci stavebnich
substratd, véetné dreva plisnémi v zdvislosti na Urovni souéinitele
hygroskopické rovnovéhy (a,) (Wasserbauer 2000)

a,, na stavebnich teplota prostredi

substratech
12°C 25°C

TABULKA 04 - Vliv pfitomnosti mikroskopickych drfevokaznych hub na
uroven pH konstrukéniho dreva

popis vzorku drevokazna houba pH

TABULKA 05 — Nékteré pfipravky k preventivni povrchové ochrané
dreva proti biotickym skddctm.

Nézev pfipravku | Doporug¢end | Minimdini | Zplsob aplikace | Vyrobce

koncentrace | davka dodavatel
pfipravku
* g/m2 *k

* doporuéena koncentrace vodného roztoku (%)
** minimalni nétér 2x, doporucuje se 3x i vice.

30 DEKTIME

Jako jednoznacné nejhorsi vychazi
varianta 2. Hmotnostnf vihkost
dreva je dostacujici pro rst
prakticky vSech drevokaznych hub,
drevokazny hmyz nevyjimaje. Nizsi
teploty znamenaji pouze zpomaleni
rGstu, nikoliv GpIné zastaveni (viz
tabulka 02). Pokud je dfevo bohaté
nasyceno vodou (kondenzat)

je mozné ocekavat nasledujici
,scénar“ ndstupu biotickych Ginitell
na drevéné prvky.

Atak velmi vihkého dreva (napf. pfi
zatékdni desté) zahajuji specifické
bakterie (Bacillus asterosporus,
Mycobacterium, Actinomyces spp.).
Tyto bakterie v prvni fazi rdstu
vyrazné omezuji rdst dievokaznych
hub zejména dfevomorky

(Serpula lacrymans), trdmovky
(Gloeophyllum sepiarium), pornatky,
(Fibroporia Vaillantii), koniofory
(Coniophora puteana) ¢echratky
(Paxillus panuoides) a nékterych
drevozbarvuijicich plisni. Mimo to
rozkladaji i nékteré biocidy urcené
pro ochranu dreva (napf. kvarterni
amoniové slouceniny).

Dalsi skupinou, ktera nastupuje
paralelné ¢i za bakteriemi, jsou
drevozbarvuijici plisné, které jsou
schopny proniknout do dreva az
do hloubky 10mm. (Aspergillus
fumigatus, Fusarium solani).
Teprve jako treti vstupuiji na
drevo saprofytické houby, které
vyzaduji nejen odumrelé drevo,
ale predevsim do néj vstupuji
sekundarné a dostavaji se do styku
s odumrelymi nebo parazitickymi
druhy hub nebo skupinou plisni,
které ze dreva postupné vytlacuiji
nebo jim konkuruji.

Lze tedy fici, Ze pfi této variante

u star$iho objektu s plvodnim
krovem a s nefunkéni biocidni
ochranou (coz je v praxi Casty
pfipad), je mozné dfive nebo
pozdéji ocekavat vznik biotického
napadeni velkého rozsahu. Protoze
drevo vyrovndva vykyvy vihkosti
velmi rychle, probéhne ,nastaveni®
pfiznivé hmotnostni vihkosti drfeva
pro rlst v zévislosti na vys$i RV

a tloustce dreva v prdbéhu nékolika
hodin az dnl. Dal$i atak biotickymi
vlivy se rozviji v zavislosti na
primarnim osidleni dreva jesté pred
realizaci pldni vestavby. Jestlize se
na dfevu pavodniho krovu nachdzi
tramovka nebo c¢echratka (tyto




houby a zvlasteé tramovka jsou po
dlouhou dobu na dfevu obtizné
viditelné), potom Ize v pribéhu
Casu oCekdvat nastup dfevomorky,
pfipadné i v kombinaci s outkovkou
(Trametes serialis). Pokud se na
star$im krovu nenachazi zadny
bioticky ¢initel, potom Ize v pribéhu
Casu oCekdvat vyvoj biotickych
¢initelQ, ktery zacina v zévislosti na
pritomnosti kondenzatu sukcesf

za spoluucasti bakterii a plisni

(viz vpredu) nebo prfimo ndstupem
drevokaznych hub.

Velmi pozoruhodné a ve svych
dulsledcich zcela nové vysledky
jsme ziskali pfi opakovanych
(statistickych) odbérech, pfi
kterych jsme odebirali vzorky dfeva
z rGznych stavebnich objektd,

které nebyly zdanlivé napadeny
drevokaznymi houbami a hmyzem.
Jako pfiklad uvadime vysledky
rozbord povrchu naroznich vaznic
a souvisejicich vaznych trdma
stavebniho objektu z roku 1850
/tabulka 04/. | kdyZ na povrchu
konstrukénich prvkl nebyly
vizudlné zaznamenany zadné stopy
napadeni a rovnéz poklepova
metoda nesignalizovala pritomnost
drevokaznych $kldcl, na
epifluorescenénim mikroskopu byly
ve vSech vzorcich nalezeny stopy
(ojedinélé hyfy) outkovky, trdmovky
v jednom pfipadé i ojedinélé

hyfy pravdépodobné neaktivni
drfevomorky. V jednom vzorku byly
nalezeny i drobné poZzerky pilouse
(Celed nosatcoviti) a ¢ervotocCe.
Hmotnostni vihkost mérfena
elektrickym vihkomérem kolisala

v dobé odbéru v rozmezi 12,4 % az
14,6 %, ovSem pH vodného vyluhu
se pohybovalo v Sirokém rozmezi
4,5 az 6 a velmi dobre kopirovalo
ojedinély a mikroskopicky vyskyt
hyf dfevokaznych hub (viz tab.

¢C. 4). Nasdkavost mikroskopicky
osidlenych vzorkd byla cca 150 %

a nasakavost nenapadenych vzork(
110% Uvedené ndlezy tak potvrzuiji
nase predstavy a kolonizaci starych
pudnich vestaveb biotickymi Giniteli,
ktefi se mohou piri realizaci varianty
3 rychle rozvijet.

06| Alternaria alternata
07| Stachybotrys atra

Pozn.: Dosavadni vysledky zaroveri
naznacuji, Ze v budoucnu bude
pravdépodobné nutné prikrocit

k zcela jinym zpdsobim hodnoceni
degradace drevénych konstrukci
neZ dosud. Hodnoceni by mélo

byt zaloZeno na posloupnosti
analyz: benzen — etanolovy extrakt
— holoceluléza — o. celuldza.
Metodika stanoveni o. celuldzy

v napadeném drevé indikuje kolik
celuldzy je ve sledovaném drevé
nezpolymerizovano a nakolik

a z kolika procent je tedy studovany
prvek degradovén (Reinprecht 1994).

Prozatim je zf'ejmé, Ze pro
konstrukce krov( je nezbytna
chemickd ochrana biocidy zejména
fungicidy (povinnost aplikovat na
krovy chemické pfipravky je déana
Narizenim vlady 163/2002 Sb.

z 24.4.2002, kterym se stanovi
technické pozadavky na vybrané
stavebni vyrobky ). Vlhkost syrového
dreva se pohybuje v rozmezi 40

az 80%. V pribéhu prirozeného
suseni poklesne vihkost na 15 az
20% hmotnostnich, coz je vihkost,
se kterou se na stavbdch pri aplikaci
biocid( nejcastéji setkdvame.

Pfi vyssich vlhkostech nad bod
nasyceni viaken, ktery je u nasich
drevin cca 30 %, je jiz ochrana
problematickd. Zabudované

drevo na stavbach se chrdni pri
rekonstrukcich natérem a postrikem,
k ochrané mirné naruseného

dfeva Ize pouZit také injektdZ nebo
bandazovani. Chemickd ochrana
dfeva se ma realizovat pfi teplotdach
kolem 20°C. P¥i nizSich teplotdch,

zejména pod 10°C se sniZuje
penetrace ochranného pfipravku do
dreva. Ochrana proti hmyzu se ma
provadét v dobé vyletd dospélych
jedincd, tedy od kvétna do zafi.

Aby byla biocidni ochrana ucinna, je

pred realizaci nutné:

 Vycistit povrch stresni konstrukce
od rozvlaknéného dreva,
prachu a dalsich necistot. To se
tykd predevsim zhlavi, krokvi,
pozednic apod.

* Neutralizovat povrch dreva,
pokud je drevo kyselé, natérem
nebo postfikem 10% vodnym
roztokem boraxu (Na,B,.10 H,O)
nebo 10% vodnym roztokem
sody (Na,CO,.10 H,0).

* Kochrané dreva pouzit néktery
z pfipravk( uvedenych napf.

v tabulce 05.

Doporucuje se dodrzet minimaln{
prijmy uvedené v tabulce. Ddle

se doporucuje alespori 1x ro¢né
provadét kontrolu tésnosti

a celistvosti stfe$niho plaste, nejlépe
v destivém obdobi, a v pripadé
zdvad ihned provést opravy, protoze
vihkost dievénych konstrukci nesmi
ani kratkodobé prevysit 20% hmot.,
kritickou hodnotu pro napadenf
dreva drevokaznymi houbami.

Ochrana krovl postfikem biocidy
se provadi u rozmérnych a Spatné
pfistupnych konstrukcich. Pravé
zde dochazi nejCastgji k védomym,
¢i nevédomym chybam. Protoze
fada pfipravkd je barevna (nejCastéji
zeleny nebo hnédy odstin) previdda




nazor, Ze pro krov nasttikany do
lehce zelené barvy jiz postacuje pro
ucinnou ochranu proti biotickym
$kddcdm. Pfimym ddsledkem je
podristéni a zéhy i prerstani takto
provedené ochrany dfevokaznymi
houbami. Jako priklad podceriovani
minimalnich piijmd biocidd na
ochranu dreva a ovéem takeé velka
adaptabilita dfevokaznych hub, je

v soucasnosti zjiSténa rezistence
dfevomorky proti naftendtu
médnatému, citratu médnatému

a dal$im médnatym solim (Green
and Clausen 2005).

Uginnost preventivni &i represivni
ochrany proti $kidctm povrchovymi
metodami narusuji vysusné trhliny,
které se tvofi ponejvice pfi pouziti
vihkého dreva v mistnostech
vytdpénych Ustfednim topenim.
Uginnost chemické ochrany také
klesa u vodorozpustnych pfipravkd
pouzitych do prostredi, kde mize
dochdzet ke kondenzaci (pfipravky
na bazi kyseliny borité, tetraboritanu
sodného a polyboritand). Rovnéz
drevo zcela nezbavené kiry je
snadnéji atakovano drevokaznym
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hmyzem. Povrchové naruseni dreva
kdrovcem usnadriuje jeho dalsi
naruseni az destrukci tesarikem,

¢i CervotoCem. Je zndmo. ze
organické biocidy samy pozvolna
starnou a to oxidaci vzduSnym
kyslikem, zvlaste pfi vy$si teploté.
Interakci s dalS$imi nevhodné
volenymi slou¢eninami (natéry), jsou
nékteré fungicidy, napfr. kvarterni
amonioveé slouceniny, pfi vysoké
vlhkosti dfeva a za pritomnosti
kondenzatu rozkladany bakteriemi.

<Richard Wasserbauer>
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NAKLADY NA VYTAPENI BYTOVYCH
OBJEKTU SE V DUSLEDKU
STOUPANI CEN ENERGII NEUSTALE
ZVYSUJI. TATO SKUTECNOST

BY MELA VEST K REALIZACI
TAKOVYCH BYTOVYCH OBJEKTU

A OPATRENI PRI REKONSTRUKCICH,
ABY NAKLADY NA VYTAPENI BYLY
CO NEJMENSI. PRITOM MUSI

BYT ZACHOVANA EKONOMICKA
NAVRATNOST PORIZENI TAKOVETO
STAVBY NEBO REKONSTRUKCE.
OBALOVE KONSTRUKCE

OBJEKTU SE JIZ V SOUCASNE
DOBE NAVRHUJI A REALIZUJI SE
SNAHOU CO NEJVICE SE PRIBLIZIT
DOPORUCENYM SOUCINITELUM
PROSTUPU TEPLA JEDNOTLIVYCH
KONSTRUKCI DLE NORMY CSN

73 0540-2 TEPELNA OCHRANA
BUDOV — CAST 2: POZADAVKY VE
SNAZE MINIMALIZOVAT NAKLADY
NA VYTAPENI. EKONOMICKA
NAVRATNOST VETSINY TECHTO
INVESTIC NA ZLEPSENI TEPELNE-
TECHNICKYCH VLASTNOSTI
OBALOVYCH KONSTRUKCI
OBJEKTU JE VZHLEDEM K JEJICH
ZIVOTNOSTI V SOUCASNOSTI
VYHODNA.




Prikladem jsou realizace vnéjsich
kontaktnich zateplovacich systémd,
vymeény vyplIni otvorl za nové
vypIné s lepsimi tepelné-izolanimi
vlastnostmi, zatepleni stfech apod.
V disledku zlepS$ovéni soucinitele
prostupu tepla obalovych
konstrukci objektu se méni
pomeérné rozdéleni tepelnych ztrat
téchto objektd. Dominantni tepelné
ztraty jiz potom nejsou zapficinény
vyplnémi otvord (okna aj.),
sténovymi obvodovymi a stresnimi
konstrukcemi, ale vétranim. Po
vyuziti moznosti maximalnich
energetickych Uspor vlivem
zlepsovani tepelné-technickych
vlastnosti obalovych konstrukci
objektu je tedy snaha zmensit

i tepelnou ztratu vlivem vétrani.

V souc¢asnosti jsou mozné tfi
zpUsoby feseni fizeného vétrani
s rekuperaci:

* instalace ostrovnich
rekuperacnich jednotek,
instalace vzduchotechnické
jednotky s rekuperaci v ramci
bytu,

instalace centralni
vzduchotechnické jednotky

s rekuperaci v rdmci bytového
domu.

Pro posouzeni vhodnosti pouziti
kazdého systému se sleduje
ekonomickd navratnost instalace,
vhodnost pouZziti pro danou stavbu
a druh provozu.

OSTROVNI REKUPERACNI
JEDNOTKY

Aby toto opatfeni mélo
plnohodnotny vyznam, je tfeba
umistit ostrovni rekuperacéni
jednotku do kazdé obytné
mistnosti (redlny predpoklad
oddélenych obytnych mistnostni

v rdmci dispozice bytu). Vzhledem
k relativni nenaro¢nosti instalace
je tato moznost nejvhodnégjsi

k dodate¢né instalaci napr. pfi
rekonstrukcich. Podminkou pro
stanoveni ekonomické ndvratnosti je
cena dodavky ostrovni rekuperaéni
jednotky vcetné instalace, naroky
na provoz a udrzbu, a stanoveni
tepelnych Uspor zpétnym
ziskavanim tepla rekuperaci. Pro
stanoveni energetické Uspory je
dilezité znat ucinnost ostrovni
rekuperacni jednotky, objem
vétraného vzduchu pres tuto
ostrovni jednotku a cenu energii na
vytapéni.

Vyhodou je pfima finanéni

Uspora uzivatele bytu, ktera se
vs§ak projevi pouze v kombinaci

s termoregulaénimi hlavicemi na
otopnych télesech a pomérovymi
meéfici tepla.

VZDUCHOTECHINICKE'
JEDNOTKY V RAMCI BYTU

Toto opatreni predstavuje vetsi
naroky na provedeni. Proto je tfeba
vzdy zvazit vhodnost instalace pfi
rekonstrukcich. Podminkou pro

stanoveni ekonomické navratnosti
je cena dodavky vzduchotechnické
rekuperacni jednotky pro byt
véetné jeji instalace a instalace
rozvodd, naroky na provoz

a udrzbu, a stanoveni tepelnych
uspor zpétnym ziskavanim

tepla rekuperaci. Pro stanoveni
energetické Uspory je dllezité znat
ucinnost této rekuperacni jednotky,
objem vétraného vzduchu pres tuto
bytovou rekuperacéni jednotku, cenu
energii na vytapeéni.

Vyhodou je pfima finanéni

Uspora uzivatele bytu, ktera se
v8ak projevi pouze v kombinaci

s termoregula¢nimi hlavicemi na
otopnych télesech a pomérovymi
mérici tepla. Vyhodou mize byt

i centralni fizeni klimatu v rdmci
bytu.

CENTRALNI
VZDUCHOTECHNICKE
JEDNOTKY V RAMCI BYTOVEHO
DOMU

Toto opatreni predstavuje nejvétsi
ndroky na provedeni. Proto se

s touto realizaci pocitd spisSe

u novostaveb v pripadé prokazani
ekonomické ndvratnosti. Podminkou
pro stanoveni ekonomické
navratnosti je cena dodavky
centralni vzduchotechnické
rekuperacni jednotky pro bytovy
ddm vcetné jeji instalace a instalace
rozvod(, naroky na provoz

a udrzbu, a stanoveni tepelnych
uspor zpétnym ziskavanim

Z&kladni udaje o rekuperacnich ostrovnich jednotkdch

vzduchovy vykon (ma/h)
vykonova regulace
ucinnost rekuperace
prikon (W)

vnitfni hluénost (dB)
véha (kg)

primér praduchd (m)
pofizovaci cena (K¢/ks)

uvazovana zivotnost (roky)

od cca 15

bézné 2 az 3 stupné

cca 70%

od cca 3,8

dle vykonu cca 15,5 az 40
bézné 10 -15

bézné 0,1

dle vykonu cca od 25 000,-

cca 15-20



tepla rekuperaci. Pro stanoveni
energetické Uspory je dllezité znat
ucinnost centralni rekuperacni
jednotky, objem vétraného vzduchu
pres tuto jednotku, cenu energif
na vytdpéni. Vyhodou je centralni
fizeni klimatu v bytech nezavisle na
uzivateli.

U vSech tfi moznosti fizeného vétrani
s rekuperaci je potfeba zamyslet se
nad tésnosti obvodového plaste, coz
se tyka hlavné tésnosti oken. V praxi
navic nelze zarucit, Ze vSechen
vyvétrany vzduch z bytové zény
bude odveden pres rekuperaéni
zafizeni. | pfi pouZiti novych relativné
tésnych oken Ize predpoklddat,

ze ¢ast vzduchu se vyvétra napr.
digestofi, odvétranim bytovych jader,
prilezitostnim otevirdm oken nebo
balkénovych dvefi apod. Z tohoto
ddvodu se uvazuje, Ze se podari
ziskat rekuperaci teplo priblizné ze
70% objemu vétraného vzduchu

z bytové zény. Tato okolnost je
ddleZita predevsim pfi stanoveni
ekonomické ndvratnosti instalace
téchto zarizeni, kdy pozadujeme

aby co nejvétsi ¢ast z odvétraného
vzduchu prosla témito rekuperacnimi
zafizenimi. Ddle je nutno

sledovat hladinu hluku v bytech
vyprodukovanou provozem téchto
zafizeni.

OSTROVNI REKUPERACNI
JEDNOTKY - PODROBNE

V dal$im textu se budeme zabyvat
prvni moznosti — ostrovnimi
rekupera¢nimi jednotkami.
Ostrovni rekuperacni jednotky se
jevi jako nejsnazsi a nevhodnéjsi
pro instalaci v jiz postavenych

a nyni rekonstruovanych bytovych

domech.

Tato skute¢nost vychazi zejména

z téchto vlastnosti:

a) Samotnad ostrovni rekuperaéni
jednotka je pomérné mala.
Bé&zné se plosné rozméry
pohybuiji cca do 0,25 m2
a hloubky cca 0,3 m;

b) Instalace probiha vzdy na
obvodovou sténu, pricemz
jednotka je umisténa v interiéru;

c) Pro instalaci nejsou potfeba
zadné dalsi vzduchotechnické
rozvody;

d) Zésah do obvodové stény
se redukuje pouze na otvory
potiebné pro odvod a privod
vzduchu;

e) Montaz je oproti ostatnim
systém0m fizeného vétrani
s rekuperaci pomeérné snadna
arychla;

f) Jednotka nepredstavuje skoro
zadny zdsah do dispozice
a vzhledu mistnosti;

g) Snadné ovladani a fizeni klimatu
v mistnosti.

V nize uvedenych dvou prikladech
posoudime vhodnost pouZiti

a ekonomickou ndvratnost instalace
ostrovnich jednotek do dvou riiznych
typl bytovych domd. Budeme se
zabyvat potiebou tepla na vytapéni
pro konkrétni objekt za simulace
predem stanovenych tepelné
technickych vlastnosti obalovych
konstrukci tohoto bytového objektu.
Oba objekty jsou posouzeny pro stav
po pripadné rekonstrukci spocivajici
v energetické sanaci.

V prvnim pfipadé se jedna

o samostatné stojici bytovy objekt,
ktery byl dokonéen koncem
sedmdesatych let dvacatého
stoleti. Bytovy diim byl postaven

v konstrukéni panelové soustavé
PS 69 /foto 01/ - objekt A.

Objekt ma 15 nadzemnich

podlazi. Prvni nadzemni podlazi
slouzi jako technické. Druhé

az patndacté nadzemni podlazi
slouzi jako obytné. Na kazdém
patfe se nachazi 5 bytovych
jednotek. Obvodovy plast tvori
sendvicoveé Zelezobetonové panely
se 40mm EPS a jednovrstvé
keramzitbetonové panely. Stfecha je
plocha jednoplastova.




Ve druhém pripadé se jedna

0 samostatné stojici osmipodlazni
bytovy diim obdéInikového
pudorysu s rozméry 11,3 x 90,0m.
Obijekt byl realizovan v prvni
poloviné Sedesatych let dvacéatého
stoleti v panelové soustavé G 57
/foto 02/ — objekt B. Prvni

podlaZi je technické a ¢astecné
zapusténé pod terén. V obytnych
podlazich je celkem 100 bytd (90
jednotek 2+1 a 10 jednotek 3+1).
Obvodové stény tvori vrstvené
panely o celkové tloustce 240mm
s tepelné-izola¢ni vrstvou z pazdef.
Strecha je plocha jednopldstova.

Graf /1A/ zndzorriuje rozdéleni
tepelnych ztrét objektu A pfi
technickém stavu po dokoncenf
vystavby. Jak je z tohoto grafu
patrno, vykazuji nejvetsi podil

na tepelnych ztratach objektu
obvodové sténové konstrukce spolu
s vyplnémi otvord (pfedevsim okny).
Treti nejvétsi podil tvori tepelné
ztraty vétranim.

Graf /1B/ zndzortiuje rozdéleni
tepelnych ztrat objektu B pfi
technickém stavu po dokoncenf
vystavby. Jak je z tohoto grafu
patrno, vykazuji zdaleka nejvétsi
podil na tepelnych ztratéach objektu
obvodové sténové konstrukce.
Tento pomér souvisi s vétSim starim
objektu a tim mensimi pozadavky
na tepelny odpor obvodovych
konstrukci. Druhou nejvétsi ztratu
tvorf ztrata vétranim. Tepelnd ztrata
prostupem okny je oproti ztrdtam
vétranim a obvodovymi sténovymi
konstrukcemi mensi, coz je v tomto
pfipadé zplsobeno mensim
plo$nym zastoupenim okennich
konstrukci v obvodovém plasti.

Grafy /2A a 2B/ znazorriuji
rozdéleni tepelnych ztrét objektu
pfi technickém stavu, ktery by
nastal pfipadnou rekonstrukci.
Rekonstrukce by spocivala ve
zvy$eni soucinitele prostupu tepla
obalkovych konstrukci objektu

na hodnoty pozadované normou
CSN 73 0540. V praxi tento
pozadavek znamend vyménu oken,
provedeni vnéjsiho kontaktniho
zateplovaciho systému, zatepleni
stfechy, popf. zatepleni stropu nad
technickym podlazim. Energeticka
Uspora oproti pavodnimu stavu by
¢inila 27% u objektu A (PS 69) a az
52% u objektu B (G 57). Z pomér(

w, i, ({8 16

DEKTIME 37



A

38 DEKTIME

i

tepelnych ztrat je patrny vyrazny
nardst tepelnych ztrat v ddsledku
vétrani.

Grafy /3A a 3B/ zndzornuji
rozdéleni tepelnych ztrét objektu
pfi technickém stavu, ktery by
nastal pripadnou rekonstrukci.
Rekonstrukce by spocivala ve
zvys$eni soucinitele prostupu tepla
obalkovych konstrukci objektu

na hodnoty doporu¢ené normou
CSN 73 0540-2. Energeticka
Uspora oproti plvodnimu stavu

by Cinila az 44% u objektu A (PS
69) a az 65% u objektu B (G 57).
Z pomérd tepelnych ztrat je patrny
dal$i vyrazny narlst tepelnych ztrat
v dUsledku vétréni.

Pozn.: Tepelné ztrdty viivem
tepelnych mostd byly v obou
pripadech pausélné uvaZovany
jako 10% z celkové tepelné ztraty
prostupem.

Z porovnani grafti /1/ az /3/ je
patrné, ze ¢im lepsi maji obvodové
konstrukce tepelné izola¢ni
vlastnosti, tim vétsi bude podil
tepelnych ztrat vlivem vétrani na
celkovych tepelnych ztratach
objektu. Tento podil tepelnych ztrat
vétranim by se potom pohyboval

v intervalu cca 40-50 % z celkovych
tepelnych ztrat objektu za
predpokladu, Ze obalové konstrukce
objektu maji soucinitel prostupu
tepla na doporucené hodnoté dle
CSN 73 0540-2 Tepelna ochrana
budov - ¢dst 2: PoZadavky. Tepelné
ztraty objektu vétranim byly
vypocteny pfi uvazovani minimalni
nasobnosti vymény vzduchu

v obytnych mistnostech, ktera ¢ini
0,5 h-'. To znamena, Ze vSechen
vzduch v obytnych mistnostech se
musi vymeénit minimalné jednou

za 2 hodiny. Tato hodnota je
doporuéena pro byty v normé CSN
EN 832 Tepelné chovani budov

- Wpocet potfeby energie na
vytapeni — Obytné budovy.

V rdmci provéreni navratnosti
instalace rekuperacéniho zarizeni
byly v tomto pfipadé posuzovény
ostrovni rekuperaéni jednotky.
Podminky jejich uZiti a ndroky na
provoz viz zdkladni problematiku.
Néklady na pofizeni a instalaci
jedné ostrovni rekuperacni jednotky
jsou uvazovany 25 000,- K&

véetné DPH a naklady na provoz




jednotky jsou uvazovany 320 K¢/rok
véetné DPH. Cena pofizeni této
ostrovni rekuperacni jednotky je
orientacné stanovena na zdkladé
prdzkumu souc¢asného trhu. Cena
za Udrzbu je stanovena pro provoz
v béznych podminkdch. Obvyklé
ucinnosti sou¢asnych ostrovnich
rekuperacnich jednotek se

v soucasnosti pohybuji kolem 70%.
V praxi je navic realné, Ze se podari
ziskat rekuperaci teplo priblizné ze
70% objemu vétraného vzduchu

z bytové zény (viz vySe).

Potrfeba tepla na pokryti tepelnych
ztrdt vétranim bytové zény pro
objekt A (PS 69) je stanovena
priblizné na 520 GJ/rok. Pro ucinné
fizené vétrani s rekuperaci je
potreba umistit ostrovni rekuperaéni
jednotku do kazdé obytné mistnosti,
kterych je v tomto pripadé 196.

Teplo, které je mozno ziskat
rekuperaci:

520*0,7*0,7=254,8 GJ

Celkové naklady na pofizeni
a instalaci:

25 000*196=4 900 000 KE
Uvazované ro¢ni naklady na provoz:
320*196=62 720 K&
Potfeba tepla na pokryti tepelnych

ztrdt vétranim bytové zény pro

objekt B (G 57) je stanovena
priblizné na 616 GJ/rok. Pro ucinné

fizené vétrani s rekuperaci je
potrfeba umistit ostrovni rekuperaéni
jednotku do kazdé obytné mistnosti,
kterych je v tomto pfipadé 310.

Teplo, které je mozno ziskat
rekuperaci:

616*0,7*0,7=301,8 GJ

Celkové naklady na porizenf
a instalaci:

25 000*310=7 750 000 K&
UvaZované ro¢ni ndklady na provoz:
320*310=99 200K

V grafech /4A/ a /4B/ je uvedena
redlna doba navratnosti pofizeni
téchto ostrovnich rekuperacnich
jednotek v zavislosti na ro¢nim rdstu
cen tepelné energie. Ro¢ni rlst

cen tepelné energie 4% je bézné
uvazovana hodnota v energetickych
auditech pro stanoveni redlné

doby navratnosti navrhovanych
energeticky Uspornych opatreni.
Pro ndzornost jsou v téchto grafech
uvedeny i vyssi hodnoty ro¢niho
rGstu cen tepelné energie 10%

a 15%.

Hlavnimi kritérii pro stanoveni realné
doby navratnosti jsou:

1) cena za 1 GJ dodaného tepla,

2) vyvoj ceny tepla do budoucna,

3) doba Zivotnosti rekuperacniho
zarizeni,

4) ndklady na provoz a udrzbu.

ZAVISLOST REALNE NAVRATNOSTI INSTALACE
REKUPERACNICH QSTROVNICH JEDNOTEK NA
CENE 1 GJ DODANEHO TEPLA A NA ROCNIM
RUSTU CEN ENERGIE PRO TENTO OBJEKT

120
110
100 98

90 86

80 77
70
60
50
40
30

REALNA DOBA NAVRATNOSTI

63
57

ROCN{ RUST
CEN ENERGII

350 400 450

0 21 20

4%
10 H 0%
04 15%

500 550

CENA V K& ZA 1GJ DODANEHO TEPLA VCETNE 5 % DPH

CENA ZA 1 GJ DODANEHO
TEPLA

Tato cena mlze byt podminéna
mnoha faktory, avSak hlavnim
predpokladem pro urceni jeji

vysSe je cena paliva, ze kterého je
teplo ziskavano. U nas je nejvice
zastoupenym palivem pro vyrobu
tepla hnédé uhli. Zbytek tvori ostatni
paliva, mezi nimiz tvori majoritni
slozku zemni plyn. Tepelna energie
vyrobend z hnédého uhli je v CR
vétSinou znatelné levnéjsi nez vyroba
z ostatnich paliv, resp. zemniho
plynu. Tato skute¢nost je dana
nutnosti zemni plyn dovazet z izemi
mimo CR, na rozdil od hnédého uhli,
kterého je na nasem Uzemi relativni
dostatek. DalSimi faktory ovliviiujici
ceny tepla je regulacni energeticka
politika statu, dariova sazba na
odbér tepla (v soucasnosti napr. pro
teplo z CZT 5%), mistni charakter
odbéru tepla, ucinnost vyroby tepla
a s tim souvisejici pomeérné naklady
na vyrobu tepla, ekologické limity
emisi pfi vyrobé aj. Jako priklad jsou
uvedeny rozdilné ceny v prazské
oblasti, kde 1 GJ tepla dodavaného
z Prazské teplarenské soustavy stoji
v nejrozsifenéjsi sazbé 362 K&/GJ,

a doddvaného z kotelen na zemni
plyn v nejrozsifenégjsi sazbé

476 K&/GJ. Obé ceny jsou uvedeny
véetné DPH.

VYVOJ CENY TEPLA DO
BUDOUCNA

Pro vyvoj cen tepla je dllezZity
vyvoj cen paliv uzitych pro vyrobu
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tepla. Ceny uhli porostou i do
budoucna v navaznosti na rdst
cen ostatnich fosilnich paliv, avSak
v CR je pfedpoklad mirnéj$iho
rlstu. Mirngjsi rdst vychazi

z predpokladu, Ze jde o palivo,
kterého je v CR relativné dostatek.
Zemni plyn je do CR dovézen
predevsim z Ruska. Ceny zemniho
plynu jsou svdzany s cenou ropy,
a proto s mensimi odchylkami
kopiruji vyvoj cen ropy. Do
budoucna Ize ogekavat rlst ceny
zemniho plynu v CR vy$$i nez

rdst ceny uhli. Na vyslednou cenu
tepelné energie pro zdkaznika
maji potom vliv dalsi faktory,

které jsou jiz uvedeny vyse. Tyto
faktory mohou zapficinit jiné roéni
procento rlstu tepelné energie pro
kone¢ného odbératele na rozdil od
rdstu ceny paliv a maji celoplo$ny
nebo lokalnf vliv.

Pozn.: Meziroéni ndrdst cen
tepelné energie 2006/2007 je
predpokladan u vyroby z uhli

1,4% a u vyroby z ostatniho paliva
4,1%. K nejvy$simu ocekdvanému
ndrdstu ceny tepelné energie dojde
na prelomu roku 2007/2008, kdy
ma byt zruSena sniZzena sazba

DPH u tepelné energie, a ta bude
zdarnovana zakladni sazbou v platné
vySi.

DOBA ZIVOTNOSTI =~
REKUPERACNIHO ZARIZENI

Tato doba je dllezita pro
vyhodnoceni ekonomické
unosnosti instalace tohoto zafizeni.
V podstaté by béhem své doby
provozu, resp. zZivotnosti mélo

toto instalované rekuperacni
zafizeni uSetfit oproti stavu bez
jeho instalace tolik finan¢nich
ndkladd na tepelnou energii, jejichz
vy$e by se minimalné rovnala,
nebo prevySovala ndklady na
porizeni. Pro vypocet ekonomické
navratnosti se uvazuje s dobou
Zivotnosti zafizeni udéavanou
vyrobci ccal5 let.

NAROKY A I,U'\KIV.ADY NA
PROVOZ A UDRZBU

Néklady na provoz tohoto zafizeni
predstavuiji hlavné naklady na
dodavany elektricky proud do
rekuperaéni jednotky a potom
vyména filtrG. Vy$e téchto nakladd
je zdavisld na typu a vykonu jednotky,




Cetnosti jeho provozu a kvalité
ovzdusi v misté objektu. Tyto
naklady potom také vstupuji do
ekonomického zhodnoceni redlné
doby navratnosti.

ZAVER

1|Pfi sou€asnych cendch
ostrovnich rekuperaénich
jednotek a cendch za dodavané
teplo se z ekonomického hlediska
nevyplati jejich instalace do
bytovych staveb, a to ani pfi cené
dodavaného tepla v horni cenové
hranici a pfi uvazovani vy$siho
procenta mezirocniho narlstu
cen tepelné energie.

2| Ostrovni jednotky jsou
v soucasné dobé neekonomické.
Jejich pofizovaci cena je vysoka.
Aby se s nimi dalo uvaZovat, cena
pofizeni ostrovni rekuperaéni
jednotky z hlediska ekonomické

navratnosti by se méla pohybovat
cca v intervalu 5 000-10 000 K&
(zavisi na cené dodavaného
tepla na vytapéni do objektu).
Porizeni ostrovnich rekuperacnich
jednotek z hlediska ekonomické
navratnosti je mozno
v soucasnosti uvazovat pouze
u bytl s volnou dispozici (v praxi
napf. byty 1+kk, apod.). Na
ostrovni rekuperacni jednotku pak
pfipadne vétsi podil vétraného
vzduchu z bytové zdny, a postaci
instalace jedné jednotky
priméreného vykonu pro zajisténi
fizeného vétrani vétsiny bytu.

3| Déle je nutno sledovat pri
pfipadnych instalacich
téchto zarizeni hladinu hluku
zpUsobeného provozem. A to
jak ptfimo v byté, tak i ve vztahu
k exteriéru.

<Martin Varga>
<Ctibor Hllka>

ZDROJE:

[1] Vyhodnoceni cen tepelné
energie, Energeticky regulaéni
urad

Predpoklddany vyvoj primérné
ceny tepelné energie
2005-2007, Ministerstvo

financi CR

CSN 73 0540-2 Tepelnd ochrana
budov — ¢ast 2: Pozadavky.
CSN EN 832 Tepelné chovani
budov - Vypocet potreby energie
na vytapéni - Obytné budovy.

[2

3

[4
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REZIV

KOMPLETNI SORTIMENT
DREVENYCH PRVKU PRO
KAZDOU STAVBU

www.dektrade.cz

Rezivo odpovid jakostni tiidé S 10
dle CSN 73 2824-1 Ttidéni dreva
podle pevnosti - Cdst 1: Jehlicnaté
fezivo a ma prohlaseni o shodé
,Drevo na stavebni konstrukce*
podle narizeni viady ¢. 163/2002 Sb.

Rezivo DEKWOOD je impregnovéno
v impregnacnim zarizenfi

v centrdlnim skladu spole¢nosti
DEKTRADE. Procesy impregnace
podléhaji systému fizeni jakosti

ISO 9001.
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DEK"

Stresni vtoky GULLYDEK jsou urcené pro odvodnéni plochych
stfech. Stresni viok GULLYDEK se vyrabi ve varianté svislého

i vodorovného vtoku. Podle typu kryci mfizky se dodavajf

pro nepochlizné a pochtizné stfechy. Stfesni vtok umozriuje
dvouurovriové odvodnéni pochlznych strech z irovné
hydroizolace i z Urovné provozni vrstvy. Téleso vtoku je vyrobeno
z pénéné polyuretanové hmoty (PUR), ktera ma dobré tepelné
izolaéni vlastnosti. Stresni vtok se vyrdbi s moznosti napojeni na
hydroizolaci jednak pres integrovany prifez hydroizolace z PVC-P
félie, SBS modifikovaného asfaltového pasu, EPDM fdlie nebo
ECB fdlie a jednak pres Sroubovanou prirubu.



