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HISTORIE MERENI
Prvni ¢ast méreni, probihajici

v roce 2006, byla zamérena
zejména na chovani tepelné izolace
z extrudovaného polystyrenu

ve skladbé s opacnym poradim
vrstev. Z tepelnéizolacni vrstvy

byly odebrany vzorky, u kterych
byla gravimetrickou metodou
zjisténa hmotnostni vihkost a jeji
rozmisténi v prlfezu tepelnéizolaéni
vrstvy. Na zakladé zjisténych udajd
byl vyhodnocen vliv vihkosti na
tepelnéizolacni vlastnosti skladby
strechy.

Dal$i ¢ast méreni probihajici od roku
2006 do roku 2009 byla zamérena
na pozorovani pribéhu teplot

v jednotlivych vrstvach skladby
sledované stfechy v zavislosti

na teploté venkovniho vzduchu

a srazek. Hlavnim u¢elem méreni
bylo zaznamenat vliv sraZkové vody
zatékajici pod tepelnéizolacni vrstvu
na teplotu uvnitf skladby, v Urovni
hydroizolaéni vrstvy. Bylo zjisténo,
Ze destova voda nebo voda

z tajiciho snéhu zpUsobuje zejména
v otopném obdobi vyrazné koliséni
teploty uvnitf skladby.

ZAMERENI TRETi CASTI
EXPERIMENTU

V roce 2008 byla sada teplotnich
¢idel rozsitena také o ¢idla
umisténa na vnitfni strané stresni
skladby. Nové instalovana ¢idla
zaznamendvala teplotu vnitfniho
vzduchu a teplotu vnitfniho
povrchu stresni konstrukce.
Méreni mélo odhalit, jak vyznamny
vliv md zatékajici srdzkova voda
mezi tepelnou izolaci na vnitrni
povrchovou teplotu konstrukce

a také na soucinitel prostupu tepla.

VNITRNi POVRCHOVA TEPLOTA

Pri desti nebo pri tani snéhu dochazi
k zatékani ¢asti vody pres spary
mezi deskami tepelné izolace

z extrudovaného polystyrenu az
na hydroizola¢ni vrstvu. Zejména
béhem otopného obdobi ma

tato voda vyrazné nizsi teplotu,
nez jakd by odpovidala ustalené
teploté v Urovni hyroizolaéni vrstvy.
Zatecenim chladné srazkové vody
dojde k poklesu teploty v Urovni
hydroizolace a nésledné také

na vnitfnim povrchu konstrukce.




Mira poklesu vnitfni povrchové
teploty je pak ddna tepelnym
odporem vrstev mezi hydroizola¢ni
vrstvou a vnitfnim povrchem stresni
konstrukce.

SOUCINITEL PROSTUPU TEPLA

Dal$im ddsledkem prochlazovani
stfeSni konstrukce zatékajici
srazkovou vodou je zvyseni
tepelného toku konstrukci a tim
snizeni tepelné ochrany budovy.
ZhorSeni tepelnéizolacnich
vlastnosti se pri ndvrhu skladby
stfechy s obradcenym poradim
vrstev s tepelnou izolaci

z extrudovaného polystyrenu
zohledriuje pfirdzkou podle

CSN EN ISO 6946 [3]. Do

vypoctu prirdzky vstupuje
pramérnd intenzita sraZzek béhem
otopné sezdny, odtokovy Cinitel
vyjadfujici podil vody dosahuijici

k hydroizolaéni vrstvé, ddle Cinitel
zvy$eni tepelné ztraty zpUsobené
proudénim destové vody po
hydroizolaéni vrstvé. Do vypoctu
vstupuje také pomér tepelného
odporu tepelnéizolaéni vrstvy nad
hydroizolaéni vrstvou k tepelnému
odporu konstrukce pred
uplatnénim korekce. Soucinitel
prostupu tepla sledované stresni
konstrukce, vypocteny podle

CSN 73 0540-4 [2], je 0,18 W/m2.K,
korekce zohlednujici proudéni
vody mezi tepelnou izolaci

a hydroizolaéni vrstvou, vypoétena
podle CSN EN ISO 6946 [3],

je ,U=0,031 W/mz2.K. Celkovy
soucinitel prostupu tepla sledované
konstrukce se zapocitanou korekci
je 0,211 W/mz2.K.

REALNE CHOVANI STRESNI
KONSTRUKCE

V rdmci treti etapy méreni byl
zaznamendvan kromé pribéhu
teplot v konstrukci a v exteriéru také
pribéh teploty na vnitfnim povrchu
konstrukce a teploty v interiéru.
Zaznam teplot na spodnim povrchu
konstrukce ukdzal, ze pokles
teploty na hydroizola¢ni vrstvé
vlivem zateceni srézkové vody se
projevi také poklesem teploty na
interiérovém povrchu konstrukce.
To dokladd napr. /graf 01/.

Graf zachycuje zaznamenany
prdbéh teplot ve dnech
24.12.-26.12.2009. V tomto
obdobi doslo ke krétkodobému
otepleni a teplota venkovniho
vzduchu vystoupila nad nulu.
Ndsledkem otepleni zacala
odtdvat snéhova pokryvka na
povrchu stfechy a voda z tajiciho
snéhu zpUsobila pokles teploty

v konstrukci, na tUrovni hydroizolace.

Pokles teploty v konstrukci se
projevil také poklesem vnitrni
povrchové teploty stresni
konstrukce cca o 3°C. K tomuto
poklesu dochdzi s mirnym
zpozdénim, které je dano fazovym
posunem konstrukce.

VLIV ZATEKANI SRAZKOVE
VODY NA SOUCINITEL
PROSTUPU TEPLA

Na zdkladé teploty vnitfniho vzduchu,
teploty venkovniho vzduchu, vnitfni
povrchové teploty konstrukce

a odporu pri prestupu tepla na
vnitfnim povrchu konstrukce Ize pro

ustaleny stav vypocitat soucinitel
prostupu tepla konstrukce. Pokud
pouzijeme shodny vypocet pro
kazdy ¢asovy okamzik ve kterém
byly zaznamendny teploty, ziskdme
pribéh mérného prostupu tepla
konstrukci v Case. Mérny prostup
tepla konstrukci Ize vyjadrit

v jednotkdch W/mz2.K. Do jeho
skute¢né hodnoty se promitaji jesté
dalsi vlivy, jako napriklad oslunéni
venkovniho povrchu konstrukce
nebo rychlost vétru, proto jeho
hodnoty vypoctené jen na zékladé
teplot vnitfniho a vnéj$iho vzduchu
a vnitfniho povrchu nelze korektné
pouzit pro pfimé porovnani se
soucinitelem prostupu tepla
konstrukce podle CSN 73 0540 [1].
Presto Ize na vyvoji mérného
soucinitele prostupu tepla pozorovat
vyznamny vliv zatékani srazkové vody
na redlny soucinitel prostupu tepla
konstrukce. V grafu /02/ je zobrazen
pribéh mérného prostupu tepla
konstrukci a je zde také uvedena
hodnota soucinitele prostupu tepla
konstrukce podle CSN 73 0540 [1]
vcetné korekce pro inverzni stfechy
podle CSN EN 1SO 6946 [3].

Do grafu je také viozen pribéh
teplot na hydroizolaci (méfitko je
10x zmens$eno), ktery indikuje
obdobi ve kterém dochdzelo

k zatékani vody z tajiciho snéhu pod
tepelnou izolaci.

Z grafu /02/ je vidét, Ze v obdobi bez
srazek a bez tani snéhu se hodnota
okamzitého mérného prostupu
tepla pohybuje zhruba kolem
hodnoty soucinitele prostupu tepla
konstrukce. Pri zatékani srazkové
vody az na uroven hydroizolacni
vrstvy v§ak reaguje hodnota
okamzitého mérného prostupu tepla
rychlym vzestupem.

ZAVER

Skladbu ploché stfechy s obrdcenym
poradim izolacnich vrstev je vyhodné
pouzit tam, kde je pozadovdna
zvy$end ochrana hydroizolacni
vrstvy. Pfi ndvrhu takové stfechy je
ale nutné zohlednit jeji specifické
vlastnosti. Z vy$e uvedeného je
patrné, Ze srazkova voda, zatékajici
spdrami v tepelné izolaci az

k hydroizolaéni vrstvé mdze zplsobit
docasné snizeni vnitni povrchové
teploty stfesni konstrukce a také
zhor$eni soucinitele prostupu tepla
konstrukce.
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Graf 01| Pokles teploty vnitfniho povrchu konstrukce vlivem zatékéni vody z tajiciho snéhu pod tepelnou izolaci
z extrudovaného polystyrenu
Vyhodnoceni namérenych Ddle je tfeba zdlraznit, Zze korekce soudinitele prostupu
dat ukazalo, Ze korekce v obdobich, kdy dochdzi k zatékani  tepla, promitnuta do volby tloustky
soucinitele prostupu tepla podle srazek do skladby, dochazi tepelnéizolacni vrstvy, je pro
CSN EN ISO 6946 [3], zohledriujici k nékolikanasobné vétsimu zhorSeni  konstrukci uplatnéna dlouhodobé.
vliv zatékajici srdzkové vody soucinitele prostupu tepla, nez Lze tedy konstatovat, Ze pri
pod tepelnou izolaci stfechy je hodnota vypoctové korekce. spravném navrhu vySe korekce,
s obracenym poradim vrstev, Je v§ak nutné vzit v dvahu, ze nema kratkodobé, nékolikanasobné
je opodstatnénd, ve vypoctech zatimco zvy$eni prostupu tepla zhorseni soucinitele prostupu
soucinitele prostupu tepla inverznf konstrukci vlivem zatékani srazek tepla vlivem zatékani srazek pod
stfechy nesmi byt opomenuta. do skladby je narazovym jevem, tepelnéizolaéni vrstvu vliv na
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Graf 02| Zména mérného prostupu tepla konstrukei pfi zatékani vody z tajiciho snéhu pod tepelnou izolaci
stiechy s obrdcenym poradim vrstev
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01-03| Z&béry z instalace ¢idel vnitini
povrchové teploty

prdmérnou, celoro¢ni tepelnou
ztrdtu streSni konstrukci. Navrhem
vrstev pod hydroizolacéni vrstvou
stfechy je vSak nutné zajistit, aby
ndrazové zhorseni soucinitele
prostupu tepla nezpUsobilo kriticky
pokles vnitini povrchové teploty

a nasledné vihkostni poruchy.

DOPORUCENI PRO NAVRH
PLOCHYCH STRECH

S OBRACENYM PORADIM
1IZOLACNICH VRSTEV

Pronikani srazkové vody

pod tepelnéizolacni vrstvu je
vhodné omezit volbou typu
tepelnéizolac¢nich desek

z extrudovaného polystyrenu.
Vhodné jsou desky spojované
systémem per a drazek, které
zpravidla propousteéji méné vody,
nez desky s rovnymi hranami.

Tepelny odpor vrstev pod
hydroizola¢ni vrstvou strechy by
mél byt minimalné takovy, aby

i v dobé zatékani srazkové vody

k hydroizola¢ni vrstvé byl spinén
pozadavek na teplotni faktor
vnitfniho povrchu konstrukce.
Minimalni doporuc¢ena hodnota

je 0,75 m2.K/W. Vhodné je pouzit
kombinovanou skladbu, kde je ¢ast
tepelné izolace umisténa také pod
hydroizolacéni vrstvou.

Pro vrstvy nad tepelnéizolaéni
vrstvou z extrudovaného
polystyrenu maji byt voleny
materidly s nizkym difuznim
odporem, aby nedochdzelo

k navlhnuti extrudovaného
polystyrenu vlivem difuze vodni

pary, tak jak bylo zdokumentovano
v ¢lanku Ing. Vymétalika v ¢asopise
DEKTIME 07]2006.

Tento ¢lanek vznikl na zakladé dat

z méfeni konkrétni stfechy. Méfeni
provadi spole¢né ATELIER DEK

a Ing. Vladimir Vymeétalik, ktery se
této problematice vénuje i ve své
disertacni praci v ramci doktorského
studia na stavebni fakulté CVUT

v Praze.

<Petr Rehotka>

Foto:
Viktor Zwiener
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V srpnu 2010 vySlo nové,
upravené, vydani publikace
KUTNAR - PLOCHE STRECHY
skladby a detaily

konstrukéni, technologické

a materialové reseni.

Nové je koncipovéna kapitola 4

— Skladby plochych strech. PGvodni
tabulka byla nahrazena prehledem
konstrukcnich typl s uvedenymi
zasadami pro pouziti, navrh a pro
volbu vhodnych materidld.

Do priloh byly umistény tabulky
uréené k overeni vhodnosti stfeSni
skladby z pohledu tepelné techniky.
V pfiloze 1 je prehled typd vnitiniho
prostredi usporadanych podle
pozadavku na soucinitel prostupu
tepla, v priloze 2 je tabulka, ze které
Ize stanovit kombinaci typu vnitfniho
prostredi a nadmorskeé vysky, ve
kterych bude skladba stfechy

s danou tloustkou tepelnéizolacni
vrstvy vyhovuijici. Tabulka

v pfiloze 2 je zatim zpracovana pro
jednoplastové strechy s vodotésnici
vrstvou na tepelné izolaci lezici na
betonové monolitické nosné vrstvé
nebo na nosné vrstve z trapézoveého
plechu. Autorem tabulek

v prilohach je Ing. Tomas Kupsa,
vedouci specialista stavebni fyziky
v Atelieru DEK.

V novém vydani publikace je pouzito
nézvoslovi uplatriované pfi revizi
CSN 73 1901 — Navrhovani stfech.

V elektronické podobg Ize publikaci
ziskat na www.dekpartner.cz nebo
www.atelier-dek.cz. Uéastnici
programu DEKPARTNER mohou
od technika Atelieru DEK ziskat

i vytiSténou verzi publikace.

Podrobnosti o programu
DEKPARTNER jsou na strankach
www.dekpartner.cz.
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DEKWOOD
MASSIV

KONSTRUKCNI SYSTEM PRO ROUBENE
STAVBY Z MASIVNIHO DREVA

DEKWOOD MASSIV je konstrukéni systém pro roubené stavby

z masivniho dreva zaloZeny na tradi¢ni technologii tesarsky vazanych
masivnich drevénych prvkud. Systém je uréeny pro sténové konstrukce
mensich staveb, napf. rodinnych domU nebo rekreaénich objektd. Stény
jsou vytvareny podélnym sklddanim dfevénych tramd, které jsou v rozich
vzajemné prevazany.

V konstrukénim systému DEKWOOD MASSIV jsou veskeré profily
presné opracovany na CNC obrabécim centru Hundegger K2i, coz zajistuje
vysokou estetickou hodnotu provedenych spojt a celé konstrukce.
Zakaznik méa navic moznost vybéru z nékolika variant profild nebo rohovych
spoju.

MATERIAL

= rostlé dfevo
= konstrukéni hranoly KVH, DUO/ TRIO
= lepené lamelové dievo BSH

PROFILY

= obdélnikovy profil
obdélnikovy profil se zkosenymi hranami
srubovy profil s perem a drdzkou
individudini profily (po konzultaci s technikem DEKWOOD)




NA ZAMKU A RADNICI
V LOMNICI NAD POPELKOU
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Pokladce bridlicové krytiny
predchdzela dikladna priprava, jejiz
soucasti bylo mimo jiné rozmeéreni
rfad krytiny. Osvédcilo se vyty¢eni
fad provazkem ponechanym na
strfeSe. Pro Uzlabfi krytd bridlici bylo
tfeba pripravit presny tvar podkladu.
Médéné tvarovky pro prostupy ty¢i
a potrubfi jsou provedeny tak, aby
co nejlépe odoldvaly pasobeni
snéhu. Na ochrané konstrukci

nad krytinou pred posouvajicim

se snéhem se podileji snéhové
zachytavace navrzené na mistni
snéhové podminky. Pro zajisténi
potrebné unosnosti i vzhledu bylo
tfeba vyrobit specidlni tchyty pro
tyc¢e zachytavaca.

DEKTIME 03]2010



Na radnici se uplatnilo jednoduché
kryti Sestitihelnikem ve vodorovnych
faddch. Na zadmku je jednoduché
kryti Supinou ve stoupajicich raddch.
Pro zdmek bylo tfeba dodat kameny
vétsi tloustky, aby se vzhled krytiny
co nejvice pfiblizil pdvodnimu.
Materialu krytiny vénoval investor
velkou pozornost. Prejimka krytiny
probéhla primo u vyrobce, aby se
vyloucila rizika dodani nevyhovujiho
materidlu na stavbu.

Unosnost néstiesnich Zlab(i

a jejich hdkl byla stanovena na
zakladé experimentalniho ovéreni
v Atelieru DEK.

Klempirské konstrukce jsou

z titanzinku. Nastresni zlaby jsou
rozdéleny do dilatacnich Usekd

s vyuZitim specidlnich prvkd. Krytina
na mansardové ¢asti strechy zdmku
je ukoncena olovénym plechem.



Mistrovskymi kusy v krytiné obou
staveb jsou mimo jiné Uzlabi kryta
bridlici. Na stfeSe radnice se
uplatnila vloZzena stredova uzlabi.
Jejich krytina se celd poloZila pred
krytinou ploch. Na streSe zdmku
jsou dvé, resp. Ctyfi Uzlabi. Tvar
stfechy ved| k tomu, Ze stfedni ¢ast
obou uzlabi byla kryta jako plocha
a s krytinou prilehlych stresnich
ploch se propojila jednim levym

a jednim pravym UZzlabim. Krytina
Uzlabi je provazana s krytinou
ploch, jednotlivé rady Supin v plose
navazuji na fady Gzlabnich kamen(.

Investor:

Mésto Lomnice nad
Popelkou s podporou

ROP NUTS Il Severovychod

Realizace krytiny:_
Strechy Vriiata — Zacik

Architektonicky dohled:
Ing. arch. Libor Sommer

o

o de -
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NASTRAHY

SHAZOVANI SNEHU

VELKA MNOZSTVI NAPADLEHO SNEHU V POSLEDNICH LETECH SPOLU SE ZPRAVAMI
O HAVARIICH SNEHEM PRETIZENYCH STRECH VEDOU K TOMU, ZE SE MAJITELE
DOMU VICE ZAJIMAJI O SVE STRECHY A MNOHDY SE JE POKOUSEJ SAMI BRANIT

PRED PRETIZENIM.

Pokud se maijitelé domd vydaji
hledat radu napfiklad na internet,
velmi rychle naleznou informaci,
jak zjistit, Ze hrozi pretizeni stfechy.
bud zvazit snih sejmuty z plochy
rozmérd 1x1m nebo zméit tloustku
snehové vrstvy, odhadnout typ
snéhu a tloustku pak vyndsobit

v tabulkdch nalezenou objemovou
hmotnosti snéhu urcitého typu.
Ziskané hodnoty se pak majf
porovnat s tabulkovymi hmotnostmi
snéhu ve snéhové oblasti, v niz se
stavba nachazi. Mnohem méné
informaci Ize ale nalézt o postupu
shazovani snéhu a o rizicich, ktera
muze odklizeni snéhu ze strfechy
prinaset.

Dlvodem ke shazovani snéhu

ze stfechy nemusi byt jen

obavy z pretizeni. Nékdy je

treba snih odstranit proto, aby
nekontrolovatelnym padem
neohrozil osoby v okoli stavby nebo
neposkodil ¢asti stavby.

V dnesni dobé se navrhovani
zatiZzeni stresni konstrukce od

DEKTIME 032010

ucinku snéhu fidi podle Eurokddu
CSN EN 1991-1-3. Tato norma

u nas nahradila pvodni normu
CSN 73 0035. Pdvodni ¢eska
norma rozdélovala ¢eské uzemi na
5 sneéhovych oblasti od 50 kg/m?2
do 160kg/m2. Eurokdd obsahuije jiz
8 snehovych oblasti se zatizenim
od 70kg/m2 do 400 kg/m2. Navic
se soucinitel zatizeni zvysil z 1,4
na 1,5. Eurokdd uvadi tvarové
soucinitele pro usporddani zatizeni
nenavatym a navatym snéhem

pro v§echny typy stfech. Pouze

v poznamce se udava, Ze stfechy
s predpokladem odstrariovani ¢i
umeélym presouvanim snéhu musi
byt na takové usporadani zatizenf
navrhovany.

Mdlokdo si uvédomuije, Ze pfi
neodborném shazovani snéhu

ze stfechy hrozi ¢asto mnohem
vétsi nebezpedi pretizeni strechy,
nez kdyz se snih na stfeSe necha
lezet. U vétsiny konstrukci mlize
nesoumeérné rozlozeni zatizeni,
vzniklé v pribéhu odklizenim snéhu,
zvysSit vnitfni sily v konstrukci az

o fady procent.

Obloukové nosniky jsou
dimenzovany predevsim na vzpér.
Nesoumérnym zatizenim ale
vneseme do konstrukce ohybovy
moment. Potom, i kdyZ v konstrukci
nemusi dojit k prekroceni inosnosti,
mdZe dojit k pfekroceni mezni
hodnoty prihybu. Na obrézku /01/
vidime Fez zastfeSenim télocvicny
realizované v roce 2009 s vyvojem
ohybového momentu v pribéhu
odklizeni snéhu ze strechy.

V obrazku pod &isly 1, 2, 3 vidime
zatizeni s vyuzitim tvarovych
souciniteld pro nenavaty a navéty
snih dle Eurokddu. V ostatnich
pfipadech jsou vySetfovany

vnitfni sily v prlbéhu shazovani
snéhu. Je patrné, Ze dochdzi az

k 45 procentnimu nardistu momentu,
oproti zatizeni navatym a nenavatym
snéhem.

U plochych strech, které jsou
dimenzované predevsim na ohyb

a prdhyb, nerovhomérné zatizeni
nezpUsobi takové Skody, jako

u obloukovych konstrukci, ale hrozi
nahrnuti snéhu nad jednu podporu
a zvyseni smykové sily v nosniku.



U pfihradovych konstrukci se vlivem
premistovdni snéhu prelévaji vnitini
sily z jednoho prutu do druhého,
ato Gasto i do prutu, ktery plvodné
slouzil pouze jako prvek zavétrovaci
a nebyl na takové zatizeni
dimenzovan.

V klasickych sedlovych

krovech, historickych ale

i v noveé realizovanych, mlze
nesoumeérné zatizeni zvysit vnitfni
sily mnohonasobné. Napriklad
hambalkovy krov je podobné jako
konstrukce z obloukovych nosnik(
zalozZen predevsim na vzepreni
prvkd a nesoumérné zatizeni ho
ohrozuje. Na obrazku /02/ je pod
Cislicemi 1 a 2 patrny stav krovu
pfi zatizeni vypocitaném pomoci
Eurokddu s tvarovymi soucinitely
pro navaty a nenavaty snih. Pod
ostatnimi Cislicemi je uveden
ohybovy moment vznikajici pfi
postupném odklizeni snéhu.

Je treba si také uvédomit, Zze
odklizenim se do konstrukce vnasi
dal$i, a to bodové zatizeni. Parta
tfi ,shazovadl“ stojici na jednom
misté vnese do konstrukce zatizeni
3x80kg = 240kg, které skoro
pétindsobné prevysuji udavanou
kritickou hodnotu zatiZzeni snéhem.
Promrzla deska zaklopu, &i stfesni
lat, nemusi byt pri takové situaci
dostate¢né unosna.

K odklizeni snéhu se pouzivaji riizné
nastroje. Kromeé plechovych hrabel
a lopat jsme se setkali i s pouZitim
bagru. Pri odklizeni snéhu z ploché
stfechy pak hrozi prorazeni
povlakové hydroizolaéni vrstvy.

Po zimnim obdobi je mnohdy nutné
pristoupit k celkové rekonstrukci
strechy.

Nezanedbatelnym rizikem odklizeni
snehu ze strech je riziko Urazu.
Hydroizolaéni félie pouzivané pro
povlakové hydroizola¢ni vrstvy
stfech nebo plechové krytiny

jsou kluzké i za mokra, natoz

pod snéhem. Pokusy o shozenf

Ukazka odklizeni snéhu ze
stfechy na fotografiich je z akce,
kterou na pudé Atelieru DEK
resili v roce 2001 Ing. Hilka

a Ing. Odehnal. Jedna se

o stfechu zimniho stadionu

v Trutnové, kterd v roce 2001
prosla generdlni rekonstrukci.
Cilem rekonstrukce bylo
obnoveni hydroizola¢ni funkce
a odstranéni kondenzace na
drevéném bednéni, ktera vedla
k biologické degradaci bednéni.
Zaroven vsak bylo treba resit
dusledky nespravného statického
navrhu konstrukce, ktera byla
vyrazné poddimenzovéna.
Ackoli byla v pribéhu uzivani
stadionu dvakrat zesilovana,

pretrvavaly obavy z destrukce
vlivem dlouhodobého zatizeni
snehem. Zkousky prokazaly,

ze k prekroceni 1. mezniho
stavu dojde jiz pod vrtsvou
mokrého snéhu tlustou 280 mm
a k prekroceni 2. mezniho stavu
dojde vlivem zatizeni od 185mm
tlusté vrstvy mokrého snéhu.
Dalsi zesilovani nosné konstrukce
bylo pro majitele objektu
ekonomicky neprijatelné, proto
byl zfizen systém elektronického
sledovani prihybd konstrukce,
ktery v€as informoval obsluhu
stadionu o dosazeni mezniho
prdhybu a nutnosti zahajit
shazovani snéhu.

snehu ze stfechy vlastnimi silami, 01
bez odborné firmy, bez zajisteni
a potrebnych pomdcek, mohou vést

Strecha po rekonstrukci, hydroizolaéni vrstva z folie
ALKORPLAN je zakryta deskami z extrudovaného
polystyrenu s integrovanou vrstvou lehéené malty

k nestésti. 02| Celkovy pohled na zimni stadion
v 03| Jedno z mechanickych ¢idel posunuti umisténych na
Jak tedy postupovat v pripadech, nejslabsich &éstech nosné konstrukce — krokvich
ze je nezbytné snih ze stfechy .
04| Detail ¢idla

shodit? Samozrejme je tfeba zajistit
bezpecnost osob shazujicich snih




a bezpecnost osob v okoli stavby
v pribéhu shazovani. Zde se ale
zamerime na hlediska Unosnosti
a prdhybl:

Pfi vyvazeni snéhu ze stfech zvolit
dopravni cestu, kterd povede
nad nosnou konstrukci stfechy,
napriklad nad vaznikem.

* Snih odklizet rovnomérne,
odebirat po vrstvach a ze vSech
rovin stfechy, nejlépe soucasné.

* Neshromazdovat shrabany snih
na jednom misté.

* Neshazovat snih na nizsi strechy.

* Osoby shazujici snih se nesmfi

shlukovat na jednom misté.

Vyvarovat se dynamickému

zatizeni strechy pfi presunu

snéhu a kust ledu a pfi pohybu

v 0«

,shazovacu®.

SHRNUTI

Shazovani snéhu ze stfechy musf
byt dobfe promyslenou akcf,

ktera probiha pokud mozno pod
dohledem statika. Odklizeni snéhu
musi probihat tak, aby nedochdazelo
k nezadoucimu nardstu vnitinich

sil a préihybd konstrukce ani

k poskozeni hydroizola¢nich

a ochrannych vrstev nebo
konstrukci na strese.

Vyplati se pfipravit se na ndpor
sneéhu véas. Stfechu Ize nechat
prohlédnout statikem, ten mimo jiné
zkontroluje, zda nebyla v minulosti
nadmérné pritizena napfiklad
opravami hydroizola¢ni vrstvy nebo
zdmenou krytiny, stanovi kritické
mnozstvi snéhu, pfi kterém je
shazovani nezbytné a predepise
postup shazovani.

Pro nové stfechy by mélo byt
samoziejmosti, Ze zplsob

REZ
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Obr. 01| Zastresenf télocviény, realizovédno 2009. Prvni tfi varianty zatizeni vychazi
z Eurokédem danych tvarovych soudiniteld, dal$i z moznych prabéhd
odklizeni snéhu. V prvnim sloupci vidime skute¢ny stav, v drunhém statické
schéma stavu a ve tretim sloupci vyvozeny ohybovy moment. Je ziejmé, ze
nékteré ze zatéZovacich stavll v pribéhu odklizeni zptsobuji vétsi vnitni sily
nez stavy dle Eurokddu




vyhodnoceni rizika pretizeni snéhem Obr. 02
a postup shazovani snéhu budou

soucdsti ndvodu k uzivani a udrzbé
strechy.
ATELIER DEK poskytuje uvedené i e
sluzby statika. 1
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Obr. 02| Kilasicky hambalkovy krov. Prvni 1587
dvé varianty zatizeni vychdzi g
z Eurokédem danych tvarovych /
souciniteld, dal$i z moznych 1999
priibéhl odklizeni snéhu. Al re
V prvnim sloupci je skutecny stav,
v druhém statické schéma stavu v Hmm
a ve tretim sloupci je vyvozeny :
ohybovy moment
101%
05-07| Odklizeni snéhu po dosazeni 30%
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PODLAHY

Z POHLEDU

KROCEJOVE

NEPRUZVUCNOSTI

NADMERNY PRENOS KROCEJOVEHO ZVUKU JE CASTYM DUVODEM STIZNOST/
UZIVATELU U BYTU PREDEVSIM V MODERN( VYSTAVBE. Z POHLEDU KROCEJOVE
NEPRUZVUCNOSTI JE NUTNE RESIT NEJEN SKLADBU PODLAHY V JEJI PLOSE,

ALE TAKE V DETAILECH NAPOJENI NA SOUVISEJICI KONSTRUKCE, KTERE MOHOU
MIT NA VWSLEDNOU KROCEJOVOU NEPRUZVUCNOST ROZHODUJICI VLIV. RESENI
DETAILU NAPOJENI PODLAHY NA NAVAZUJICI SVISLOU KONSTRUKCI MA VYZNAMNY
VLIV JAK NA KROCEJOVOU NEPRUZVUCNOST MISTNOSTI NAD SEBOU, TAK TAKE NA
MISTNOSTI V RAMCI JEDNOHO PODLAZI.

KROCEJOVA NEPRUZVUCNOST
V LEGISLATIVE

Krocejovd neprdzvuénost je
definovana jako vlastnost stropni
konstrukce vzdorovat prenasenft
hluku vznikajiciho mechanickymi
rdzy na konstrukci (chiize, pad
télesa, provoz strojl apod.).
Kroejovd neprlzvuénost se
vyjadfuje vdzenou normalizovanou
hladinou akustického tlaku
kroc¢ejového zvuku L"

v decibelech (dB).

Dle platné Ceskeé legislativy je
dodrzeni pozadované krocejové
nepridizvuénosti zdvazné.

Tento pozadavek je uveden

ve Vyhldsce 268/2009 Sb. [3].
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Pozadované hodnoty krocejové
neprdzvuénosti jsou pro jednotlivé
sousedici typy mistnosti uvedeny
v CSN 73 0532 [1, 2]. V tinoru
2010 vyslo revidované znénf

této normy [2]. Oproti predchozi
podobé normy doslo ke zpfisnéni
pozadavk( na vzduchovou

i kroCejovou neprlizvucnost a ke
zpresnéni vykladu nékterych pojmd.
Pozadavky na kro€ejovou izolaci
mezi mistnostmi jsou uvedeny

v /tab. 01/.

Z tabulky je zfejmé, ze v fadé
pfipadd doslo ke zpfisnéni
poZadavkl. PoZzadavek pro obytnou
mistnost v rdmci bytu byl zaveden

z dfivéjSiho doporuceni. Tyto
skutec¢nosti kladou zvySené naroky

na navrhovani délicich konstrukci,
protoZe nékteré zavedené skladby
se v nékterych pfipadech staly

z hlediska zvukové izolace
nevyhovujici.

NAVRHOVANIi SKLADEB
PODLAH Z HLEDISKA
KROCEJOVE NEPRUZVUCGNOSTI

Skladba podlahového souvrstvi

a vodorovnych konstrukci obecné
by méla byt navrhovdna s ohledem
na krocejovou i vzduchovou
neprdzvuénost. U Zelezobetonovych
stropnich desek je vzduchova
neprdzvuénost zajisténa predevsim
samotnou stropni deskou. Mezi
vazenymi hodnotami vzduchové
neprizvuénosti a normalizované



hladiny kro¢ejového zvuku plati
u samotnych Zelezobetonovych
desek nepfimd umera stanovend
priblizné:

L. ~135-R, [dB]

L, je normalizovand hladina
krocejového zvuku [dB]

R, je laboratorni vzduchové
nepriizvuénost [dB]

nw

Pfi pohledu na normové pozadavky
na zvukovou izolaci napriklad

mezi dvéma byty (R",, = 53dB;
L",. = 55dB) je jasné, Ze pouze
jednoducha stropni deska je
nedostaduijici (L,, = 13553 = 82).
Z tohoto diivodu je nutné

u konstrukci, jez maji ucinné tlumit
kroCejovy hluk, vlozit pruznou
mezivrstvu. Proto se pouziva znamy
princip plovouci podlahy, kdy je na
nosnou konstrukci poloZzena pruzna
vrstva, na kterou je provedena tuha
roznaseci vrstva. Podle pouziti
roznaseci vrstvy se plovouci
podlahy déli na lehké a tézke.

U lehkych plovoucich podlah se pro
roznaseci vrstvu pouzivaji desky na
bazi dfeva nebo jiné desky suché
vystavby (sadrovlaknité desky,
sadrokartonové desky). Desky se
maji kldst alespori ve dvou vrstvdch
se vzajemnou prevazbou spar.
Vyhodou této varianty je jeji nizsi
hmotnost z hlediska statického

a vystavba bez mokrého procesu.
Nevyhodou lehké plovouci podlahy
je ale jeji nizsi ucinnost oproti
téZkym plovoucim podlaham, ktera
je zapficinéna prave nizsi hmotnosti.

Druhou variantou je zmifiovana
tézka plovouci podlaha. Zde se jako
roznaseci vrstva pouziva betonova
mazanina nebo lité podlahové
potéry. Pro tézké plovouci podlahy
ma byt ploSna hmotnost roznaseci
vrstvy nejméné 75kg/mz. Tato
podminka je splnéna napfiklad pfi
objemové hmotnosti materidlu desky
2 000kg/m? a tloustce desky
nejméné 37,5mm. Pfi pokladce

lité smési nebo mazaniny je

nutné chranit pruznou vrstvu

pred zateGenim pokladané

smési ochrannou vrstvou. Jako
ochranna vrstva se obvykle pouziva
polyetylenova folie, kterd ma mit
slepené spoje. V pfipadé, Ze zateCe
pokladana smés do pruzné vrstvy,
m0ze dojit k vyraznému snizeni
kroCejové neprlzvuénosti stropu

oproti projektovanému stavu.
Oprava tohoto problému predstavuje
vybourdni podlahového souvrstvi

a jeho nové provedeni. Vyhodou
tézkych plovoucich podlah je

jejich vySsi tcinnost oproti lehkym
plovoucim podlaham, nevyhodou
pak predevsim mokry proces
souvisejici s nutnou dobou zranf

a rizikem zateCeni smési do izola¢ni

vrstvy.

Spole¢nym prvkem obou uvedenych
typl podlah je izolaéni vrstva. Jako
krocejova izolace se pouzivaji
predevsim desky z minerdlnich
vldken, elastifikovany polystyren,
napénény polyetylen a dfevovlaknité
desky. Pro lehké plovouci podlahy
se pouzivaji materidly s vySsi
tuhosti, pro tézké plovouci podlahy
je naopak mozné pouzivat izolace
nutné volit s ohledem na rezonan¢ni
kmitocet podlahového souvrstvi,
protoZe je okolo néj u¢innost
plovouci podlahy vyrazné nizsi

nez v ostatnich kmitoctech. Na
rezonanéni kmitoCet ma vliv
predev§im dynamicka tuhost
kroCejové izolace, jeji tloustka

a plo$na hmotnost roznaseci

a nosné konstrukce stropu
(uplatriuje se predevsim vliv leh&i

z obou konstrukci). Rezonanéni
kmitocet souvrstvi je mozné urcit ze
vztahu:

R oY R
272\ d \m) my

E, je modul pruznosti v tlaku
materidlu izolacni vrstvy [Pa]

d je tloustka vzduchové vrstvy [m]

m,’am,” jsou plosné hmotnosti diléich
konstrukci [kg/m2]

Rezonanéni kmitocet by nemél lezet
ve zvukove izola¢ni oblasti, kterou
tvorfi Sestndct tretinooktavovych
pasem se strfednimi kmitocty od
100Hz do 3 150Hz. Je vhodné, aby
rezonanéni kmitocet lezel v oblasti
f. < 70Hz. Predevsim u lehkych
plovoucich podlah v§ak nemusi

byt realné tohoto dosahnout. Proto
také maiji nizsi uc¢innost ve srovnani
s téZkymi plovoucimi podlahami.
Pro dosazeni pozadované
funkénosti plovouci podlahy je
nutné zajistit pruzné oddéleni

nejen v plose stropni konstrukce,

Expertni a znalecka kancelar
Doc. Ing. Zdenék KUTNAR, CSc.
IZOLACE & KONSTRUKCE STAVEB

20/ct

2010)
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prisaky vody, vihnuti konstrukci,
povrchové i vnitini kondenzace,
destrukce materidlt a konstrukei
vyvolané vodou, vihkosti

a teplotnimi vlivy
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tvorba strategie navrhovani,
realizace, udrzby, oprav

a rekonstrukci spolehlivych
staveb od koncepce az po detail

TECHNICKA POMOC

expertni a znalecké posudky vad,
poruch a havarii izolaci staveb,
koncepce oprav
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tel./fax: 233 333 134
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Pozadovana

SoStoN hodnota © [dB]

Chranény prostor  Bytové domy, rodinné domy — nejméné jedna obytna mistnost bytu

Hlucény prostor Vsechny ostatni mistnosti téhoz bytu 63 (68)

Chranény prostor  Bytové domy — obytné mistnosti bytu

Véechny mistnosti druhych bytd, véetné prislusenstvi 55 (58),58 "
Spolec¢né prostory domu (schodisté, chodby, terasy, ko¢arkarny, susarny, sklipky apod.) 55 (58)
Priijezdy, podjezdy, garaze, priichody, podchody 48
Mistnosti s technickym zafizenim domu (kotelny, strojovny, pradelny apod.) s hlukem
Hluény prostor Lpmex <80dB | 482
80dB <L, <85dB | 489
Provozovny s hlukem L, ., < 85dB
s provozem nejvy$e do 22:00 h | 53
s provozem i po 22.00 h | 48
Provozovny s hlukem 85dB < L, .., < 95dB s provozem i po 22:00 h 389

Chranény prostor  Terasové nebo fadové rodinné domy a dvojdomy — obytné mistnosti bytu

Hiluény prostor V8echny mistnosti v sousednim domé 48 (53)

Chranény prostor  Hotely a zafizeni pro pfechodné ubytovani — loZnicovy prostor ubytovaci jednotky

VSechny mistnosti druhych jednotek 58

Spole¢né uzivané prostory (chodby, schodisté) 58
Hluény prostor

Restaurace a jiné provozovny s provozem do 22:00 h 53

Restaurace a jiné provozovny s provozem i po 22:00 h (L., < 85dB) 48

Chranény prostor ~ Nemocnice, zdravotnickd zafizeni — [GZkové pokoje, ordinace, operaéni sély apod.

Ldzkové pokoje, ordinace, vy$etiovny, operaéni saly, komunikaéni a pomocné prostory 58 (63)

Hiluény prostor
<85dB 48

max =

Hlu¢né prostory (kuchyng, technicka zafizeni) L,

Chrédnény prostor  Skoly a vzdéldvaci instituce — u&ebny, vyukové prostory

Ucebny, vyukové prostory 58 (63)

Spole¢né prostory, chodby, schodisté 58 (63)

Hiluény prostor

Hlu¢né prostory (dilny, jidelny) L, .., < 85dB 48
Velmi hlu¢né prostory (hudebni u¢ebny, dilny, télocvi¢ny) L, .. < 90dB 484

Chranény prostor  Administrativni a spravni budovy, firmy — kanceldre a pracovny

Kanceldre a pracovny s béznou administrativni ¢innosti, chodby, pomocné prostory 63 (68)
HIluény prostor Kanceldfe a pracovny se zvy$enymi naroky, pracovny vedoucich pracovnikd 9 58 (63)
Kanceldfe a pracovny pro diivérna jednani nebo ginnosti vyzaduijici vysokou ochranu 9 58

 Pozadavek se vztahuje pouze na starou, zejména panelovou vystavbu, pokud neumozriuje dodate¢na opatreni.

2 Kromé splnéni poZadavkd mohou byt nutna dal$i opatfeni, kdy je nutné stroje a zafizeni ulozit, zavésit &i upravit tak, aby nedochézelo
k $ifeni a pfenosu zvuku konstrukci (vibracemi) a instalacemi (rozvody, médii, $achtami aj.) a k pfekrogeni hygienickych limitl hluku ve
vnitfnich chranénych prostorech. V prokazanych pfipadech, kdy zafizeni nebude zdrojem hluku a vibraci, Ize poZadavky snizit o 5 dB.
V opodstatnénych pripadech se doporucuje provést predbézné posouzeni ve studii.

3 Kromé splnéni pozadavkd mohou byt nutnd dal$i opatfeni, kdy je nutné stroje a zafizeni ulozit, zavésit ¢i upravit tak, aby nedochézelo
k $ifeni a pfenosu zvuku konstrukci (vibracemi) a instalacemi (rozvody, médii, $achtami aj.) a k pfekro¢eni hygienickych limitd hluku ve
vnitfnich chranénych prostorech. Mistnosti s provoznim hlukem s dominantnim obsahem nizkych kmito&td nebo s ténovymi slozkami
(napr.: hluéné strojovny, diskotéky apod.) se zdsadné nedoporucuije situovat do blizkosti bytovych jednotek. Zejména prenos nizkych
kmito¢td nelze v béznych obytnych budovéch Ucinné omezit. V odivodnénych piipadech je nezbytné provést posouzeni ve studii.
Provozovny s hlukem L, ., > 95dB se nemaji umistovat do obytnych budov.

4Vzhledem k moznému pfenosu nizkych kmito&td mohou byt nutna dalsi opatfeni. VyZzaduije individudini posouzeni.

5 Pozadavky plati rovnéz mezi uvedenymi pracovnami a pfilehlymi chodbami, popf. pomocnymi prostory.

v zdvorkdch jsou uvedeny poZzadované hodnoty podle normy platné do tnora 2010 [1].

Tabulka 01| Pozadavky na zvukovou izolaci mezi mistnostmi
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ale i po obvodu roznéseci desky

a u v8ech pfipadnych prostupl
rozndSeci deskou. Pruzné oddéleni
se provadi okrajovym izola¢nim
paskem v celé tloustce roznaseci
desky i naslapné vrstvy. Izolaéni
pasek je samozrejmé nutné také
chranit ochrannou vrstvou pfi
pokladani smési roznaseci vrstvy.
Tloustka pouZzitého izola¢niho
pdsku ma byt navrhovana

i s ohledem na objemové zmény
roznaseci desky vlivem teplotnf
roztaznosti a pfipadnych dalSich
dilata¢nich pohybd. Pfi zohlednéni
moznych dilata¢nich pohybl
roznaseci desky a stlacitelnosti
pdsku je nutné pro zachovani
jeho pruznych vlastnosti ponechat
urcitou rezervu v jeho tloustce.

Pruzny izola¢ni pasek se

vklada také do spdr rozndseci
desky mezi dvéma mistnostmi.

V pripadé, kdy neni spara mezi
mistnostmi provedena, bude

mezi témito mistnostmi dochazet

k horizontalnimu prenosu
kroc¢ejového zvuku piimo roznédseci
deskou podlahy. Pokud je mezi
dvéma mistnostmi stanoven
pozadavek na kroCejovou
neprizvuénost, je nutné vzdy
provést v podlahovém souvrstvi
dilatani sparu zamezujici pfimému
styku podlahovych souvrstvi.

PRIKLADY CHYBNYCH
REALIZACI PODLAH

Na nasledujicich dvou pfikladech
bytovych domi ukazeme vliv
spravného feseni detail(l okrajové
izolace podlahového souvrstvi na
horizontalni pfenos kro¢ejového
Zvuku.

PRIKLAD 1

Resili jsme pfiginy pfenosu
krocejového hluku ze spole¢né
domovni chodby se schodistém
pres jednu ze stén do bytu na
stejném podlazi. Méreni bylo
provedeno na zdkladé stiznosti
uzivatele bytu. Naméreny pribéh
hodnot kroGejoveé neprlzvucnosti
je uveden v grafu /01/ (kfivka
»pred opravou®). Méfenim byla
zjisténa krocejova nepriizvucnost
mezi uvedenymi mistnostmi

L’ 7w = 74dB. Tato hodnota vyrazné
prevySuje pozadovanou hodnotu
L’ 7w = 58dB (dle tehdy platné

01| Napojeni roznaseci vrstvy podlahy na sténu bez
pruzného oddéleni (priklad 1)

02| Vstupni dvere do bytu, odstranénd naslapna vrstva
a oddélena roznaseni vrstva (pfiklad 2)
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CSN 73 0532 [1]). Na zakladé
vysledkd méreni byla provedena
sonda, kterd odhalila, Ze roznaseci
a naslapna vrstva podlahy

chodby nejsou pruzné oddéleny

od navazujici stény /foto 01/.
Oprava tedy spocivala v odsekani
podlahového souvrstvi od stény
podél stény bytu a vioZeni pruzného
pasku do spdry. Po opravé bylo
provedeno opakované meéreni
kroGejové neprlzvuénosti pro
overeni Ucinnosti (v grafu /01/ krivka
»pO oprave®).

Méfenim byla zjiSténa krocejova
neprlzvuénost mezi uvedenymi
mistnosti L" ;,, = 60dB.
Provedenou opravou bylo
dosazeno zlepseni o 14dB ve
vazené hodnoté neprdizvuc¢nosti.

V /tab. 02/ jsou porovnany hodnoty
z jednotlivych tretinooktavovych
pdsem z méreni pred a po oprave.

Z /tab. 02/ je zfejmé, Ze opravou
uvedené vady bylo dosazeno
zvy$eni kroCejové neprlzvuénosti ve
v§ech hodnocenych kmitoctovych
pasmech. Vétsiho zlepseni bylo

Graf 01| Priklad 1: namérené hodnoty

dosazeno na stfednich a vyssich
kmito&tech. Z graftl /01/ je patrné,
Ze o vazené hodnoté krocejové
nepriizvuénosti rozhoduji pravé
hodnoty ve vyssich kmitoctovych
pasmech (rozhodujici jsou

kladné rozdily mezi namérenymi
hodnotami a hodnotami na
smérné krivce), proto je dllezité
dosazeni zvy$eni nepriizvuc¢nosti
predevsim na téchto kmitoctech.
Prdbéh hladiny akustického tlaku
kroc¢ejového zvuku s dominantnimi
vyssimi kmitoCty obvykle ukazuje
na pevné propojeni s navazujici
konstrukci a prenos hluku timto
propojenim. Navic i po oprave je
namérena hodnota mirné vyssi nez
hodnota pozadovana. Odsekani
podlahového souvrstvi nebylo
provedeno po celém obvodu
podlahy. V nékterych slozitych
detailech ve styku s nosnou
Zelezobetonovou konstrukci objektu
bylo ponechdno pevné spojeni
(schodistova ramena, vytahova
Sachta), kterym pravdépodobné
stdle dochazi k prenosu
kroc¢ejového hluku do nosné
konstrukce objektu.

PRIKLAD 2

Ve druhém pfipadé obytna
mistnost pfimo nesousedi se
spole¢nou chodbou, ale oba
prostory jsou oddéleny predsini
bytu. Naméreny pribéh hodnot
kroGejové neprlzvucnosti je
uveden v grafu /02/. Méfenim byla
zjisténa krocejova neprlzvucénost
mezi uvedenymi mistnostmi

L’ v = 69dB. Tato hodnota také
vyrazné prevysuje pozadovanou
hodnotu L” ;,, = 58dB. Pfi
konzultaci s realiza¢ni firmou

bylo zjisténo, Ze pfi provadeni
podlahovych souvrstvi nebyla
pravdépodobné provedena spdra
v Urovni vstupnich dvefi do bytu,
coz se nasledné potvrdilo sondou.
Oprava spocivala v dodate¢ném
profezani spary mezi podlahovym
souvrstvim chodby a predsini

a oddéleni roznaseci desky v okoll
dvernich zarubni /foto 02/.

Po opravé bylo provedeno
opakované méreni kroejové
neprlzvucnosti pro ovéreni
ucinnosti /graf 02/. Méfenim byla

Graf 02| Priklad 2: namérené hodnoty
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zjisténa kroGejova neprizvuénost

L’ r» = 49dB. Opravou tedy bylo
dosazeno zlep$eni o 20dB ve vazené
hodnoté nepriizvuénosti. V /tab.

03/ jsou opét porovnany hodnoty

z jednotlivych tfetinooktdvovych
pasem. Doslo ke snizeni hladiny
akustického tlaku kroejového

zvuku ve vSech sledovanych
kmito€tovych pasmech. Vyraznéjsiho
Zlepseni je dosazeno na strednich

a vyssich kmitoctech, obdobné jako
v prikladé 1 priblizné od pdsma se
stfednim kmitoctem 250Hz. Opravy
vedly k vyraznému zlepseni krocejové
neprlzvuénosti a ke snizeni pod
pozadovanou hodnotu.

ZAVER

Problematika prenosu krocejového
hluku mezi mistnostmi

v horizontdlnim sméru je bohuzel
nékdy opomijena. Jak ukazaly
uvedené dva priklady, mize mit
chybny navrh nebo provedeni
zasadni vliv na uzitnou hodnotu
bytd. K pfenosu kro¢ejového hluku
mUze dochazet jak mezi pfimo
sousedicimi prostory, tak také mezi

Tabulka 02| Priklad 1: porovnani
namérenych hodnot

prostory oddélenymi dal$i mistnosti.
Oprava muze byt velice nakladna

a v nékterych pripadech obtizné
realizovatelna (napf. napojeni
podlahy u schodisté a vytahové
Sachty jako v pfikladu 1). Ve fazi
navrhu tak Ize doporucit konzultovat
feSeni se zkuSenym akustikem.

<Jan Pesta>
<Viktor Zwiener>

Literatvura:
[11 CSN 73 0532: 2000 Akustika —

Ochrana proti hluku v budovdch
a souvisejic akustické
vlastnosti stavebnich vyrobki —
PozZadavky + Zména Z1: 2005

[2] CSN 73 0532: 2010 Akustika —

Ochrana proti hluku v budovdch
a souvisejici akustické
vlastnosti stavebnich vyrobki —
Pozadavky

[38] Vyhlaska 268/2009 Sb.

o technickych pozadavcich na
stavby

[4] Cechura J.: Stavebni fyzika 10 -

Akustika stavebnich konstrukci
skriptum CVUT, Vydavatelstvi
CVUT, 1999

Tabulka 03| Priklad 2: porovnani

namérenych hodnot

100 52,9 50,0 2,9 100 38,5 35,9 2,6

125 56,3 48,8 7,5 125 42,4 37,4 5,0

160 58,6 50,6 8,0 160 52,5 39,8 12,7
200 61,8 54,6 7,2 200 49,2 43,5 57

250 63,0 49,0 14,0 250 53,1 43,1 10,0
315 62,3 51,4 10,9 315 56,9 42,9 14,0
400 67,1 54,7 12,4 400 59,6 46,9 12,7
500 71,0 57,2 13,8 500 64,6 46,9 17,7
630 72,2 57,8 14,4 630 64,4 48,0 16,4
800 71,3 60,1 11,2 800 65,6 47,2 18,4
1000 711 58,3 12,8 1000 65,4 46,5 18,9
1250 71,4 58,1 13,3 1250 64,0 45,3 18,7
1600 71,0 56,8 14,2 1600 64,0 45,6 18,4
2000 68,2 54,2 14,0 2000 63,3 44,9 18,4
2500 65,7 50,5 15,2 2500 61,6 41,2 20,4
3150 65,3 48,6 16,7 3150 61,6 38,8 22,8
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HLEDANI PRICIN

NEDOSTATECNE
VZDUCHOTESNOSTI
STRECHY

RODINNEHO DOMU V LIBERCI

O PROBLEMATICE VZDUCHOTESNOSTI RODINNYCH DOMU JSME JIZ NA
STRANKACH DEKTIME PSALI ([1], [2]). V TOMTO CLANKU BYCHOM SE
CHTELI NA TUTO PROBLEMATIKU PODIVAT Z JINEHO KONCE. RESILI JSME
DUM, U NEHOZ NAMERENA HODNOTA INTENZITY VYMENY VZDUCHU

PRI TLAKOVEM ROZDILU 50 PA MEZI INTERIEREM A EXTERIEREM SPLNILA
S REZERVOU DOPORUCENOU HODNOTU PLATNOU V CR, ALE MAJITEL
DOMU MEL PRESTO V ZIMNIM OBDOBI PROBLEM ZAJISTIT VYTAPENIM
POZADOVANOU TEPLOTU V NEKTERYCH MISTNOSTECH.
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V rdmci reklamaéniho fizeni
probihalo postupné rozkryvani
konstrukci a jejich oprava. Tim

se naskytla jedine¢na prilezitost

ke konfrontaci vysledkd méfeni
pravzdusnosti s redlnym stavem.
Dvoupatrovd drevostavba rodinného
domu o ¢tvercovém plidoryse

se stranou cca 12m ma prizemf
montované z celosténovych

panell s tepelnou izolaci mezi
sloupky. Stény jsou z vnéjsi strany
opatreny ETICS. Parozabrana je
umisténa kontaktné za vnitfnim
SDK obkladem. Obytné podkrovi

je tvofeno stanovou vaznicovou
stfechou s trojuhelnikovymi vikyri ve
vSech stresnich plochach. Tepelna
izolace ze sklenénych vldken je pod
a mezi krokvemi. Z vnéjsi strany

je chranéna kontaktni pojistnou
hydroizolaci z félie lehkého typu.
Mezi stfesni krytinou z plechovych
stfeSnich taskovych tabuli

a pojistnou hydroizolaci je vétrana
vrstva. Z interiéru je ke krokvim
bodové zavésen SDK rost, na ktery
je nataZzena parotésnici vrstva z félie
lehkého typu. Stejné jako u stén

je také u strfechy SDK podhled

v kontaktu s parotésnici vrstvou.

Vystavba domu probihala na
prelomu let 2007 a 2008. Méreni
vzduchotésnosti metodou Blower-
Door test probéhlo v dubnu 2008
jesté v prlbéhu realizace. V té dobé
uz bohuzel byla zakryta parotésnici
vrstva. Namérend intenzita vymény
vzduchu 3,0h (2,9h' pfi podtlaku
a 3,1h pfi pretlaku) s rezervou
splfiuje hodnotu 4,5h v CR
doporucenou pro pfirozené vétrané
domy. | pres tyto priznivé hodnoty
byly termodiagnostikou odhaleny
nékteré nevzduchotésné detaily

a byla doporucena jejich oprava.
Predevsim vsak bylo doporu¢eno
sefizeni kovani oken.

Pokud je v zimnim obdobi

bezvétfi, je v interiéru vytdpeénych
objektl obvykle mirny pretlak.

Ten je zpUsoben vyssi teplotou
vzduchu v interiéru. Tepelny tok
smeéfuje z interiéru do exteriéru.

U nevzduchotésnych detaild jsou
potom z exteriéru termografif
odhaleny zvysené povrchové
teploty.

Na /obr. 02/ je termovizni snimek
jednoho z vikytd. Na snimku

jsou patrné zvySené a predevsim
nerovnomérné rozlozené povrchové

02b

01| celkovy pohled na ddm

02a - c| Vikyr z exteriéru. Na termogramu je patrné nerovhomérné
teplotni pole v Urovni nadprazi okna

02b| odrazena teplota -35 °C stupnice plati pro plochy vystavené
pUsobeni oblohy

02c| odrazena teplota 4,9 °C stupnice plati pro ¢asti zastinéné
jinymi konstrukcemi (napf. nadprazi okna)
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03a| Ostry Uhel u parapetu
neumoznuje dostate¢né
vzduchotésné provedeni
pripojovaci spary

Termogram za prirozenych
tlakovych podminek

Termogram pfi podtlaku
v interiéru

26 DEKTIME 032010
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teploty v oblasti nadprazi vikyfovych
oken, které ukazuji na pronikani
teplého vzduchu z interiéru do
exteriéru. Pro vylouceni vlivu
odrazené teploty od jasné oblohy
jsou parametry snimku nastavovany
dvakrat.

Na /obr. 03 a 04/ jsou termovizni
snimky stejného vikyre z interiéru
za pfirozenych tlakovych podminek
a pfi udrzovaném podtlaku

v interiéru. Na termoviznich
snimcich za pfirozenych tlakovych
podminek (bezvétri) je patrné
rovnomeérné teplotni pole

v okoli oken. To je zpUsobeno
vy$e uvedenym jevem, kdy

teplo ,,unika“ z interiéru do
exteriéru a v nevzduchotésnych
detailech dochazi ke zvysovani
povrchovych teplot. Pfi stanoveni
vzduchotésnosti domu metodou
Blower-Door test se pri méreni
podtlakem obréti proudéni

a nevzduchotésnymi detaily
dochazi k nasdvani vnéjsiho
studeného vzduchu do interiéru.
Pritom se v okoli nevzduchotésnych
konstrukci snizi povrchové teploty.

Na /obr. 05/ je termovizni snimek
okna s chybné sefizenym kovanim.
Kridlo je v rdmu okna vzpricené

a funkéni sparou mize pronikat
vétsi mnozstvi vzduchu.

V prabéhu prvni zimy majitel

domu zaznamenal, Ze v podkrovi
je primérna teplota vzduchu

o cca 4 az 5°C nizsi nez v pfizemi.
Navic v nejchladnéj$ich dnech
nelze koupelnu a détsky pokoj

v podkrovi vytopit na vice jak
18°C. Pred druhou zimou byl
rozkryt jeden z vikyfl (koupelna).
Pfitom se Zzjistilo, Ze ve stfeSe je
dostatek tepelné izolace /foto 06/,
ale Ze parotésnici vrstva stfechy

a stén neni spojité napojena na
souvisejici konstrukce, viz dale.
Obdobné vady byly nalezeny

i pfi pozdéjSim rozkryvani dalSich
vikyrd (cca po pll roce). V zimé
mezi prvnim a druhym rozkryvanim
bylo provedeno kontrolni mérenf
pravzdu$nosti s opétovnou detekci
netésnosti termovizni kamerou. Po
opravé jednoho vikyie se primérnd
pravzdusnost snizZila ze 3,0h-' na
2,7h'.

Pfipojovaci spara okna md mit Sitku
cca 1 az 2cm, ma byt vypinéna



tepelnéizola¢nim materidlem

a z obou stran ma byt uzavrena.

Z interiéru se pouziva parotésnici
a z exteriéru difuzné otevrena lepici
paska. Na /foto 07/ je patrné, ze
okno je osazené pfimo na drevény
tram a pripojovaci spara ma sirku
cca 1-2mm, tzn. je prakticky
»nulovd“. Obdobné byla pripojovaci
spara rfesena také u osténi

a nadprazi. Tésnici pasky zcela
chybély a navic je parotésnici flie
stény sefiznutd s hranou parapetu
/foto 07/. V urovni parapetu tedy
byla parotésnici vrstva zcela
prerusena. U Cela vikyre byla
parotésnici félie ukoncena volné
/foto 08/. Detail na /foto 08/
odpovida detaildim na

/obr. 03 a 04/ v interiéru. Obdobné
nebyla fdlie vzduchotésné
pfilepena k hfebenové vaznici
/obr. 09/. Na fotografii z interiéru
je patrna praskla spara mezi SDK
deskami. Na /obr. 10/ je potom
narozi, kde byla félie namackana
a nedostatecné slepena.

Velmi zajimavy je fakt, Ze na

domé byla prokazatelné chybné
provedend parotésnici vrstva, ale
vysledky méfeni prdvzdusnosti
byly vyhovujici. Dle naSeho nédzoru
maji tuto anomalii na svédomi dvé
priciny:

1) Dosud byla re¢ pouze

o podkrovi domu. V pfizemi
nebyly nalezeny tak vyznamné
netésnosti jako v podkrovi. Na
zakladé provedeného priizkumu
a po dikladné prohlidce
termoviznich snimkd jsme
presvédceni, Ze na domeé doslo

k ,zprmérovéni“ privzdusnosti
solidné provedeného prizemfi

a nedostate¢né vzduchotésné
provedeného podkrovi. Méfenim
pravzdusnosti se kontroluje celkova
tésnost obalky domu. Méreni dilci
¢asti domu je mozné, ale nékdy
neproveditelné, protoze jednotlivé
¢asti nejsou vzduchotésné
oddélitelné. To je prdvé nas pripad.
Mezi pfizemim a podkrovim domu
chybi celistvd vzduchotésnici
vrstva. Na zdkladé zkuSenosti

z jinych méreni odhadujeme,

ze prAvzdusnost pfizemi, které
tvori cca 2/3 objemu domu, by
pravdépodobné byla nizsi nez
2,0h'. Ze znalosti celkového

a diléich objemd, celkové

a odhadnuté dil¢i prlvzdusnosti

Ostry Uhel u parapetu
neumozriuje dostate¢né
vzduchotésné provedeni
pripojovaci spary

Termogram za pfirozenych
tlakovych podminek

Termogram pfi podtlaku
v interiéru
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a objemového toku pfi tlakovém
rozdilu 50 Pa Ize dopoditat, Ze
pro celkovou prdvzdu$nost domu
3,0h" a privzdusnost prizemi
cca 2,0h' musi byt pravzdugnost
podkrovi cca 5,4 h-1.

2) V CR je doporuéend hodnota
intenzity vymény vzduchu pfi

tlakovém rozdilu 50 Pa pro objekty
s pfirozenym vétranim rovna
nejvyse 4,5h-'. Za hranicemi CR je
ale doporucena nebo pozadovana
hodnota nejvyse 3,0h-'. To
znamena, ze Ceska legislativa je
daleko benevolentngjsi. Neni ndm
znama jind zemé, kde by byla
hodnota stejna jako v CR.

05a-b| Nesefizené kovani,
vzpficené kridlo v ramu okna

05a| Termogram za prirozenych
tlakovych podminek

05b| Termogram pfi podtlaku
v interiéru

06| Rozkryta stfecha

07| Parotésnici félie stény sefiznutd
s hranou parapetu a nulova
pripojovaci spdra okna vikyre

08

U stitu vikyre neni félie nalepend
na souvisejici konstrukci, v tomto
piipadé primo k oknu

09a-d| VoIné ukoncend fdlie u stitoveé
vaznice vikyre

ZAVER

DJm je z architektonického
hlediska velice zajimavy. Nékteré
detaily jsou ale navrhnuty tak, ze
jsou technologiemi lehké vystavby
prakticky neproveditelné. Velky
problém spatfujeme ve vikyrovych
oknech, ktera zabiraji celou sténu
vikyre. V kazdém vikyfi jsou vzdy

2 okna odélend sloupkem. Takové
usporadani a trojuhelnikovy tvar
okna maji za dlsledek 4 ostré thly
v kazdém vikyri. Pripojovaci spara
v téchto mistech je tézko pfristupna
a proto musi byt feSena obzvlasté
peclivé. Kvalita provedeni byla

ale v tomto pripadé velice Spatna.

Navic byly u nékterych oken
pfipojovaci spary takrka ,nulové®.
Malé nebo ,nulova“ pripojovaci
spara je z tepelnétechnického
hlediska horsi nez spara
nadmérnd. Nelze ji spolehlivé
utésnit.

Dal$im z problém( domu je poloha
parotésnici vrstvy stfechy vzhledem
k ostatnim vrstvam a technologie
jeji montaze. Skladba stfechy

od tepelné izolace smérem

do interiéru byla realizovéna

z interiéru. Parotésnici vrstva
natazend na SDK rost a kontaktné
pfisSroubovana spolu se SDK
deskami neumoznuje dokonalé

22.0°C 09¢c

22.0°C 09d

20

29




10a-d| Kout podkrovni mistnosti

slepeni v plose. Pokud je spoj
mimo rost, je pfi lepeni paskou
zatlacen do mékké vaty a nemusf
dojit k jeho dokonalému slepeni.
Pri této montdzi navic nelze fdlii
parotésnici vrstvy dostate¢né
vzduchotésné napojit na souvisejici
konstrukce a fdlie je ukoncena
»natupo“. Rovnéz primontovani
SDK desek kontaktné na Cerstvé
nosné drevéné prvky krovu
(napr. vrcholova vaznice vikyre)
je problematické. Pri postupném
vysychani dfeva dochdzi ke
zkrouceni SDK desek nebo ke
vzniku trhlin /obr. 09/.

Nesmime samoziejmé zapomenout
na energetické hledisko. Méreny
ddm je prikladem toho, Ze chybné
navrzenymi nebo realizovanymi
detaily dochazi k velkému Uniku
tepla a nékteré prostory se mohou
stét ,nevytopitelnymi”, protoze
navrh otopné soustavy predpokladal
urcitou tésnost.

V CR doporuéena hodnota intenzity
vymeény vzduchu 4,5h- pfi tlakovém
rozdilu 50 Pa je velice benevolentni

a ukazuje se, Ze jeji spInéni je mozné
i pfi horsi technologické kazni.

- DEKTIME 03]2010

Spole¢nost DEKPROJEKT
provadi méfeni privzdusnosti

od roku 2006. Nase primérnd
naméfend hodnota u domd

s prirozenym vétranim bez rozdilu
konstrukéniho systému je cca
2,0h-'. Ze zku$enosti miizeme fict,
Ze pokud je namérena hodnota
na hotovém domé vyssi nez

cca 2,5h, Ize hovorit o Spatné
realizaci se systémovou chybou
bud v projektu nebo pfi realizaci.
Velkd pozornost je vénovéna
realizacim nizkoenergetickych

a pasivnich objektd, objekty

s pfirozenym vétranim jsou
podcenovany. | kdyz se jejich
procentualni zastoupeni pomalu
snizuje, stale tvofi cca 80-90 %
vystavby. Priivzdusnost je jedna
z mala méfitelnych a objektivné
hodnotitelnych vlastnosti, ktera
vypovida o kvalité realizace.

V soucasné dobé prosazujeme
snizeni normou doporucené
hodnoty ze 4,5h-" alespori na
v8ude uzndvanou hodnotu 3,0h-".
Zaroven doporuéujeme klientdm,
aby pozadovanou hodnotu
prdvzdusnosti zakotvili pfimo do
smlouvy o dilo na realizovanou
stavbu.

Spole¢nost DEKPROJEKT poskytuje
konzultace o problematice
prdvzdusnosti pfi pfipravé vystavby,
v prabéhu realizaci i pfi prejimkéch
staveb.

<Viktor Zwiener>

Dékujeme panu Janu Hlouskovi
za poskytnuti fotodokumentace
a vstricny pristup pri méreni

a rozebirani strechy.

Literatura:

[1]1 Zwiener V.: Blower-Door test
pfi méreni staveb s lehkou
obvodovou konstrukci
DEKTIME 052007, str. 4-12

[2] Zwiener V., Marik D.:
Vzduchotésnici vrstva
z OSB desek
DEKTIME Specidl | 2008,
str. 30-34

[3] €SN 73 0540-2 Tepelnd
ochrana budov - Cést 2:
PoZadavky



...specializované konstrukce

svérte specialistum...

PROJEKTY
A ODBORNE POSUDKY
1IZOLACNICH KONSTRUKCIH

PRIKLADY IZOLACNICH KONSTRUKCI, NA KTERE
SE SPECIALIZUJi NASI EXPERTI

= ploché stfechy = kontaktni fasady (ETICS) = terasy a pochiizné stfechy
= Sikmé stfechy = provétravané fasady = stfes$ni zahrady
= izolace spodni stavby = vyplné otvort

Vice informaci ziskate na: Kontakty www.atelier-dek.cz

www.specializovaneprojekty.cz mobil: +420 605 205 330 m
www.posudkystaveb.cz info@atelier-dek.cz ATEI—' E R




DEFEKTY BUDOV

MEZINARODNI VEDECKA
KONFERENCE

DEFEKTY BUDOV JSOU NEPRIJEMNOU SKUTECNOSTI PROVAZEJICI | SOUCASNOU
VYSTAVBU. VAROVANI PRED RIZIKY JEDNOTLIVYCH MATERIALOVYCH,
KONSTRUKCNICH A TECHNOLOGICKYCH RESENI JE NA PROGRAMU KONFERENCE
DEFEKTY BUDOV VCETNE PRENOSU POZNATKU DO NOVYCH CESKYCH
TECHNICKYCH NOREM. KONFERENCE SE BUDE ZABYVAT DVEMA PROBLEMOVYMI
OKRUHY — STRECHAMI A HYDROIZOLACEMI.

STRECHY

PRIKLAD

Pod Sikmou stfechou
| s velkoforméatovou krytinou vihly
podhledy.

Prdzkum stfechy ukdzal, Ze byla
navrzena i realizovana nevétrana
dvouplastova stfecha, v niz
dochaézelo k intenzivni kondenzaci
vodni pary na rubu krytiny /foto 01,
02, 03/. Nalezeny i jiné zévady, napr.
tepelné mosty /foto 4/, ¢i lokalni
absence parotésné zabrany /foto 5/.

Handycap tepelnych mostl nebylo
mozno odstranit jinak, nez realizaci
nové skladby nad nosnou stresni
konstrukei v kombinaci s perfektni
parotésnou zdbranou /foto 6/, velmi
kvalitni tepelnou izolaci /foto 7/,
spolehlivou pojistnou hydroizolaéni
vrstvou /foto 8/ a u€innym vétranim
[foto 9/.




11.-12.11.2010
CESKE BUDEJOVICE

dp

HYDROIZOLACE

PRIKLAD

Budova o jednom podzemnim
podlazi zaloZzena v nepropustné
zeminé. Ndvrh nepodital

s vyskytem tlakové vody. K izolaci
uzit jednovrstvy féliovy povlak
realizovany ,do vany“ /foto 10,

11, 12/. Nasledovala vystavba
vnitfnich konstrukei /foto13/. Jesté
v priibéhu stavby provedena na
dvou stranach vné budovy drenaz
/foto 14, 15/ zausténd do vsakovaci
jimky.

Kratce po kolaudaci pocaly vihnout
paty suterénnich stén /foto 16/,
vyskytly se i vyrony vody na
podlahu /foto 17/. Nasledné se
zjistilo, Ze k Zzadnému vsaku vody
z jimky nedochdzi. V jimce nalezen
3m vysoky sloupec vody.

Svazity terén nastésti umoznil
jednoduché odvodnéni jimky.

DEKTIME 03|2010 -
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STRESNI VTOKY
PRO POCHUZNE
| NEPOCHUZNE
STRECHY

Stresni vtoky GULLYDEK jsou uréené pro odvodnéni
plochych strech. Stre$ni vtok GULLYDEK se vyrébi
ve varianté svislého i vodorovného vtoku, oba

s moznosti vyhfivani. Podle typu kryci mrizky se
dodévaji pro nepochiizné a pochtizné stfechy.
Stredni vtok umozriuje dvouurovriové odvodnéni
pochdznych stfech z trovné hydroizolace i z irovné
provozni vrstvy. Téleso vtoku je vyrobeno z pénéné
polyuretanové hmoty (PUR), kterd mé tepelné
izola¢ni vlastnosti. Stfe$ni vtok umozriuje napojeni
na povlakovou hydroizolaci pres integrovany prifez
hydroizolaéniho materidlu (PVC-P, EPDM, ECB,

SBS modifikovaného asfaltového pésu) nebo pres
Sroubovanou pfirubu.

www.dektrade.cz



AKREDITOVANA
AKUSTICKA MERENI

www.akustikastaveb.cz

Zku$ebni laboratof ATELIER DEK, akreditovana Ceskym institutem
pro akreditaci, 0.p.s. pod ¢islem L 1565, provadi akreditovana mérent:

* zvukoveé izolace

* doby dozvuku

* hluku

e prdvzdusnosti — Blower-Door test

TERMOGRAFIE
A BLOWER-DOOR TEST

www.diagnostikastaveb.cz

Méreni provadime na celém tizemi Ceské a Slovenské republiky a po dohodé také v zahranigi.

Kontakty:
Termografie a Blower-door test Akustika )
Ing. Viktor Zwiener, Ph.D. Ing. Jan Peéta www.atelier-dek.cz

mobil: +420 731 544 905 mobil: +420 739 388 182 m
viktor.zwiener@dek-cz.com jan.pesta@dek-cz.com ATE |_| E R



GLASTEK
STICKER
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MODIFIKOVANE ASFALTOVE PASY
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