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_ AQUAPALACE PRAHA .. .

PROSTOROV
AKUSTIKA

V SOUVISLOSTECH

AQUAPALACE V PRAZE CESTLICICH, UVEDENY DO PROVOZU V KVETNU ROKU
2008, JE NEJVETSIM AQUAPARKEM VE STREDNI EVROPE. JEHO KAPACITA

JE 2 100 NAVSTEVNIKU, VODNI PLOCHA ZABIRA PRIBLIZNE 2 500 m2. PRVNI
STAVEBNI POVOLENI NA ZABAVNI CENTRUM S AQUAPARKEM BYLO VYDANO UZ
\V ROCE 2002. PO DOKONCENI HRUBE STAVBY VSAK BYLA STAVBA NA VICE NEZ
DVA ROKY ODLOZENA. PO ZMENE INVESTORA A KOMPLETNIM PREPRACOVANI
PROJEKTU BYLA STAVBA DOKONCENA AZ V ROCE 2008.

Atelier DEK byl na akci objednan ve  Praha a.s., kterd zpracovala pozadavkim a navrhnout jeho
fazi zmén projektové dokumentace akustiku v plvodnim projektu. Upravy vyplyvajici z dispozi¢nich
a podilel se na feseni prostorové Nasim hlavnim tkolem bylo a stavebnich zmén, ze zdmeén
a stavebni akustiky objektu. Navdzal — provérit plvodni feSeni akustiky technologického vybaveni apod.

tak na ¢innost spole¢nosti SONING  ve vztahu k aktudlnim legislativnim Cilem bylo eliminovat nepfiznivy
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vliv hluku z technickych zafizeni

a hluénych provozd na chranéné
vnitini a venkovni prostory vlastniho
objektu a dosahnout poZzadovanych
vlastnosti vybranych vnitfnich
prostord z hlediska prostorové
akustiky. Z tohoto pohledu bylo
prostorové akustiky jednotlivych
paldcl, které byly charakteristické
velkym obestavénym objemem
(pfes 20 000 m3), zvlastnim
tvarovym feSenim (povrchy stén,
stropl a podlahy nejsou navzajem
rovnobézné) a malou plochou
volnych povrchd vhodnou pro

01| Interiér palace vinobiti
02| Jeden z palécti ve fazi vystavby
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aplikaci zvukové pohltivého obkladu
(venkovni stény a stfecha jsou
z velké ¢asti prosklené /foto 01/).

ZMENY V POZADAVCICH NA
PROSTOROVOU AKUSTIKU

V dobé zpracovani pdvodni
projektové dokumentace byly
pozadavky na dobu dozvuku
plaveckych hal stanoveny Narizenim
vlady €. 502/2000 Sb. [1] spole¢né
s CSN 73 0527 [4] z roku 1998.
Optimalni doba dozvuku odpovidala
pro v8echny plavecké haly hodnoté
T,=1,3s, pfi€emz pfipustné rozmezi
hodnot poméru dob dozvuku T/T,,
kde T je skute¢na doba dozvuku
uzavreného prostoru, bylo uréeno

v zavislosti na stfednim kmitoctu
oktdvového pasma pro oktdvova
pasma od 125Hz do 4 000Hz podle
grafu /01/. Pozadavek na optimalni
dobu dozvuku nebylo s ohledem

na velky objem vnitniho prostoru
prakticky mozné dosdhnout.

Proto bylo v pdvodnim névrhu

[9] feceno, Ze dle praktickych
zku$enosti je vyhovuijici priblizit se
dobou dozvuku alespori hodnoté
T,=2,0s. V roce 2005, tedy jesté
pred zpracovdnim zmeén projektové
dokumentace, vstoupila v platnost
novd CSN 73 0527, v niz do$lo

k vyrazné Upravé pozadavkid na
plaveckeé haly. Hodnota optimalini
doby dozvuku T, se nové stanovi
vypoctem v zavislosti na objemu
uzavreného prostoru, napr. pro
plaveckeé haly s objemem V od

3 000m3 do 20 000 M3 ze vztahu
T,=1,0366logV-2,204. Doba dozvuku
T verejnych prostorl se navic

nové ovéruje pouze pro oktdvova
pasma se stfednimi kmitocty od
250Hz do 2 000Hz (viz graf /01/).

V naSem pripadé vedly legislativni
Upravy k vyraznému prodlouzeni
predepsané optimalni doby dozvuku
T, jednotlivych paldct z 1,3s na
2,25s, coz se zasadné odrazilo

v hodnoceni jejich prostorové
akustiky. Zatimco pdvodni hodnotu
T,=1,3s nebylo mozné splnit ani se
ji pfiblizit, nova hodnota T,=2,25s se
uz jevila jako dosazitelna.

PUVODNI RESENi PROSTOROVE
AKUSTIKY PALACU

V plvodnim feSeni prostorové
akustiky paldcl byly navrzeny
zvukove pohltivé sténové obklady

v kombinaci s kazetovymi podhledy




Vv nejvetsim mozném rozsahu, tj. na
vs§echny volné plochy konstrukci

(s vyjimkou prosklenych ¢asti stén
a strech).

Na stény byl projektovan

zvukoveé pohltivy obklad z desek

z barveného pisku pojeného
epoxidovou kompozici SONIT D30,
na stfechu kazetovy podhled

z desek SONIT SP5

(na stejné materidlové bazi) a na
vzduchotechnické kanadly v interiéru
kazetovy podhled z desek

z mineralnich vidken s omyvatelnym
povrchem, uréeny do prostor(

s relativni vihkosti az 100 %,
ARMSTRONG Ceramaguard Fine
Fissured. Podhled pod stfechou
byl rozdélen do samostatnych

poli mezi lepenymi dievénymi
vazniky a drfevénymi vaznicemi

tak, aby vzdy po celém obvodé
kazdého pole byla ponechana
dostate¢na mezera umoznujici
proudéni vzduchu mezi podhledem
a stfechou /foto 03/ a /obr. 02/.

Vysledkem uvedeného reseni
bylo, Ze se vypoctena doba
dozvuku v jednotlivych paldcich
pohybovala v rozmezi hodnot
1,9-3,0s (v zavislosti na stfednim
kmitoc¢tu oktavového pasma).
Nesplriovala tedy pvodni
pozadavek na optimalni dobu
dozvuku 1,3s (v€etné jejiho
pfipustného rozmezi). Nepodarilo
se splnit ani pavodni navrhovou
hodnotu 2,0s, kterd se témér
shodovala s novym poZadavkem.
Pro dosazeni vyhovujiciho stavu
bylo tfeba dobu dozvuku zkratit.

MOZNOSTI UPRAV
PROSTOROVE AKUSTIKY
PALACU VZHLEDEM KE
SPECIFICKYM PODMINKAM

Zkraceni doby dozvuku pod limitni
Uroven bylo mozné dosahnout
zvySenim celkové pohltivosti
vnitfniho prostoru. To ov§em
znamenalo zvétSeni plochy
pohltivych obklad( nebo pouziti
vyrobkd. Vzhledem k tomu,

Ze jiz v pavodnim ndvrhu byly
oblozeny prakticky vSechny

volné povrchy, zvétseni plochy
obklad( bylo mozné jen za cenu
Uplného vyplnéni poli mezi vazniky
a vaznicemi. Druha moznost,

tedy pouziti vyrobkd s vétsi
zvukovou pohltivosti (napf. desek

z mineralnich vlaken s povrchovou
Upravou), pfichdzela v Uvahu jen
u konstrukci, u kterych nehrozil
piimy kontakt s odstrikujici

vodou nebo na které nebyly
kladeny zvysSené pozadavky na
jejich mechanickou odolnost.

Tyto podminky splfioval jen
podhled stfechy nebo konstrukci
v dostate¢né vzddlenosti od vodni
hladiny.

Pfi rozhodovani o vysledném fesenfi
vsak bylo tfeba vzit v Gvahu nejen
hledisko prostorové akustiky, ale
téz tepelné techniky. Pfedevsim se
jednalo o riziko vzniku stavebnich
poruch v dlsledku rdstu plisni

na stavebnich konstrukcich nebo
dokonce povrchové kondenzace
vodni pary (¢i pfimého kontaktu
obkladu s odstrikujici vodou) ve
vihkém bazénovém prostredi.
Neobvykly tvar stfech riziko
vzniku vihkostnich poruch oproti
normaélu jesté zvySoval, nebot
umozrioval hromadéni teplého
vihkého vzduchu pod zna¢né
ochlazovanym vrcholem stfechy.
Podle CSN 73 0540-3 [7] mlze pfi
vy$ce vnitfniho prostoru 18 m, coz
je priblizné hodnota odpovidajici
svétlé vysSce paldcd, Ginit rozdil
teplot interiérového vzduchu mezi
dolni ¢asti stfechy a jejim vrcholem
az 5°C. Protoze navrhova relativni
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vlhkost vzduchu je podle této normy
v obou vyskovych Urovnich stejnd,
teplejsi vzduch je vice nasyceny
vodni parou a je tedy i ndchylnéjsi
na jeji kondenzaci. Po uzavreni
prostoru nad podhledem v disledku
Uplného vyplInéni poli mezi vazniky
by se riziko kondenzace vodni pary
na spodnim povrchu stfechy jesté
zvysilo, coz doklddé tabulka /01/.
Nepriznivy vliv na tepelné-vihkostni
rezim stfechy by mél i mineraini
podhled. Zvyseny tepelnéizolacni
ucinek takového podhledu by totiz
mohl zpUsobit ochlazeni konstrukce
stfechy nad podhledem, ¢imz by
doslo k dal$imu zvyseni relativni
vlhkosti vzduchu v blizkosti této
chladné&jsi konstrukce a opét by
mohlo dojit ke kondenzaci vodni
pary, jak je patrné z tabulky /01/.
Odkapavajici kondenzat ze strechy
by potom mohl ohrozit funkci
kazetového podhledu z mineralnich
desek. Zvysena relativni vihkost
vzduchu v okoli konstrukce by
navic nepfiznivé ovliviiovala

i trvanlivost nosnych stfesnich prvki
na bazi dreva (vaznikd a vaznic).
Prakticky ve vSech variantach

s uzavienou vzduchovou vrstvou
nad podhledem byla vypoctove
prekroCena pripustnd maximalni
hmotnostni vihkost dfeva 18 %, ktera
predstavuje hranici, kdy mohou byt
drevéné prvky v disledku zvysené
vlhkosti napadeny drevokaznymi
houbami.

| za cenu horsich akustickych
vlastnosti jsme se proto priklonili

k feSeni s podhledem z desek

z barveného pisku pojeného
epoxidovou kompozici, (které dobre
odolavaji pfimému kontaktu s vodou
z obou stran), rozdélenym do polf

s odstupem od nosnych prvkd. Pro
alesporni ¢astecné zvyseni pohltivosti
vnitfniho prostoru jsme na vnitfnich
konstrukcich, kde bylo riziko
piimého kontaktu obkladu s vodou
minimalni (na VZT kandlech),
minerdini podhled ECOPHON
Focus A tl. 20mm. Takové FeSeni
sice nebylo idedini z hlediska

doby dozvuku, avSak v souvislosti

s problematikou tepelné techniky se
jednalo o feSeni optimalni.

Ve vypocetnich modelech,
pouzitych pfi ndvrhu v nékterych

Tabulka 01| Vypoctovy priibéh relativni vinkosti [%)] a pfiblizna oblast kondenzace ve stfese

Vysvétlivky: Barevné rozlieni vypoctené rel. vihkosti [%]

35-42 42-48 48-55

Popis varianty

55-61

61-68 68-74

Hledisko Poloha

v dolni ¢asti stfechy

74-81

paldcich a v nékterych oktdvovych
pasmech optimalni doba dozvuku
vychdazela, nékde ovSem tésné
nevychdzela. Ze zku$enosti vime, Ze
skute¢nou dobu dozvuku ovliviujf
mnohé skutecnosti, které ve vypoctu
nelze zcela postihnout. Jedna

se napr. o vliv vybaveni interiéru,
dekoraénich prvk(, zelené, VZT
potrubi, lehatek, nerovhomérného
rozloZeni pohltivych a nepohltivych
ploch apod. Proto jsme se rozhodli
navrzena opatreni realizovat

a optimalni dobu dozvuku

doresit az po realizaci stavby

a projektového navrhu akustickych
opatreni.

Pfi ndvrhu akustickych Uprav se

i podle CSN 73 0527 [4] vzdy
doporucuje postupovat v krocich.
V jednotlivych fazich realizace se
provadi méreni doby dozvuku,
vysledky méreni se porovnavaji

s vysledky vypoctd a navrhuji se
pfipadné dalsi Upravy plochy,

typu obkladu apod. Podrobné

k této problematice viz také ¢lanek
Ing. Tomase Kupsy o navrhovani
opatreni pro optimalizaci doby
dozvuku v Cisle 04/2008.

81-87 87-94 94-100

ve vrcholu stfechy

bez podhledu nebo s podhledem se | rdst plisni [ | [ |
vzduchovou vrstvou napojenouna | | - | T -
interiér (priblizné reseni)

kondenzace uuugngugg “””Q”UQ”QQ
s podhledem se zanedbatelnym rast plisni
tepelnéizola¢nim ucinkem
(napf. SONIT SP5), s uzavienou
vzduchovou vrstvou

kondenzace

b ..|_|.,. ——] b ..|_|.n ——]

s podhledem s vyraznéjsim rast plisni
tepelnéizola¢nim ucinkem
(napf. ECOPHON Focus A),
s uzavienou vzduchovou vrstvou

kondenzace N |

Predpoklad: Stfecha splfiuje pozadavek na souéinitel prostupu tepla U podle CSN 73 0540-2.
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DOBA DOZVUKU
JEDNOTLIVYCH
PALACU - MERENI

Po realizaci stavby jsme provedli
kontrolni méfeni doby dozvuku
in-situ. Zmérené hodnoty doby
dozvuku T v§ech tii palacd jsou
vyneseny do spole¢ného

grafu /03/.

Méreni probihalo v kazdém paldci
vzdy v nékolika kontrolnich bodech
pro rdzné polohy zdroje zvuku,
kterym byla pistole rdze 9mm

s akustickymi ndboji. Pro méfeni
byl pouzit zvukomér NORSONIC
Nor140 s mikrofonem Nor1225,
spadajici do tfidy presnosti 1.

OVERENI PRESNOSTI VYPOCGTU
DOBY DOZVUKU

Méreni ukazalo odchylky mezi
skute¢nou a vypoctenou dobou
dozvuku T. Opravdu se tak
potvrdil vliv vy$e jmenovanych
okolnosti, které ve vypoctu nelze
zcela postihnout. Ve dvou ze tif
palécl (v Paldci relaxace a v Paldci
vinobit) byla doba dozvuku

v oktdvovych kmitoc¢tovych
pdsmech 500Hz az 2 000 Hz delsi
nez vypoctend. V Paldci vinobiti
zmérena doba dozvuku v této
kmitoCtové oblasti presahovala
horni hranici pripustného rozptylu
poméru hodnot T/T,. Nejlepsiho
souladu mezi vypodtenymi

a zmeérenymi hodnotami doby
dozvuku bylo dosazeno v Paldci
dobrodruzstvi. V tomto paldci vS§ak
bylo nainstalovéno velké mnozstvi
vnitfniho vybaveni (tobogany,
skluzavky, spacebowl apod.), které
nebylo ve vypoctu uvazovano,
avSak ma pfiznivy vliv na zkraceni
skute¢né doby dozvuku (zmensuje
objem a zvétsuje pohltivost
vnitfniho prostoru, pfispiva

k difuznosti zvukového pole).

Zjistény nesoulad mezi zmérenymi
a vypoctenymi hodnotami doby
dozvuku mdze mit hned nékolik
pficin, predevsim:

* neni splnén vypoctovy
predpoklad difuzniho zvukového
pole,
propojeni prostoru nad
podhledem stfechy s vnitfnim
prostredim ovliviiuje zvukovou
pohltivost podhledu,

DEKTIME 022009
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* skutecné provedeni akustickych
Uprav zcela neodpovidd jejich
navrhovanému resent.

Vypocet doby dozvuku podle
CSN 73 0525 [3] je zaloZen na
predpokladu difuzniho zvukového
pole. Pro jeho dosaZeni by

mély byt zvukovépohltivé prvky
rozptyleny ve vnitfnim prostoru

co nejrovnomeérnéji. Takového
usporadani vSak nebylo mozné

v redlu dosahnout (stfechy i vnéjsi
stény jsou z prevazné Casti
prosklené, podlaha neumoznuje
akustické Upravy). Nedifuznost
zvukového pole miZe zpUsobit
zkrdceni nebo prodlouzeni doby
dozvuku oproti vysledkdm vypoctu
zalozeného na teorii difuzniho
zvukového pole.

Propojeni prostoru nad podhledem
stfechy s vnitfnim prostredim bylo
navrzeno predevsim kvdli snizeni
rizika vzniku kondenzace vodni pary
nad podhledem, mdze v$ak ovlivnit
zvukovou pohltivost podhledu.
Skute¢nd zvukova pohltivost
podhledu zabudovaného do stavby
tedy mQze byt jind, neZ kterou
bézZné uvadi vyrobci a s niz také
byly vypocty provedeny.

V rdmci méreni bylo zjisténo, Ze
nékteré akustické Upravy nebyly

v navrzené podobé realizovany.
Jind plocha akustického obkladu

v interiéru vede ke zméné celkové
pohltivosti vnitfniho prostoru a tedy
i doby dozvuku oproti pfedpokladu.

Pro zkraceni doby dozvuku

v Paldci vinobiti na poZadovanou
uroveri jsme doporucili zavéseni
akustickych téles, tzv. baffld, do
vnitfniho prostoru. Toto feseni
nema vliv na tepelnou techniku
a s ohledem na skute¢nost, ze
jiz prakticky nejsou k dispozici
zadné volné povrchy konstrukci,
které by bylo mozné opatrit
zvukové pohltivym obkladem, se
jedna o reseni dle naseho nazoru
nejvhodngjsi.

ZAVER

Nase zkusSenosti z feSeni prostorové
akustiky aquaparku v Cestlicich
dokazuji, Ze optimalizace konstrukci
v bazénovém prostredi mlze byt
znaéné obtiznd a prakticky vzdy
vede ke kompromisnimu navrhu.




Zvysena vihkostni zatéz obvykle
vyzaduje pouziti konstrukci

z odolnych materidld s uzavienou
povrchovou strukturou, ktera vsak
snizuje jejich zvukovou pohltivost.
Pro dosazeni poZadované doby
dozvuku tak mize byt nezbytné
oblozit znanou €ast plochy
konstrukci ohranicujicich vnitfni
prostor s bazénem. Tyto konstrukce
(stfecha, vnéjsi stény) vsak

velmi ¢asto oddéluji bazénové
prostredi od exteriéru, coz proces
optimalizace komplikuje.

<Jifi Novacek>
DEKPROJEKT s.r.0., Praha

Foto:
Eva Necasova

Kresba obrazk( a tvorba graf(:
Jifi Novacek

Generdlni projektant stavby:
METROPROJEKT Praha a.s.
Generdlni dodavatel stavby:
UNISTAV a.s.
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Akustika—Projektovani v oboru
prostorové akustiky—VSeobecné
zasady

CSN 73 0527
Akustika—Projektovani v oboru
prostorové akustiky—Prostory
pro kulturni tc¢ely—Prostory ve
Skolach—Prostory pro verejné
ucely

CSN 73 0540-1 Tepelna ochrana
budov-Cést 1: Terminologie
CSN 73 0540-2 Tepelna ochrana
budov-Cast 2: Pozadavky

CSN 73 0540-3 Tepelna ochrana
budov-Cést 3: Navrhové
hodnoty veli¢in

CSN 73 0540-4 Tepelnd ochrana
budov-Cast 4: Vypodtové
metody

Aquapark Cestlice, feseni
prostorové akustiky, Soning
Praha a.s., duben 2003
Obchodni a zdbavni centrum
Cestlice, Prostorova akustika,
Atelier stavebnich izolaci,

Praha 2006

internet:
www.aquapalacepraha.cz,
WWWw.soning.cz,
www.ecophon.cz,
www.armstrong.cz
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PRUBEH
TEPLOT

VE SKLADBE
STRECHY

'S'OPACNYM
PORADIM
IZOLACNICH
VRSTEV

CLANEK NAVAZUJE 1
NA TEMA ZPRACOVANE 1
V CISLE DEKTIME 07/20086, i
KDE BYLA POPSANA ]
PROBLEMATIKA KONDENZACE |
VE VRSTVE EXTRUDOVANEHO | P
POLYSTERENU S$’PLASTBETONEM | 54
VE SLEDOVANE STRESE S OPACNYM | 4
PORADIM VRSTEV. A
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Pfi dal$im vyzkumu stfechy meéfime
prdbéhy teplot ve vrstvach skladby
stfechy nad hydroizolaci s cilem
zjistit redlny vliv zatékajici vody do
vrstvy z extrudovaného polystyrenu
na soucinitel prostupu tepla
skladby.

Vysledky méreni a naslednych
vypoctd soudinitele prostupu tepla
skladby porovndme s teoretickym
vypoctem vlivu pronikani vody do
vrstvy extrudovaného polystyrenu
na soucinitel prostupu tepla podle
CSN EN ISO 6949. Méteni teplot
bude probihat minimalné tfi roky.

V soucasné dobé mame k dispozici
data z jednoho celého roku, ze
kterych zatim nelze délat objektivni
zaveéry o souciniteli prostupu tepla,
ale na vybranych vysecich dat

Ize pozorovat nékteré zajimavé
zakonitosti v prdibézich teplot.

MERICi APARATURA

Méfici aparatura se sklada ze

dvou ¢tyrkandlovych zdaznamnikd
teploty LOGGER S0141 s displejem
a z osmi kompatibilnich teplotnich
sond s platinovym odporovym
snimacem teploty. Kazdy kanal ma
pro necyklicky zaznam kapacitu
paméti 8126 zaznama.

MERENE OBDOBI

Méreni teplot ve skladbé strechy
probihd od ledna 2007 a nadale
bude probihat nejméné do poloviny
roku 2010. Cilem je ziskat data
minimalné ze tfech roc¢nich teplotnich
cykld. Zajimaji nds maximalni rozdily
teplot ve skladbé stfechy ziskané
porovnanim vysledk( méreni ze
zimniho a letniho obdobi a ddle vliv
protékajici chladné vody z destovych
srézek i tajiciho snéhu na teplotu
hydroizolace, ktery se nejvice
projevuje na jare a na podzim.

SKLADBA STRECHY

Meéreni probihd na strese se skladbou
vrstev patrnou z tabulky /01/.

INSTALACE TEPLOTNICH SOND

Nejprve byla vyzvednuta jedna
deska XPS po predchozim odfriznuti
zamku mezi deskami /foto 01 a 02/

a nasledné nainstalovany teplotni
sondy na hydroizolaci v nékolika
réiznych polohéch /foto 03/. Sondy na
hydroizolaci byly umistény pod spdru
desek tepelné izolace z XPS, pod
desku XPS mimo spdru a pod desku
XPS u vtoku, kde se trvale drzela
hladina vody.

Skladba (od interiéru) Funkce vrstvy | Tloustka vrstvy
extrudovany polystyren s povrchovou vrstvou z plastbetonu | tepelnéizolacni, | 100 +10mm
ochrannd
asfaltovy modifikovany pas hydroizolaéni | 5mm
souvrstvi asfaltovych oxidovanych past hydroizolaéni 15mm
betonova mazanina podkladni 40mm
expandovany pénovy polystyren — POLSID tepelnéizolacéni | 100mm
cementovy potér vyrovnavaci 30mm
trapézové plechy, viny vypinény betonem nosna 200mm
vzduchova vrstva (neni vzduchotésné oddélena od interiéru) | -
podhled akusticka =

Tabulka 01| skladba strechy, kde probihd méreni teplot

Deska tepelné izolace byla vracena
do ptvodni polohy s tim, Ze tato
deska jiz neni spojena s okolnimi
deskami zamkem. Nadale se uvazuje
s rovnou hranou desek. Dalsi teplotni
sonda byla nainstalovéna do vrstvy
plastbetonu /foto 04 a 05/. Zbylé
teplotni sondy byly nainstalovany
tak, aby mérily teploty venkovniho
vzduchu /foto 06/ a teploty srdzek
/foto 09 a 11/.

Teplotni sonda na méreni venkovniho
vzduchu byla zakryta plastovou
nadobou bez dna, opatrenou
hlinikovou pdskou s nizkou emisivitou
[foto 07/ pro eliminaci vlivu slune¢niho
zareni na teplotu na sondé.

Teplotni sonda pro méreni srazek
byla vloZzena do plastového trychtyre
s prfepadem vody. Tato sonda nebyla
chrénéna proti slune¢nimu zareni.

PRUBEH MERENI

Interval uklddani namérenych hodnot
do paméti zéznamnikd byl zvolen

10 minut (52 560 zéznam(i za rok).
Kontrola aparatury a stahovani

dat probiha vzdy po 1,5 mésici,

coz je dano zvolenym intervalem
ukladani hodnot a kapacitou paméti
zaznamnikd.







U vtoku se trvale drzi voda

Prostor pro instalaci teplotnich sond

Umisténf teplotnich sond na hydroizolaci
Instalace teplotni sondy do plastbetonu

Teplotni sonda v plastbetonu

Sonda na méreni teploty venkovniho vzduchu
(pred zakrytim)

Zakryta sonda na méreni teploty venkovniho vzduchu
Zimni pohled na méreni venkovni teploty vzduchu
Zimni pohled na méreni teploty srazek

Letni pohled na méreni venkovni teploty vzduchu
Letni pohled na méreni teploty srazek

VYSTUPY Z MERENI Teploty v danych mistech skladby teplotu na hydroizolaci pod deskou

stfechy charakterizuje v grafu Sest XPS mimo spdru a modrozelena
Ziskana data jsme prenesli do krivek. Modra kfivka zndzorriuje kfivka teplotu na hydroizolaci pod
grafu, z kterého jsme vybrali teplotu v plastbetonu, zelena deskou XPS u vtoku.

nékolik relativné kratkych c¢asovych  krivka teplotu venkovniho vzduchu,

intervald charakterizujicich typické Cervena krivka teplotu srazek, svétle
jevy ve sledovanych vrstvach modra krivka teplotu na hydroizolaci
strechy. pod sparou desek XPS, Zluta krivka




LETO - SLUNNE DNY

Na grafu 01 je patrny prdbéh teplot ve skladbé stfechy béhem Iéta s plisobenim pfimého sluneéniho zareni
na povrchovou Upravu z plastbetonu.
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Z prdbéhu teplot je patrné, Ze plastbeton pfes den do sebe akumuloval teplo ze sluneéniho zéreni a jeho teplota se zvysila oproti teploté
venkovniho vzduchu cca o 12°C. Pfes noc do$lo k odvodu tepla salanim vici jasné obloze. Jeho teplota klesla priblizné k teploté vzduchu.
Naopak teplota na hydroizolaci reaguje jen nepatrné a se zpozdénim na velké vykyvy teploty venkovniho vzduchu a plastbetonu.

Pokud kfivka teploty srazek kopiruje kfivku teploty vzduchu, jednd se o obdobi beze srdzek. Pokud kfivka srazek ukazuje vyssi teploty nez

kfivka vzduchu, jedna se o obdobi beze srazek s jasnou oblohou. Sonda teploty srdZzek neni na rozdil od sondy teploty vzduchu chranéna
proti slune¢nimu zarent.

LETO - VLIV DESTOVYCH SRAZEK NA PRUBEH TEPLOT VE SKLADBE STRECHY

V grafu 02 je znazornén vliv destovych srazek na prabéh teplot ve skladbé stfechy v 1été. Zvoleno bylo obdobi s vyskytem boufek a silnych
destd mezi 23. a 25.srpnem 2007.
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Pokud krivka teploty srazek je nizsi nez teplota vzduchu, jednd se o destové srazky.
Z pribéhu teplot je patrné, ze 23. 8. odpoledne zacalo prset a teplota vzduchu, srazek i plastbetonu prudce klesly.
Naopak teploty na povrchu hydroizolace prudce stouply v disledku pfitoku sraZkové vody ohfété o povrch plastbetonu.

Dal$i srazka nésledovala 23. 8. pred pUinoci, kde je rovnéz patrny pokles teploty vzduchu, srézek i plastbetonu.
Vzhledem k tomu, Ze povrch plastbetonu byl relativné studeny, doslo také k poklesu teploty na hydroizolaci vlivem pfitoku srazkové vody.
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PODZIM - VLIV DESTOVYCH SRAZEK NA PRUBEH TEPLOT VE SKLADBE STRECHY

V grafu 03 je zndzornén vliv destovych srdZzek na priibéh teplot ve skladbé stfechy na podzim.
Zvolen byl 19. fijen 2007, kdy pfi teploté venkovniho vzduchu v rozmezi mezi 0°C az 5°C prselo.
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‘ HI pod deskou XPS

15 \/\ a ] venkovni vzduch
V HI pod spérou XPS
10 v HI pod vodou
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5 srazky
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2 \ lastbeton
N ?
0 'w P e
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19/10/07 19/10/07 19/10/07 19/10/07 19/10/07 19/10/07 20/10/07
00:00 04:00 08:00 12:00 16:00 20:00 00:00

Z prdbéhu teplot je patrné, Ze po osmé hodiné ranni za¢alo prset, ¢imz se teplota plastbetonu a sréZek oproti teploté venkovniho vzduchu
snizila. Teplota hydroizolace pod spérou desek XPS s mirnym zpoZzdénim vyrazné reaguje na zateklou de$tovou vodu o teploté cca 1°C.
Teplota hydroizolace se pod timto vlivem sniZila v extrému az o 7°C.

Teplota na hydroizolaci pod deskou XPS mimo spéru reaguje v daleko mensi mite, ale je zde také patrny pokles teploty o cca 3°C.
Teplotu na hydroizolaci u vtoku proces stékajici destové vody po hydroizolaci neovlivnil.

Cca v 10.00hod. prestalo prset, vlivem slunecniho zéreni se zacala zvySovat teplota plastbetonu, teploty na hydroizolaci se ustalily na
pdvodnich hodnotach. Po &tvrté hodiné je patrny pokles vlivu slunce na teplotu plastbetonu.

ZIMA - VRSTVA SNEHU NA STRESE
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Ve vybraném ¢asovém intervalu lezela na stfeSe snéhové pokryvka. Ze shodného pribéhu teplot venkovniho vzduchu a srézek je patrné,
Ze v tomto ¢ase nedochdzelo k plisobeni slunce na stfechu.

Teplota plastbetonu byla vys$si nez teplota vzduchu. To je déno tepelnéizolacni schopnosti snéhové pokryvky.

Vlivem snéhové pokryvky reaguije teplota plastbetonu na zménu teploty vzduchu se zpozdénim.

Réno a v dopolednich hodindch je teplota plastbetonu dokonce nizsi nez teplota vzduchu.

Hydroizolace je proti vlivu kolisani nizkych teplot v zimnim mésicich dostate¢né chranéna vrstvami nad ni.

Nedochézi k zasadnim vykyviim teplot na jejim povrchu.
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JARO - VLIV TANi SNEHU

Dals$im jevem, ktery mlze plsobit na teploty na hydroizolaci, je tani snéhu.
Pro popis prdbéhu teplot byly vybrany dva dny zatdtkem bifezna 2008.
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V dopolednich hodindch se ve sledovanych dnech zvysila teplota vzduchu na 9°C (3. 3. 2008) a 4°C (4. 3. 2008).

Teplota na hydroizolaci pod sparou desek XPS se s mirnym zpozdénim sniZila v extrému az o0 10°C (3. 3.) a7°C (4. 3.).

To znamend, Ze byla nahle ochlazena vodou. Krivka teploty srézek pritom kopiruje teplotu venkovniho vzduchu. Z uvedeného Ize usuzovat,
Ze neprselo, ale dochazelo k tani snéhové pokryvky.

V noci 3. 3. klesla teplota hydroizolace pod sparou desek XPS na teplotu jen +4°C.

Pokles teploty byl zaznamenan i sondou na hydroizolaci pod deskou XPS mimo sparu, ale v mensi mite.

Teplotu na hydroizolaci u vtoku tani snéhu vyznamné neovlivnilo.

JARO - KOMBINACE TANi SNEHU A DESTE

Nejslozit&jsi pribéhy teplot byly zaznamenédny pfi kombinaci tani snéhu a destovych srazek koncem bfezna 2008.
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30. 3. v rannich hodinéch zacala stoupat teplota venkovniho vzduchu a souc¢asné se kolem osmé hodiny odchylila kfivka teploty srazek od
kfivky teploty vzduchu smérem dol(. To znamend, Ze zacalo prset. S mirnym zpozdénim se snizila teplota na hydroizolaci pod sparou desek
XPS o cca 12°C. Teplota na hydroizolaci pod deskou XPS mimo spdru reaguje v mensi mite, ale je zde také patrny urcity pokles teploty,

ato o cca 4°C. Teplotu na hydroizolaci u vtoku proces stékajici vody po hydroizolaci ovlivnil pouze nepatrné.

Dne 31. 3. doslo k podobnému jevu s tanim snéhu a destém. Teplota plastbetonu se vlivem desté na chvili sniZila, ale béhem dopoledne
zadalo na plastbeton plsobit slune¢ni zafeni (odtély zbytky snéhu), ¢imz se prudce zvysila teplota v plastbetonu. Teploty na hydroizolaci

se zacaly stabilizovat.
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Umisténi teplotni sondy Nejnizsi teplota °C Nejvyssi teplota °C Rozdil teplot °C Primérnd teplota °C
Hydroizolace pod sparou desek XPS 4,1 29,1 25,0 18,9

Hydroizolace pod deskou XPS mimo sparu | 9,1 29,1 20,0 19,2

Hydroizolace pod deskou XPS ve vodé 9,3 28,1 18,8 19,7

Venkovni vzduch -13,3 39,3 52,6 8,1

Plastbeton -9,1 52,4 61,5 11,9

Tabulka 02| hodnoty teplot ve skladbé stfechy

EXTREMNI ROZDILY TEPLOT
V JEDNOTLIVYCH VRSTVACH
SKLADBY STRECHY

Na zaveér v tabulce /02/ uvadime
rozptyl teplot v mérenych mistech
skladby stfechy. Cilem je zndzornit,
jakym teplotam a jakému rozdilu
teplot je vystavena dand vrstva.

REKAPITULACE .
SLEDOVANYCH JEVU

Méreni je provadéno na konkrétni
skladbé strechy za okrajovych
podminek odpovidajicich podhorské
lokalité. Ve vysledcich méreni Ize
sledovat ndsledujici jevy:

Povrchova Uprava z plastbetonu je
vystavena zna¢nému rozdilu teplot
v zimé a v |éte, kdy jsou teploty
ovlivnény slune¢nim zarenim.

Rozdil mezi primérnou teplotou na
hydroizolaci v Iété a v zimé je do 5°C.
V |été je teplota na hydroizolaci jen

krétkodobé ovliviiovana destovymi
srazkami. Pokud nasleduje

srazka po predchozim slunném
obdobi, teplota na hydroizolaci se
kratkodobé zvysi.

Naopak na jare a na podzim jsou
teploty na hydroizolaci vyznamné
ovlivnény protékajici chladnou vodou
z destovych a snéhovych srézek:

Nejvyraznéjsi vykyvy teplot jsme
zaznamenali na sondé umisténé
pod sparou desek z XPS. Méreni
zachytilo Useky srazek, tdni snéhu
&i kombinace obou jevd. Po tom,
co voda ze srdzek prestala protékat
skladbou strechy, se teploty vratily
relativné rychle do predchoziho
rezimu.

Obdobny proces se projevil pfi
méreni sondou umisténou mimo

sparu desek XPS. Vykyvy teplot byly

podstatné mensi.
Vysledky z méreni sondou
umisténou na hydroizolaci u vtoku

ukazaly, Ze vliv zatékajici chladné
vody ze srazek €i tajiciho snéhu
nebyl v tomto misté vyznamny.

<Ctibor Hllka>
<Vladimir Vymétalik>

Foto:
Vladimir Vymétalik
Viktor Zwiener

\
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A-.,o AN € /CH KONSTRUKGI KRYTYCH BAZENUJE Z POHLEDU 8

; MBOBLEMATIKOU ATO PREDEVSIM

1 REMHK@STNICH A TEPLOTNICH

'PODMINEK, KTERE VINTERIERU BAZENU PANUJI. SPORTOVNI

KLUB RADBUZA PLZEN OBJEDNAL PRED PLANOVANOU
REKONSTRUKGI STRECHY BAZENOVE HALY
U ATELIERU DEK ZPRACOVANI KOMPLEXNIHO
AVRHU REKONSTRUKCE STRECHY
CETNE PROJEKTOVE DOKUMENTACE.




TVAR A NOSNA KONSTRUKCE 01| Bazénov4 hala po

R rekonstrukci, na fasddé pouzit
STRECHY systém DEKMETAL
02| Plvodni krytina z asfaltovych
Objekt bazénu byl zastresen pastl

plochou dvouplastovou stfechou | 'rgfg:f;tgjakz:}”c"’é 7 i
se vzduchovou vrstvou. Nosna

konstrukce strechy je tvorena

ocelovymi pfihradovymi vazniky

z uzavienych profild ulozenymi na

ocelovych sloupech.

STAV STRECHY ?ﬁED
REKONSTRUKCI

Spodni plast stiechy byl tvoren
drfevénou nosnou konstrukci
uloZenou do ocelovych nosnikd,
nopovou fdlii a tepelnou izolaci

z minerdlnich vidken. Vzduchova
vrstva byla s exteriérem propojena
otvory umisténymi ve sténach
/foto 05/ a cca 20 vétracimi
kominky v plose stfechy. Tepelnou
izolaci svislych obvodovych stén
v Urovni stre$ni konstrukce tvorily
heraklitové desky /foto 06/. Horni
plast byl tvoren drevénym bednénim
a hydroizola¢nim souvrstvim

z asfaltovych pasu.

POPIS PORUCH

V zimnich mésicich dochézelo ke
kondenzaci vodni pary na spodnim
povrchu horniho pldsté. Kondenzat
nasledné protékal pres tepelnou
izolaci do interiéru bazénové haly
/foto 08/. Kondenzace se projevovala
také na obvodoveé konstrukci

/foto 09/, kde pri teplotdch pod
bodem mrazu zamrzala. Nosna
ocelova konstrukce, vystavena
pUsobeni kondenzétu, byla na radé
mist zasazena korozi.

PROBLEMATIKA

Na zékladé priizkumu objektu Ize
konstatovat, Ze poruchy (kondenzace
vodni pary ve vzduchové mezere,
koroze ocelové konstrukce)

byly zplisobeny dvéma hlavnimi
pficinami. V prvni fadé se jednalo

o nedostate¢nou vzduchotésnici
funkci dolniho plasté. Parotésnici

a vzduchotésnici funkci méla
pravdépodobné zajistit nopova fdlie.
Ta byla pouze volné ukoncéena u zdi,
spoje byly pouze volné prekryté.
Prostupy (rozvody elektfiny apod.)
nebyly nijak tésnény /foto 11 a 12/.

Pozn.: Vhodna i problematicka
uplatnéni profilovanych félif
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Obr. 01| Pavodni skladba stfechy

* Krytina z asfaltovych past

« Drevéné bednéni a drevéné vaznice

* Ocelova prihradova
konstrukce/Vzduchova vrstva

* Tepelna izolace z minerdinich vidken

* Nopova fdlie

« Trapézovy plech

Obr. 02| Nova skladba stfechy

Krytina z asfaltového pasu ELASTEK
40 COMBI

Tepelnd izolace POLYDEK, EPS,
minerdlni viakna

Pavodni krytina z AP

bednéni a dievéné vaznice

Ocelova prihradova konstrukce
Vzduchovd vrstva napojend na vnitrni
prostredi

Mineralni akusticky podhled

e
/I/I/I/I/I/I{I/I/I/I/I/I/I/I/I/I/

6,,=32°C
9,,=85%
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shrnuje doc. Ing. Z. Kutnar, CSc.,

v zavéru ¢lanku Profilovana félie

v hydroizolacich spodni stavby (Cislo
02/2006).

V druhé radé se jednalo

o nedostatecny tepelny odpor
horniho plasté a obvodové stény
v oblasti vzduchové vrstvy.

NOVA SKLADBA STRECHY

Noveé navrzena skladba strechy

je jednoplastova s akustickym
mineralnim podhledem. Veskeré
nové tepelnéizolaéni a hydroizolaéni
vrstvy byly umistény na pCvodnim
hornim plasti stfechy. Pfi navrhu bylo
vyuzito pavodni hydroizolacni vrstvy
z asfaltovych pdsu, kterd v nové
skladbé slouzi jako parozébrana. Bylo
navrzeno cely pGvodni dolni plast
strechy a svislé obvodové konstrukce
v Urovni stfechy odstranit a dolIni plast
nahradit akustickym podhledem.
Svisla obvodova konstrukce byla
navrzena lehkd montovand se
vzduchotésnici a parotésnici vrstvou
ze samolepiciho asfaltového pasu.
Takto navrZzend konstrukce je jako
celek spolehlivé vzduchotésna,
pficemz odpadd nutnost
vzduchotésné opracovat prostupy
akustickym podhledem a napojeni
podhledu na svislé obvodové
konstrukce.

REALIZACE

Realizace rekonstrukce strechy
probéhla v souladu s projektovou
dokumentaci.

Nejprve byl odstranén cely spodni
plast stfechy a svisla obvodova
konstrukce v oblasti vzduchové
vrstvy stfechy. ObnaZend ocelova
a drevéna nosna konstrukce byla
zkontrolovana. Ocelové Casti byly
opiskovany a opatfeny antikoroznim
natérem. Poskozené drevené ¢asti
byly vyménény.

Po provedeni nové nosné konstrukce
obvodového plasté v drovni stfechy
z OSB desek kotvenych do ocelovych
valcovanych nosnikl byla k OSB
deskdm nalepena parozabrana

z asfaltového samolepiciho pasu.

Z ekonomickych diivodu byla

k zatepleni obvodové konstrukce
pouZita tepelnd izolace z mineralnich
vidken tloustky 160mm z pdvodniho
spodniho plasté stfechy. Tepelnd
izolace byla pred novym pouzitim
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Vzduchova vrstva nad podhledem po
rekonstrukci

Novy akusticky minerdini podhled
Detail fasédniho systému DEKMETAL
na budové bazénu

vysusena. Opldsténi obvodové
konstrukce bylo provedeno

v systému DEKMETAL z pohledovych
trapézovych plech TR 18 R/W na
typovy nosny ocelovy rost /foto 15/.

Soubézné s realizaci obvodové
stény probihala realizace stfechy.
Nejprve byla provedena kontrola
plvodni hydroizolaéni vrstvy strfechy
z asfaltovych pdsu. Pro dosazeni
pozarni odolnosti byla prvni vrstva
tepelné izolace provedena z desek

z minerdlni viny v tloustce 60 mm.
Pak byla polozena vrstva z pénového
polystyrenu v tloustce 100mm

a nasledné dilce z pénového
polystyrenu POLYDEK v tloustce
130mm kasirované oxidovanym
asfaltovym pasem. Veskeré
tepelnéizolacni vrstvy byly kladeny
vzdjemné na vazbu z divodu
eliminace tepelnych mostd prirozené
vznikajicich ve spdrdch mezi
jednotlivymi deskami tepelné izolace.
Vrstvy tepelné izolace byly kotveny

k podkladu. Jako vrchni hydroizolacéni
vrstva byl pouzit SBS modifikovany
asfaltovy pas s kombinovanou
vlozkou a hrubozrnnym bfidli¢nym
posypem tl. 4,4mm ELASTEK 40
COMBI.

Ze strany interiéru byl zrealizovan
akusticky podhled. Prostor vzduchové
vrstvy nad podhledem byl propojen

s interiérem pres mrizky v podhledu,
tak aby podhled nemél negativni vliv
na tepelné-vihkostni rezim stfechy
[foto 13 a 14/.

Rekonstrukce stfechy byla
zrealizovana v roce 20086, jiz druhym
rokem stfecha bezproblémove
funguje.

<Jifi Sedlacek>
Technik Atelieru DEK pro region Plzeri
Foto nového stavu: Jaroslav Masek

Foto plvodniho stavu: archiv Atelieru
DEK
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DALSIM A V MNOHYCH OHLADOCH OBDOBNYM
PRIPADOM, AKO BOLA STRECHA BAZENA RADBUZA
Z PREDCHADZAJUCEHO CLANKU, BOLA STRECHA
NAD BAZENOVOU HALOU ZAKLADNEJ SKOLY

V STROPKOVE NA VYCHODNOM SLOVENSKU.

Stavba bola ukoncena v roku
2002. Jedna sa o jednopodlaznu
bazénovu halu s dvoma
bazénmi (jeden 25m a druhy
detsky 8 m). V ramci poévodnej
projektovej dokumentéacie bola
navrhnutd a taktiez zrealizovana
dvojplastovd, nepochbédzna
strecha s podhfadom. Horny plast
mal drevenu nosnu konstrukciu
podporovanu stipiky opretymi
do drevenych trdmov uloZenych
na dolnom plasti. Horny plast
mal sedlovy tvar a krytinu

z asfaltovanych Sindfov.

Dolny plast bol tvoreny
nosnou konstrukciou

z predpatych stropnych
nosnikov tvaru obrateného

DEKTIME 02|2009

,U“, dalej parotesniacou

vrstvou z asfaltovanych pasov,
tepelnoizola¢nou vrstvou z dosiek
z mineralnych vldkien a vrstvou

z Ciernej plastovej folie. Podhfad bol
perforovany akusticky.

Vzduchova vrstva medzi hornym

a dolnym plastom bola napojena
malymi otvormi na exteriér.
Vzduchova vrstva nad podhfadom
bola uzavreta.

PRICINY HAVARIJNEHO STAVU

Dovodom, preco sa pristupilo

k rekonstrukcii, bol fakt, Ze drevené
konstrukcie boli takmer v celom
rozsahu napadnuté drevokaznymi
hubami, pliesfiami a hnilobou.
Prehnité boli niektoré rozndsacie

trémy a spodna Cast drevenych
stipikov.

Aj ked sa jednalo o pomerne

novu strechu, podfa znaleckého
posudku bol stav strechy havarijny.
Dévodom tohto stavu bolo, ze

na predpatych paneloch bola
parozabrana z asfaltovanych pdsov
len volne poloZena a nespoijita.
Vplyvom netesného dolného plasta
dochddzalo k prenikaniu vihkosti

z extrémne vihkého prostredia
interiéru do vzduchovej slabo
vetranej vrstvy pod hornym plastom.
V zimnom obdobi tu dochéadzalo

aj k tvorbe zaladnenia. To ndsledne
viedlo k odkvapkdvaniu takto
nahromadenej a skondenzovanej
vody do vrstvy tepelnej izoldcie.



Obr. 01|Schéma pévodnej skladby strechy

« Asfaltované Sindle

« Drevené debnenie

¢ Vzduchova vrstva

» PE fdlia

* Dosky z mineralnych vlakien
« Asfaltovany pas

* Predpaté stropné nosnik

¢ Vzduchova vrstva

* Dosky z mineralnych viakien
* Perforovany podhfad

Obr. 02| Schéma novej skladby strechy

.
.
.
.
.
.

.

ELASTEK 50 SPECIAL DEKOR

POLYDEK EPS 100 TOP lepeny lepidiom PU
EPS 100 S lepeny lepidlom PUK

ROOFTEK AL MINERAL

Predpaté stropné nosniky

Vzduchova vrstva napojend na vnutorné
prostredie

Mineralny akusticky podhfad

01| Pohfad na pévodnu stre$nu
krytinu
02| Zatekajuici kondenzat zo strechy
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03]
04-05|

06-07|
08|
09-11|

12

Prieskum doIného plésta
strechy

Drevené konstrukcie
napadnuté drevokaznymi
hubami

Demontdz pévodnej stresnej
skladby

Lepenie prvej vrstvy novej
tepelnej izolacie

Lepenie druhej vrstvy novej
tepelnej izoldcie z dielcov
POLYDEK

Natavovanie nového
asfaltovaného pdsu
ELASTEK 50 SPECIAL
DEKOR

Interiér bazénovej haly po
rekonstrukcii

Cierna félia bola pouzitd len

z dévodu dodatocnej ochrany
tepelnej izolacie pred vodou
odkvapkavajucou z horného plasta.
Z dévodu nespravnej realizacie
parozabrany a nevzduchotesnosti
dolného plasta a vetrania strechy
teda dochadzalo k prenikaniu
vihkosti z priestoru plavarne do
priestoru streSnej konstrukcie, kde
spdsobila masivnu degradaciu
dreva. Na tepelno-vihkostny

rezim nepriaznivo posobil aj
podhfad s vrstvou tepelnej izoldcie
a nevetrana vzduchova vrstva nad
nim.

Samotnd oprava nebola mozna,
preto bolo potrebné odstranenie
vsetkych vrstiev strechy v celom
rozsahu okrem nosnych predpatych
panelov pévodného dolného plasta
strechy.

NAVRH

Zmenil sa princip strechy a navrhla
sa jednoplastovd, nepochddzna,
nevetrana plocha strecha

s klasickym poradim vrstiev

a s podhfadom, kde vzduchova
vrstva nad podhfadom je napojena
na vnutorné prostredie. Nebol
dévod vracat sa k dvojpldstovej
streche, kedze aj objekty plavarne,
kde sa uvazuje s extrémnymi
okrajovymi podmienkami
(vlhkostna trieda 5) je mozné riesit
s jednoplastovymi strechami. VyuZili
sa materidly, ktorymi je mozné ich
relativne fahkym zabudovanim
vytvorif vzduchotesniacu funkciu

v skladbe strechy. Navrh skladby
strechy bol rieSeny s povlakovou
krytinou z SBS modifikovanych
asfaltovanych pasov. Navrhnuta
skladba strechy sa posudila

z hlfadiska tepelnej techniky.
DaéleZité bolo skladbu navrhnut tak,
aby bolo vylicené riziko povrchovej
kondenzécie. Preto sa pouzili
podrobné vypocéty cez posudenie
fragmentu strechy az po kritické
detaily a 2D model. Vypoctom

bola stanovena minimalna hridbka
tepelnej izolacie 330 mm. Takto
navrhnutd skladba vyhovie platnej
norme STN 73 0540-2 vo vSetkych
pozadovanych parametroch.

REALIZACIA
Pristupilo sa k odstraneniu

havarijnych stre$nych vrstiev
v celom rozsahu az po uroven



stropnych panelov, ktoré bolo
potrebné vyspravit a dobetdnovat
tak, aby vytvorili suvislu, vzajomne
sudrznu a neprievzdusnu vrstvu.

Na vyrovnany a dokladne
napenetrovany podklad
penetracnym naterom DEKPRIMER
bol bodovo nataveny SBS
modifikovany asfaltovy pas

s hlinikovou nosnou viozkou
ROOFTEK AL MINERAL, na ktory
bola v dvoch vrstvach polozena
tepelna izoldcia. Najprv sa PUK
lepidlom lepili spadové dosky

v 2% spade z EPS 100S ktoré

boli rozmiestnené na zéklade
vypracovaného klada¢ského planu.

Nasledne sa na ne do PUK lepidla
polozili na vazbu rovné dosky
POLYDEK EPS 100 TOP. Presahy
dielcov boli vodotesne zvarené
tak, aby mohol byt nakasirovany
asfaltovany pas plnohodnotnou
sucastou hydroizolaénej vrstvy.
Na dielce POLYDEK sa celoplosne
natavil vrichny SBS modifikovany
asfaltovany pas ELASTEK 50
SPECIAL DEKOR.

Sprédvnost navrhu a realizécie

potvrdzuje bezproblémové uzivanie
budovy v priebehu dvoch rokov,
ktoré od prestavby strechy ubehli.
Navrhovanie striech bazénovych
hal sa riadi komplexnymi pravidlami
stavebnej fyziky, poziarnej ochrany
ako aj dalSich odborov.

<Rdébert Jancek>
<Jozef Folvar¢ik>

Zoznam podkladov:
* referencné foto
 kladac¢sky plan (2007-07904-JoF)
* odborny posudok
(2007-02738-LuA)
élanok DEKTIME SPECIAL
01/2007 Navrhovani stfech
bazénovych hal
STN 73 0540-2
STN 73 0540-3
STN 73 1901




U neklimatizovanych zimnich
stadiond Ize vzniku popsanych
negativnich jevl zabrénit volbou
vhodné geometrie stavby, volbou
vhodnych povrchd stavebnich
konstrukei z hlediska jejich emisivity
a zajisténim vhodné miry prirozeného
vétrani.

Z&kladni zasady spravného
navrhu stfechy neklimatizovaného

a nevytapéného zimniho stadionu,
formulované Ing. Antoninem Zakem
na zakladé vlastniho vyzkumu

a zkusenosti, ATELIER DEK jiz
publikoval [9]. Zde je pro Uplnost
znovu shrnujeme v samostatném
barevném sloupku.

Pokud ma byt zimni stadion
! klimatizovany nebo vytapény,
) mdiZe si projektant dovolit vétsi
i - .
variabilitu geometrie stavby

O! TORY,S LEDOVOU a povrchl konstrukci. Pro spinéni
[ERISTICKE TIM, pozadavki z hlediska akustiky,

-IFFG’A' | STFI?EC HY NEBO pozarni ochrany apod. Ize pouzit

: i materidly a povrchové Upravy,

OVA 'NI oD LEDOVE PLOCHY které by u neklimatizovanych

ARE NIM) TO MUZE a nevytdpénych zimnich stadiond

DS AVRHU ZA NASLEDEK z tepelnétechnického hlediska
7 3 , pouzit neslo. Predpokladem pro
D e PARY NA OCHLAZOVANYCH spravnou funkci stavby je ale

S \ [ VODY NA LEDOVOU dodrzeni viech podminek, na které
: 3BU NE'BEZPE(VJNY,CH NEROVN OSTlI byly vzduchotechnika nebo vytapéni

dimenzované. Jednim z téchto

SE. NADMERNE MNOZSTV/ VODNI pfedpokladd je dostatedn tésnd

VE PROSTREDI MUZE NAVIC obalka budovy.

, ' Bd- 1 wm NAD LEDO,VQU S halou, kterd se potykala s typickymi
CHOU, COZ'STEJNE JAKO NEROVNY LED problémy staveb s ledovou
[EMOZNUJE PENIOHODNOTNE VYUZIVANI plochou, prestoze v ni byla funkéni

A = bey TR vzduchotechnika, jsme se v nasi praxi
e VE _ROWRTQVNI UCELY. jiz také setkali. Jednalo se o zajimavé
| i L - o ! drama stavebni fyziky a konstrukce

obalky budovy.

Stavba ma pldorysné rozméry
73,0 x56,0m a vysku 15,0m

(v hf'ebeni). Nosnou ¢ast haly
tvori Zelezobetonoveé sloupy.

Obvodové stény jsou z keramickych

tvarovek nebo prefabrikovanych
Zelezobetonovych panell. Z vnéjsi
strany je kontaktni zateplovaci
systém.

Stfecha je sedlovd, dvouplastova,

o sklonu 10%. Nosnou konstrukci
stfechy tvori dievéné lepené
prihradové vazniky o rozponu 42,0m

-

v osovych vzdalenostech 8,0m.
Vazniky jsou opatreny ocelovymi
tahly. Skladba strechy od interiéru je:
hoblovand drevéna prkna s mezerami

30 DEKTIME 022009



REKAPITULACE ZASAD
NAVRHOV!\NI’ STRECH ZIMNIiCH
STADIONU Z CiSLA 05/2005

(Ing. Antonin Zak)

* Navrhovat vnitfni povrchy stfeSnich
plasth s nizkou emisivitou
(pohltivosti). Nejvhodnéjsi stavebni
materidl je hlinik bez povrchové
Upravy s e= 0,05.

Haly by mély byt co nevice rozlehlé
a co nejvyssi. S vyskou povrchu
stfechy nad ledovou plochou

se snizuje Vvliv radiace a tedy
ochlazovani spodniho povrchu
strechy.

* Co nejvice omezit pocet
zavesenych teles pod podhledem
(akustické podhledy, osvétlovaci
technika), zejména nad stfedem
ledové plochy.

* Tvar zastresSeni nehraje prilis velkou
roli. Proto je mozné volit rozmanita
reseni stfech. Je nutné vSak
zajistit minimalini vysku strechy
v ose ledové plochy. Minimalni
vzddlenosti, které je vhodné
dodrzet, jsou uvedeny v DEKTIME
05/2005.

* Ve vzddlenosti cca 20m od osy
ledové plochy jiz neni nutné
navrhovat vysku stfechy s ohledem
na ochlazovani (je vSak nutno
zajistit konstrukéni a hygienicka
minima).

* Pokud je mozZné provadét Upravu
vzduchu v interiéru, je vhodné

20mm, vzduchova vrstva, trapézovy
plech, félie lehkého typu, tepelna
izolace z mineralni viny, opét félie
lehkého typu, vétrand vzduchova
vrstva a krytina z trapézového plechu.

Samotny prostor haly sousedi ze
3 stran s exteriérem a z jedné
strany jsou pridruzené prostory. Na

jedné z delSich stran se nachazi
tribuna pro cca 800 sedicich divakd.
U zbyvajicich stén se ve vySce cca
4,0m nachazi ochoz pro stojici divaky
[foto 01/.

O vnitfni klima ,se stard”
vzduchotechnické zarizeni

vihkost vzduchu redukovat

v zdvislosti na vzdalenosti stfechy
nad ledovou plochou a na typu
materidlu spodniho lice stresni
konstrukce.

* Pokud se navrhuijf
vzduchotechnicka zarizen,
je vhodné vyustky smérovat
i nad ledovou plochu tak, aby
napomahaly pohybu vihkosti
nasyceného vzduchu nad
ledovou plochou.

* Volit konstrukce podhledd
co nejvice odolné z hlediska
obcasné kondenzace vodnfi
pary a pripadné resit i odvod
kondenzatu.

* Pri ovérovani vzniku povrchové
kondenzace vypoctovymi
postupy standardné pouzivanymi
ve stavebni fyzice je nutné
v zdvislosti na vzdalenosti strechy
nad ledovou plochou a na typu
materidlu spodniho lice stresni
konstrukce korigovat vypocitanou
povrchovou teplotu o cca 2°C
az 6°C (dle pouzitého materialu
podhledu)

* Pri navrhovani zavésenych
podhledd je nutné dodrZovat
vSechna pravidla zminéna vyse
a je nutné také proveérit mozny
vznik povrchové kondenzace na
podhledu.

* Pri navrhu stre$niho plaste
je vhodné navrhovat vrstvu
zabranujici pronikani vihkosti

z obou stran tepelné izolace
(pfi obraceném vihkostnim
toku funguje hydroizolace —
krytina — jako paroteésnici vrstva).
Z hlediska trvale priznivého
tepelné vihkostniho rezimu jsou
nejvice vyhodné jednoplastové
stfechy s parotésnici vrstvou

a hlavni hydroizolaci podobné
materidlové baze (podobnych
difaznich vlastnosti).

Tloustku tepelné izolace

u zimnich stadion( vétranych
ptirozenym zplsobem volit

v rozmezi cca 50—80mm.

Je nutné docilit toho, aby vzduch
z exteriéru mohl proudit zespodu
kolem streSni konstrukce. Proto
neni vhodné navrhovat pficné
orientované plnosténné nosniky
umisténé tésné pod streSnim
plastém.
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s odvlhéovaci jednotkou, kontrolujici
teploty a relativni vinkosti vzduchu

v interiéru a exteriéru. Dle
definovanych pozadavku zafizeni
odvlh¢uje interiérovy vzduch.

V hrebeni haly je odvadéci potrubi
a po strandch jsou potrubi privadéci
/foto 02/. V hale probiha provoz

od srpna do dubna. V ostatnich
meésicich neni hraci plocha haly
zalednéna.

CHARAKTERISTIKA PROBLEMU

Od prelomu léta a podzimu 2007

se zacaly v interiéru projevovat
tepelné-vlihkostni problémy. Ve
dnech, kdy byla obdobnd teplota
vzduchu v interiéru i exteriéru, se
nad ledem tvofila mlha /foto 05 a 06/
a dochazelo k roseni skel mantinell

byla tvorba ledovych stalagmitCi

na hraci plose /foto 07/. Jejich

vznik byl zplsoben odkapdvanim
kondenzdtu z dolniho povrchu
podhledu z dfevénych hoblovanych
prken. Stalagmity se na ledové plose
objevovaly Casto v pravidelném
rastru /foto 08/ odpovidajicim

v jednom sméru vzdalenosti nosnych
trdm0 dfevéného podhledu a ve
druhém sméru vzddlenosti mezi
prkny.

Tepelné-vihkostni problémy se
neprojevovaly od pocatku, ale az
cca 3 roky od spusténi provozu

haly. Dle sdéleni provozovatele

haly do$lo v roce 2007 k vypadku
vzduchotechniky. Pii oprave se
zjistilo, Ze celé zarizeni pracovalo

s daleko vétsim vykonem, nez jaky
byl zapotrebi dle vypodtd. Vykon byl
takfka dvojnasobny. Aby se zamezilo
dalsi poruse, bylo zafizeni nastaveno
dle plvodnich vypoctd. V té dobé se
zacaly objevovat uvedené tepelné-
vlhkostni problémy.

DIAGNOSTIKA

Graf /01/ zndzorfiuje parametry
vzduchu v obdobi mezi 6. az 10. zafi
2007, tedy v dobé, kdy byla tvorba
mihy, roseni skel mantineld a rdst
stalagmit( na ledové plose nejvétsi.
Prlimérné teploty a relativni vinkosti
vzduchu za uvedené obdobi jsou
uvedeny v tabulce /01/.

Vzduchotechnice se nedafilo
snizovat relativni vihkost pod
hodnotu 81,8 %, pi které dochdzelo




k problémdm s kondenzaci.
Vstupnimi parametry navrhu
klimatizace jsou mj. objem prostoru
a pozadovana vymeéna vzduchu. Pri
navrhu se predpoklada, ze vyména
vzduchu mezi interiérem a exteriérem
probihd pouze konstrukcemi

a spdrami, které jsou k tomu
uréené. Overili jsme vypoctem, Ze
vzduchotechnika v hale je navrzena
spravne tak, aby zajistila vyhovujici
parametry—teplotu a relativni
vihkost. Rozpor mezi nastavenim
vzduchotechniky a skute€nym
nevyhovujicim stavem prostredi
haly vyvoldva domnénku, Ze se

do interiéru nékudy dostdva velké
mnozstvi nepredpokladané vihkosti.
Jedna nebo vice ¢asti obalovych
konstrukci haly jsou pravdépodobné
nevzduchotésné.

Potvrdit tuto domnénku jsme se
rozhodli mérenim vzduchotésnosti
halové ¢asti. K tomuto Ucelu jsme
pouzili blower-door test. Z diivodu
velkého objemu haly jsme museli
nasadit nejtézsi kalibr, a to
blower-door test se tfemi ventilatory
s vykonem az 30 000 md/h

/foto 09/. Objem haly je rovnéz cca
30 000 ms/h.

To znamend, Ze pokud by byla hala
dostate¢né vzduchotésna, byla

by $ance se dostat na nasobnost
vymeény vzduchu cca kolem 1 h-.
Méreni se uskutecnilo na zacatku
prosince 2007. Teplota vzduchu

v exteriéru byla 4°C a teplota
vzduchu v hale 9°C. Ventilatory
byly instalovany do reviznich
vstupnich dvefi na stfechu. Bohuzel
se ukazalo, Ze hala je natolik
netésnd, Zze se nepodarilo docilit
pozadovaného tlakového rozdilu
mezi interiérem a exteriérem.
Nejvys$si dosazeny tlakovy rozdil
byl 15Pa. Tato hodnota a rozdil
teploty vzduchu mezi interiérem

a exteriérem 5 °C ale jiz dostacuji
k tomu, aby se pro hledani
netésnosti dala pouzit termovizni
kamera. Pro tento Ucel byly

v interiéru pfi pfirozeném tlakovém
rozdilu nasnimdny prakticky
v8echny vnitfni povrchy stfechy

a stén. Jednalo se takrka o 100
termoviznich snimkd. Nésledné
byl v interiéru udrZzovan po dobu
nékolika hodin podtlak 10Pa

az 15Pa a opét byly nasnimany
termovizni kamerou vSechny vnitni
povrchy. Pri podtlaku dochazi

k nasdvani studenéj$iho vzduchu

Tabulka 01| Prdmérné teploty a relativni
vlhkosti vzduchu za sledované
obdobf

Primérna hodnota
o

v,
7.
v

Graf 01| Prlibéhy teplot a relativnich vihkosti vzduchu v exteriéru a v hale v obdobi od 6. do 10. zaf{ 2007
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Styk boc¢ni a Stitové stény se
stfechou, pfi podtlaku je patrné
vyrazné ochlazeni celého detailu.
Styk boc¢ni a Stitové stény se
strechou, nizsi povrchoveé teploty
jsou patrné jiz pfi prirozeném
tlakovém rozdilu a pfi podtlaku
doslo jesté k jejich snizeni.

Styk boc¢ni stény se stfechou, jiz
pfi pfirozeném tlakovém rozdilu
jsou patrné 2 lokdlni netésnosti,
pfi podtlaku doslo k celkovému
ochlazeni detailu.

Snizeni povrchové teploty v plose
stfechy v oblasti u svétliku.



z exteriéru pres netésnosti do
interiéru. V okoli netésnosti dojde

k ochlazeni konstrukci a netésnosti
se projevi poklesem povrchovych
teplot. Z porovnani snimkd pfi
pfirozeném takovém rozdilu a pfi
podtlaku /foto 10 az 13/ se podarilo
lokalizovat nékolik netésnosti v plose
stfechy a predevsim netésnosti ve
styku obvodovych stén se strechou.
Pomérné nevzduchotésna byla
vétSina vstupnich dveri.

Nedostate¢na vzduchotésnost

je obvykle zplsobena absenci
vzduchotésnicich vrstev nebo
chybné provedenych spojd mezi
materidly zajistujicimi vzduchotésnici
funkci. Z lokalizace netésnosti
termovizni kamerou nebylo mozné
stanovit presnou pricinu, a proto
bylo rozhodnuto o provedeni sond
v misté styku stfechy se sténou

a sond do stfesniho plaste.

SONDY

Sondy byly provedeny v poloviné
¢ervna 2008, tedy v dobé, kdy se
hala nevyuziva.

A) SONDA S1 — STYK STRECHY
S BOCN{ STENOU.

Sonda byla realizovana z exteriéru
v pfesahu stfechy pres hoblovana
prkna podhledu /foto 14 a 15/.
Misto sondy odpovidd v interiéru
priblizné mistu na /foto 12/.

Mezera mezi trapézovym plechem
a hoblovanymi prkny podhledu byla
vypInéna pouze pfifezy minerdini
viny. Toto provedent je vyhovuijici

z hlediska prostupu tepla, ale nelze
jej provazovat za vzduchotésné.

V presazich strechy lokalné chybéla
tepelnd izolace.

B) SONDA S2 — STYK STRECHY SE
STITOVOU STENOU.

Sonda byla opét realizovéna

z exteriéru. VIny trapézového plechu
byly u stitové stény vyplnény pouze

pfifezy mineraini viny /foto 16 a 17/.

C) SONDA S3 - PRESAH STRECHY
U STiTU.

Pro napojeni spodni félie lehkého
typu na navazujici konstrukce byla
pouzita lepici paska. Obdobné byla
pouzita lepici paska také pro slepenf
presah( fdlie v plose. Jak to byva




u spoju fdlie v téchto konstrukcich
obvyklé, nepodarilo se je slepit
dokonale /foto 18/. U napojeni félie
na navazujici konstrukce pdska
dokonce lokdlné chybéla /foto 19/.

D) SONDA $4 -V PLOSE STRECHY
BLIZKO SVETLIKU.

Spoje horni félie lehkého typu byly
resSeny jen presahem bez pouziti
lepici pasky /foto 20/. U napojeni na
navazujici konstrukce opét lokalné
lepici paska chybéla (pfedevsim

u konstrukce svétliku).

SHRNUTi POZNATKU
Z PRUZKUMU

Skute¢na skladba stfechy zjisténa
sondami je uvedena v tabulce /02/.
Materidlové sloZeni odpovida
projektové dokumentaci. Provedenti
jednotlivych vrstev a jejich napojeni
na souvisejici konstrukce mize
ukazovat na pravdépodobné priciny
popsanych poruch.

Soucinitel prostupu tepla skladby
stfechy 0,38 W/(m2-K) splriuje
pozadovanou hodnotu
0,54W/(m2:K) dle

CSN 73 0540-2 [1]. Ve skladbé
vypoctové nedochdzi ke
kondenzaci. Vypocet povrchové
teploty na spodnim lici podhledu
byl proveden dle bilance rovnovéhy
tepelnych tokd na vnitfnim povrchu
zahrnujici tepelny tok saldnim

i vedenim. Vysledky vypoctu
ukdzaly, Ze nejvétsi riziko povrchové
kondenzace hrozi v srpnu a zafi.

Tabulka 02| Skladba strechy (od interiéru)

Hoblovana drevéna prkna
s mezerami 20mm

Vzduchova vrstva

Trapézovy plech 160/250 bez zjevnych poruch ,

PE fdlie lehkého typu vyztuzena
mfizkou

Tepelna izolace z mineraini viny sucha

slepena v presazich lepici paskou, ale spoje lokalné
nesoudrzné, lokalné nesoudrzné v napojeni na navazujici

Plastova félie lehkého typu
s hlinikovou fdlif vyztuzena
mfizkou

Vzduchovd vrstva -

Lokalni koroze krytiny v mistech s poruSenou povrchovou

Trapézovy plech 79/250
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ANALYZA PROBLEMU

Diky nekontrolovatelnému proudénf
vzduchu mezi interiérem a exteriérem
se v ¢asti roku hala chova jako
neklimatizovana. V podstaté pro ni
plati pravidla formulovana v ¢lanku
Ing. Antonina Zéka [9]. Pojdme pro
zajimavost nasi halu s témito pravidly
zkonfrontovat.

A) ,Navrhovat vnitni povrchy
stfednich plasth s nizkou emisivitou
(pohltivosti).*

Drevo patii k materidlim s velice
vysokou emisivitou presahujici
hodnotu 0,9. Hoblovanim Ize
emisivitu sniZit, ale pouze o malou
hodnotu. Vysokd emisivita podhledu
se pravdépodobné spolupodili na
uvedenych nezadoucich jevech.
Niz8i povrchovou teplotu ¢asti
podhledu nad ledem oproti ¢asti
podhledu nad tribunou doklada také
[foto 21/.

B) ,Haly by mély byt co nejvice
rozlehlé a co nejvyssi. Tvar
zastreSeni nehraje pfilis velkou roli.
Proto je mozné volit rozmanita resent
stfech. Je nutné zajistit minimaini
vysku stfechy v ose ledové plochy.”

S vyskou povrchu stfechy nad
ledovou plochou se sniZuje

vliv radiace a tedy ochlazovanfi
spodniho povrchu strechy.

Dle €SN 73 0540-2 [1], [2]

se doporucuije pro vylouc¢enfi
dlouhodobé se vyskytujiciho efektu
tvorby stalagmitd v pfechodnych

v presazich pouze prelozena, lokalné nesoudrzné

v napojeni na oplechovani

konstrukce

Upravou

obdobi roku nejmensi vzddlenost
stiechy od stfedu ledové plochy:

F=20%€ ;=20%v0,9=19m

a pro vylouceni i kratkodobe se
vyskytujiciho stejného efektu v zimnim
obdobi se doporucuje tuto vzddlenost
zvySit na:

r=30,3%€,=30,3%10,9=28,75m

Vyska haly v hi'ebeni 15m
nedosahuje ani jedné z uvedené
hodnot. Tento fakt se opét spolupodili
na vzniku nezadoucich jeva.

C) ,,U vzduchotechnickych zafizeni je
vhodné vyustky nesmérovat pouze na
podhled, ale také nad ledovou plochu
tak, aby napomadhaly pohybu vihkosti
nasyceného vzduchu nad ledovou
plochou.”

Vyustky sméfuji jak na podhled, tak
také na ledovou plochu /ffoto 22/.
Pokud by uvedené opatreni nebylo
realizovano, Ize pfedpoklddat, ze
by nezddouci jevy byly rozsahlejsi.
Pravdépodobné by dochazelo

k povrchové kondenzaci i v dalSich
meésicich nez jen v srpnu a zafi.

D) ,,Pfi navrhu stfesniho plasté je
vhodné navrhovat vrstvu zabrariuijici
pronikdni vihkosti z obou stran
tepelné izolace (pfi obraceném
vlhkostnim toku funguje hydroizolace
— krytina— jako parozdbrana).

Z hlediska trvale pfiznivého
tepelné-vihkostniho rezimu jsou
nejvice vyhodné jednoplastové
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stfechy s parozdbranou a hlavnf
hydroizolaci na podobné
materidlové bazi (s podobnymi
difuznimi vlastnostmi).*

Stfecha haly je dvouplastova.
Parotésnost maji pravdépodobné
zajistovat dveé vrstvy z fdlie lehkého
typu (vyztuzené PE félie) u obou
povrchi tepelné izolace. Pouziti
téchto typd fdlii i pro vzduchotésnici
vrstvy sklddanych konstrukci je vSak
problematické (viz napr. [11]). To se
potvrdilo i zde. Ani jednu z félii se
nepodarilo provést zcela tésné.

KONCEPCE RESENI

Pro zamezeni vzniku nezadoucich
tepelné-vihkostnich jevd je tfeba
provést napravna opatreni.

MozZnou variantou je vyména
vzduchotechnické jednotky za
vykonnéjsi nebo doplnéni o dalsi.

Z ekonomického hlediska vSak toto
feSeni nemusi byt pfijatelné, protoze
bude tfeba upravovat vzduch po
celou dobu provozu haly. Navic
cyklické zatéZovani stfe$niho plaste,
predevsim tepelné izolace, vihkosti
mUze snizZit mechanicko-fyzikalni

21| Nizsi povrchova teplota ¢dsti podhledu nad ledem nez ¢asti podhledu nad tribunou
22| Nasmérovani vyustkd jak na podhled, tak také nad ledovou plochu

vlastnosti a vyznamné zkratit
trvanlivost konstrukci.

Jako nejlepsi fesent se jevi
komplexni oprava strechy véetné
napojeni stfechy na obvodové
stény. Soucasné Ize také doporucit
Upravu podhledu.

<Viktor Zwiener>

Foto:

Tomas Kafka
Michal Skuta
Pavel Suster
Viktor Zwiener
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TECHNICKA

NORMALIZACE

TECHNICKE NORMY

Technické normy maji stale velky
vyznam v zZivoté spolecnosti.

Cast norem obsahuje hodnoty,
popripadé metodiky ovérovani
hodnot technickych parametrd
konstrukci, materidl(i nebo prostredi,
na které se odvolavaji ustanoveni
zakond a vyhlagek. Casti norem
vymezené zdkony a vyhlaskami se
pak stavaji zavaznymi. Zavaznymi
jsou také normy, které urcuiji, jak
zajistit shodu se zékladnimi kriterii
formulovanymi v evropské smeérnici
89/106/EHS (v soucasné dobé se
reviduje - viz ¢ldnek v DEKTIME
01/2009). Témi jsou predevsim tzv.
harmonizované vyrobkové normy.
Existuji také normy, které obsahuji
popis obvyklého provedeni konstrukci
a praci a ,dobré rady” jak dosahnout
splnéni technickych funkénich
parametrd.

Kazda norma nebo jeji ¢dst se mdze
stat zdvaznou (pokud zdvaznost

jiz nevyplynula ze zékona) pro
strany smluvniho vztahu (napf. mezi
zhotovitelem a investorem), pokud se
na tom smluvni strany dohodly.

V soucasné dobeé vyuziva technicka
verejnost predevsim normy ndrodni
(CSN), evropské (EN), popfipadé
mezindrodni (ISO). EN a vyznamné
ISO se zadleriuiji do systému CSN,
Casto i prekladem.

NARQDNi NORMALIZACNI
ORGAN

V roce 2008 byl rozhodnutim MPO
zrugen Cesky normaliza&ni institut,
ktery byl do té doby zodpovédny za
vydavani ¢eskych technickych norem
a za komunikaci CR s CEN. Nérodnim
normalizaénim organem se stal Urad
pro technickou normalizaci, metrologii
a statni zkusebnictvi (INMZ2)

s Ukolem sniZit naklady na tvorbu
norem a zajistit jejich lepsi dostupnost
verejnosti.

DEKTIME 02|2009

PLAN TECHNICKE
NORMALIZACE

Normalizaéni tkoly jsou nové
planovény v jednom spole¢ném
planu technické normalizace (PTN).
Drive se pouzival samostatny

plan mezinarodni spoluprace

a samostatny pldn normalizacnich
Ukold. Spole¢ny plan umozniuje resit
budouci CSN EN jiZ od okamziku
vzniku zdméru v CEN az do prekladu
jako jeden ukol. U vyznamnych
norem se budou vytvaret pracovni
preklady jiz v dobé projedndvani

v CEN, aby se projedndvani mohla
verejnost. Predpokldda se, ze
zpracovani normaliza¢nich dkold
budou hradit soukromé subjekty
nebo jejich sdruzeni, Ustredni spravni
Urady (ministerstva) - pokud se norma
dotyka ochrany verejného zajmu

jim svéfené nebo UNMZ - pokud

se norma dotyka Sirokého spektra
technické verejnosti. Zarazeni ukoll
do PTN doporucuji ndrodnimu
normalizacnimu orgdnu technické
normalizacni komise (TNK). Pri tom
posuzuji potfebnost ukolu, koho

se feSend problematika dotyka

a zpUsob feseni (napf. u EN zavedeni
do soustavy CSN prekladem nebo
zavedeni v origindle).

TNK

Konsenzu v normalizaci se dosahuje
na lobbistickém principu. Kazda
slozka technickeé verejnosti se musi
snazit svlj zdjem do normy prosadit.
Stanoviska technické verejnosti

a vyjednani konsenzu (jak pro text
narodni normy tak pro zastoupeni CR
v jedndni technické komise CEN) by
mély zajistit poradni orgdny UNMZ -
technické normaliza¢ni komise. Jsou
sloZeny z predstavitell akademické
obce, Ustrednich spravnich uradd
(ministerstev), vyzkumnych pracovist,
zkuseben, vyrobcd, zajmovych

organizaci reprezentujicich ¢eskou
odbornou verejnost. TNK posuzuiji
navrhy Ukold pldnu technické
normalizace a doporuduji UNMZ
jakym zpUsobem je fesit a také
financovat.

TNK 65 IZOLACE STAVEB

Pro predstavu o ¢innosti TNK 65
uvadime v samostatném ramecku
Cast agendy posledniho vyro¢niho
zasedani, které probéhlo v bieznu
2009. Mimo jiné byl na tomto
zasedani predsedou komise zvolen
Ing. Lubo$ Kéané, technicky reditel
DEK a.s. Ve funkci tajemnika bude
plisobit Ing. Radek Spadek, pracovnik
UNMZ. TNK 65 o své &innosti
informuje na internetovych strankach
www.tnk65.cz.

CTN

Reseni Ukolli planu technické
normalizace zajistuje narodni
normalizacni organ prostrednictvim
center technické normalizace
(CTN) - odbornych pracovist,
kterym poskytuje licenci k feSeni
normalizaénich Ukold. CTN
smluvné zabezpecuji tvorbu norem,
zastupovani CR na jednanich
technickych komisi CEN a preklady
schvalenych EN.

CTN DEK

Pro oblast stavebnich izolaci a pro
komunikaci s CEN TC 128, 254

a 361 ziskala licenci spole¢nost
DEK a.s. Vedoucim CTN DEK je
Ing. Jifi Tokar. V CTN DEK bylo
dosud feseno témér sto Ukold
prekladd a prevzeti evropskych
norem z uvedenych komisi

CEN do soustavy CSN. V letech
2006 az 2007 byla v CTN DEK
zpracovéna revize CSN 73 3610
Navrhovani klempifskych konstrukci.
Pracovnici CTN DEK pUsobf



<Zdenék Plechac>

v TNK 65, pro kterou zajistuji chod
sekretariatu, dale také v TNK 31
TEXTIL (zaméfeni na geotextilie

a geosyntetické hydroizolace) TNK
76 OSVETLENI. S dal$imi TNK

a CEN/TC spolupracuji.

Nové ukoly CTN schvdlila TNK 65 na
zasedani 11.3.2009 (viz zprava ze
zasedani na str. 40).

Prehled zaméreni CEN/TC, s nimiz
komunikuje CTN DEK:

+ CEN/TC 128 STRESNI SKLADANE
KRYTINY A VYROBKY PRO
OBKLADY STEN.

Vyrobkové a zkusebni normy
pro betonové, keramické,
cementovlaknité, bridlicné
krytiny a obklady, profilované
stresni a fasadni plechy, plastové
prosvétlovaci desky, fasadni
sendviCové panely, pfisluSenstvi
stresnich krytin.

CEN/TC 254 HYDROIZOLACNI
PASY A FOLIE.

Vyrobkové a zkusebni normy pro
asfaltové vyztuzené hydroizolaéni
pasy pro strechy, stény, spodni
stavby, plastové a pryzové fdlie
pro stfechy a spodni stavby,
vegetacni skladby, parotésnici

a difuzni félie pro strechy a steény.

CEN/TC 361 PROJEKTOVA
KOMISE — HYDROIZOLACN(
SILNOVRSTVE POLYMEREM
MODIFIKOVANE ASFALTOVE
POVLAKY — DEFINICE/
POZADAVKY A ZKUSEBNI{
METODY.

Vyrobkové s zkuSebni normy pro
asfaltové tmely pro hydroizolaci
spodni stavby.

Na str. 41 informujeme o pravé
probéhlém jednani evropské
komise CEN/TC 254 z plsobnosti
CTN DEK.

NABIDKA SLUZEB CTN DEK
PRO PROJEKTANTY,
ODBORNOU VEREJNOST,
REALIZACNI FIRMY

A VYROBCE STAVEBNICH
MATERIALU

+ INFORMACE O VYDANYCH
TECHNICKYCH NORMACH

Pravidelny meésicni e-mail

s prehlednym seznamem
vydanych technickych norem
pro navrhovani a provadeéni
staveb, stavebni suroviny,
materidly a vyrobky a casti

staveb (tfida norem 72, 73, 74).

INFORMACE :
O PRIPRAVOVANYCH
TECHNICKYCH NORMACH

Pravidelny mési¢ni e-mail

s prehlednym seznamem
pfipravovanych technickych
norem pro navrhovani

a provadeni staveb, stavebni
suroviny, materidly a vyrobky
a Casti staveb (tfida norem 72,
73, 74).

- ROZBOR PI:RIPRAVOVAN\'(CH
TECHNICKYCH NOREM

V oblastech odborné
plsobnosti CTN DEK (viz
uvedené CEN/TC 128, 254,
361 a TNK 65) bude seznam

pfipravovanych norem doplnén

podrobnym rozborem

zpracovatele jednotlivych dkoll
(historie, vyvoj, vyznam a divod

jednotlivych ustanoveni).
UzZivatel sluzby tak dostane
komplexni informace, které
muze efektivné vyuZit pro svoji
prdci nebo pro zapojeni se do
procesu tvorby a projednavani
norem. Pokud se nékteré
pfipravované ustanoveni
dotyka jeho prace, mize ho

vyznamné ovlivnit. Pfedpoklada

se Ze nejvetsi zajem bude

o zapojeni subjektd technické
verejnosti do procesu revizi
Ceskych technickych norem
CSN 731901, CSN 73 0600,
CSN 73 0606 a CSN 73 0610.

PORADENSTV/

CTN DEK ve své odborné
plsobnosti nabizi poradenstvi

v oblasti vykladu obsahu norem

a jejich ndvaznosti na dalsf
predpisy.

SPECIALNI NABIDKA PRO :
PROJEKTANTY REGISTROVANE
V PROGRAMU DEKPARTNER

Ugastnik@im programu
DEKPARTNER bude CTN

v pfipadé jejich zdjmu zasilat
informace o vydanych
technickych normach tridy

73 ZDARMA. Ostatni z vyse
uvedenych balickd sluzeb

a informace o dalsSich tridach
norem mohou ucastnici
programu DEKPARTNER hradit
body z programu DEKPARTNER.

Podrobnosti nabidky sluzeb jsou
vystaveny na www.ctndek.cz.
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VYROCNI ZASEDANI TNK 65
IZOLACE STAVEB
11. BREZNA 2009

UDALOSTI V CEN
V LETECH 2007-8

* 17.1.2007 BERLIN
CEN/TC 254 SC2
(hradila spole¢nost DEK a.s.)
Na jednani byl zastupci CR
(Rozsival, Plecha¢, oba DEK a.s.)
predlozen podnét METROSTAV
a.s.na zmeénu zkusebniho postupu

tloustky hydroizolacnich foli.
Podle EN 1848-2 jsou zkuSebnf
télesa odebirdna az 100mm od
kraje fdlie. Ve skutenosti ma fdlie
prave u kraje vlivem vyrobniho
procesu ¢asto mensi tloustku. To
zpUsobuje zna¢né problémy pfi
jejim svarovani.

8. A 9. KVETNA 2008 ISTANBUL
CEN/TC 254

(hradily DEK a.s., JUTA a.s. a CNI)
Zastupci CR na jednani vznesli
dotaz na moznost presunutf

geosynteticke izolace, které ma
nyni ve své plsobnosti

CEN/TC 189 a v CR TNK 31 Textil.
Normy svou pUsobnosti spadajf
do oblasti CEN/TC 254 a pouzivaji
i jeji zkusebni metody. Tento
problém se komise TC 254 snazila
neuspésné resit jiz cca pred 10 lety.
TC 189 bude se stejnou zadosti
opét oslovena, stanovisko bude
prezentovano na dal$im vyrocnim
zasedani CEN/TC 254 dne

28. kvétna 2009 v Dublinu.

v EN 1848-2 pro stanoveni

vyrobkovych norem pro

Evropské normy —Ukoly do plénu technické normalizace

Cislo | Oznadeni Nézev Kategorie
projektu | normy reseni
-navrh TNK 65
A |B|[C D
254126 | neni Hydroizolaéni pasy a flie — Stanoveni emisivity podkladnich a difiznich pasti a folii | X
254109 |prEN 1110 Hydroizolacni pasy a fdlie - Asfaltove pasy - Stanoveni odolnosti proti stékani X
254114 |prEN 12311-2 | Hydroizoladni pasy a fdlie - Stanoveni tahovych viastnosti - Cast 2: Plastové X
a pryzoveé pasy a flie pro hydroizolaci stfech
254115 |prEN 12317-2 |Hydroizolaéni pasy a fdlie - Stanoveni smykové odolnosti ve spojich - €. 2: Plastové X
a pryzoveé pasy a folie pro hydroizolaci stfech
254113 |prEN 18492 | Hydroizoladni pasy a fdlie - Stanoveni tioustky a plo$né hmotnosti - Cast 2: Plastové X
a pryzové a fdlie pro hydroizolaci stfech
254117 |prEN 13111 Hydroizolaéni pasy a félie - Pojistné hydroizolace pro skladané krytiny stfech a zdi - X
Stanoveni odolnosti proti propustnosti vody
254124 | EN 13967:2004 | Hydroizolaéni pasy a fdlie - Plastové a pryzové pasy a félie do izolace proti X
/prA2 vihkosti a plastové a pryzove pasy a félie do izolace proti tlakové vode - Definice
a charakteristiky
254105 | nenf Hydroizolacni pasy a fdlie — Asfaltové, plastové a pryzove pasy a folie — Stanoveni | X
odolnosti proti sani vétrem
254125 | EN 14909:2006 | Hydroizolacni pasy a fdlie - Plastové a pryZové pasy a fdlie vkladané do sténovych | X
/pr A1 konstrukci - Definice a charakteristiky
254120 | prEN 13859-1 | Hydroizolacni pasy a fdlie - Definice a charakteristiky pasti a folii podkladnich a pro | X
pojistné hydroizolace - Cast 1: Pasy a félie podkladni a pro pojistné hydroizolace
pro sklddané krytiny
254121 |prEN 13859-2 | Hydroizolacni pésy a fdlie - Definice a charakteristiky péast a félil podkladnich a pro | X
pojistné hydroizolace - Cast 2: Pasy a fdlie podkladni a pro pojistné hydroizolace
pro stény
254107 |pr EN 1107-1 Hydroizoladni pasy a fdlie - Cast 1: Asfaltové pasy - Stanoveni rozmérové stalosti X
254112 | pr EN 1847 Hydroizolacni pasy a fdlie - Plastoveé a pryzové pasy a fdlie pro hydroizolaci strech - X
Metody expozice kapalnymi chemikaliemi, véetné vody
128109 |prEN 1013 Svétlopropustné jednovrstvé profilované plastové desky pro vnitini a vnéjsi strechy, X
stény a stropy — Pozadavky a zkusebni metody
Revize Geskych technickych norem — Ukoly do plénu technické normalizace
Norma Termin Zpracovatelé
dokonceni v CTN DEK
CSN 73 1901:1999 Navrhovani stfech 09/2010 Jifi Tokar
CGSN P 73 0600:2000 Hydroizolace staveb—Zakladni ustanovent, 12/2011 Lubos$ Kané
CSN P 73 0606:2000 Hydroizolace staveb—Povlakové hydroizolace—Zakladni ustanoveni | 12/2011 Lubos Kéné
CSN P 73 0610:2000 Hydroizolace staveb—Sanace vihkého zdiva—Zakladni ustanoveni | 12/2012 Lubos Kéné

U vsech revizi se predpokldda tizka spoluprédce s doc.Ing. Zderikem Kutnarem, CSc. Informace o zémérech revizi
ceskych norem pfipravujeme pro dalsi ¢isla casopisu DEKTIME. Vérime, Ze se nam podafi zapojit Ctenare casopisu
do procesu revizi.
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JEDNANI CEN/TC 254
HYDROIZOLACNI PASY A FOLIE
28. KVETNA 2009

DUBLIN

NEJDULEZITEJST BODY
Z USNESENI:

SPOLUPRACE S CEN/TC 361

— ASFALTOVE POVLAKY.
Zku$ebni postupy vyrobkd
komise CEN/TC 361 jsou
podobné zkouskdam vyztuzenych
asfaltovych past v plsobnosti
CEN/TC 254. Navic jsou zkusebni
metody pro vyztuzené pasy jiz
delsi dobu zavedeny a pouzivany.
Proto obé komise povazuji za
vhodné své zkusenosti sdilet

a Uzce spolupracovat.

SPOLUPRACE S CEN/TC 390

— VEGETACNI STRECHY.

Pro tcely rozboru tvorby
spolec¢nych evropskych pravidel
pro navrhovani, provadeni,
zkouseni a udrzbu vegetacnich
stfech byla v CEN zaloZena
samostatna komise CEN/TC 390
(Project Committee - Criteria

for design, performance, test
methods and maintenance of
roof gardens). Problematika
vegetacnich strech se

CEN/TC 254 primo dotyka. Proto
bylo dohodnuto sledovat dénfi

v CEN/TC 390 a na budoucich
ukolech s komisi spolupracovat.

PRESUNUTI NOREM PRO
HYDROIZOLACE BAZENU DO
CEN/TC 254.

Pro hydroizolace bazénd dosud
neexistuji EN. Problematika

Vysvétleni kategori:
A — Nutna aktivni Uc¢ast
B — Sledovani s moZnosti aktivniho

zapojeni v piipadé potreby

hydroizolace takovych ¢asti
staveb spada pod plsobnost
CEN/TC 254. Prace na
vyrobkovych norméch pro
vyztuzené a nevyztuzené
hydroizolace vnitfnich bazént
byla vSak zapocata v jiné
komisi — CEN/TC 249 Plasty.
Proto komise CEN/TC 254 bude
zadat o presunuti norem do své
pusobnosti. Navic normy, které
komise pro plasty pfipravuje,
nebudou vyzadovat znacenf
vyrobkl CE. Proti tomu jsou
vyrobci obdobnych fdliif napr.
pro hydroizolaci nadrzi, pro
které existuje vyrobkova norma
(EN 3361 Geosyntetickeé izolace
—Vlastnosti pozadované pro
pouziti pri stavbeé nadrzi a hrazi)
CE znaceni pozaduijici. Tento
rozdil mize mit podle odbornikd
CEN/TC 254 vliv na nerovnou
soutéz na trhu.

ZKOUSENI ,CHOVANI PRI
VNEJSIM POZARU*.

Organizace BWA (Bitumen
Waterproofing Association), EuUPC
(European Plastic Converters)

a ESWA (European single ply
waterproofing association)
pripravily dokument, ktery
navrhuje doplnit do vyrobkovych
norem pro stresni hydroizolace
pravidla pro montdz a uchyceni
zkusebniho télesa pri zkousce
»chovani pri vnéj$im pozaru“
(CSN ENV 1187 Zkusebni metoda
pro stfechy vystavené plsobeni
vnéjsiho pozdru) a pravidla pro
pouziti vysledkl zkousky pfi
zméné nékterych parametrd
vyrobku (napf. zména plo$né

C - Ugast na projektu neni nutnd
D - Pozadavek externiho subjektu

(on hradf tkol)

hmotnosti, typ vyztuzné viozky
v asfaltovém pdsu apod).

V CEN/TC 254 byl ndvrh pfijat
a bylo dohodnuto, Ze na n¢j
budou reagovat pristi revize
norem EN 13707 (asfaltové
pasy pro hydroizolaci strech)

a EN 13956 (plastové a pryzové
félie pro hydroizolaci strech).

SJEDNOCENI SYSTEMU
PROKAZOVANI SHODY.

BWA dale komisi oslovila

s ndvrhem na sjednoceni
systémd prokazovani shody
vyrobkd. V souc¢asné dobé je
vzhledem k Ucelu pouziti ve
stavbé postup nejednotny. Pro
nekteré vyrobky je nutné provadét
certifikaci systému fizeni vyroby
u vyrobce, u jinych ne. Zalezitost
souvisi i s trendem sjednoceni
vice soucasnych vyrobkovych
norem do jedné. Souc¢asné
¢lenéni norem je pravé podle
mista pouziti vyrobku ve stavbé
(stfecha, spodni stavba, sténa).
Praxe vSak ukdzala, ze toto
¢lenéni neni vhodné a bude lepsi
vyrobky délit podle materidlové
baze s moznosti SirSiho pouziti
ve stavbé. A prdvé tomuto
sjednoceni jsou riizné systémy
prokazovani shody prekazkou.
Proto bylo na jednani dohodnuto,
ze CEN/TC 254 podpofi jednotny
systém prokazovani shody svych
vyrobkd oznaceny 2+, zahrnujici
certifikaci systému fizeni vyroby
u vyrobce.

DEKTIME 022009
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Novy vnéjsi kontaktni zateplovaci
systém splriujici Evropskeé technické
schvaleni dle ETAG 004, primarné
navrhovany a uréeny pro oblast
revitalizaci bytovych a panelovych
domd.

Systém je vhodny pro dotacéni
program Zelena dsporam.
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