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POKLES |,
DOTYKOVE
TEPLOTY

KONSTRUKCI PODLAH

PRI NAVRHU SKLADBY PODLAHY JE NUTNE SPLNIT MNOHE Z FUNKCNICH
A PROVOZNI POZADAVKU. JEDNIM Z NICH — POKLESEM DOTYKOVE
TEPLOTY SE BUDE ZABYVAT TENTO CLANEK.




SKLADBY DEKFLOOR

Kolektiv ATELIER DEK

pfipravil pro Sirokou odbornou
vérejnost systémoveé

skladby podlah DEKFLOOR

a to naterénu a na stropé

v ob&anskych a obytnych
budovéch. Na Seminarich
Stfechy | Fasady | Izolace 2014

jiz byly predstaveny konstrukce
podlah s nej€astéji se vyskytujicimi
typy naslapnych vrstev pro
obvyklé provozy. Skladba podlahy
a jeji jednotlivé vrstvy uvedené

na technickém listu DEKFLOOR
jsou navrzeny tak, aby splriovaly
veskeré legislativni a normové
pozadavky, které jsou na ni kladeny
ve zvoleném provozu.

SVIiZELNY PARAMETR POKLES
DOTYKOVE TEPLOTY

Pfi navrhovani konstrukci obalky
budovy je nutné z pohledu tepelné
techniky dle CSN 73 0540-2 Tepelna

ochrana budov [1] splnit tfi zakladni
pozadavky:

* soucinitel prostupu tepla,

¢ ro¢ni bilance zkondenzované
vihkosti,

* teplotni faktor.

Pro podlahy je vy$e uvedeny vycet
tepelnétechnickych pozadavku
rozsifen o pozadavek na splnénf
poklesu dotykové teploty.
Pozadavek na pokles dotykové
teploty nema vliv na funkénost
skladby. Chrani ale uzivatele pred
nepfijemnym pocitem chladné
podlahy. Proto je nutné v ramci
navrhu podlahy i tento pozadavek
spinit. CSN 73 0540-2 [1] déli
podlahy podle poklesu dotykové
teploty do Ctyr kategorii a jednotlivé
kategorie ndsledné pfifazuje danym
provozdm. Odkaz na splnéni
pozadavku poklesu dotykové
teploty u podlah je pak uveden

ve Vyhlasce ¢. 268/2009 Sb.
o technickych poZadavcich
na stavby [2]:

§ 21 Podlahy, povrchy stén a stropti
(1) Podlahové konstrukce

musi splriovat poZadavky

na tepelnétechnické vlastnosti

v ustaleném a neustdleném
teplotnim stavu véetné poklesu
dotykoveé teploty podiah.

Kategorie podlah z hlediska
poklesu dotykové teploty podlahy
A8, dle CSN 73 0540-2 [1] jsou
uvedeny v tabulce /01/. Doporu¢ené
a pozadované kategorie podlah
podle Ucelu vyuZiti mistnosti jsou

v tabulce /02/.
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Tabulka 01| Clenéni podlah podle poklesu dotykové teploty dle CSN 73 0540-2 [1]

Kategorie podlahy

Pokles dotykové teploty podlahy A8, [°C]

1. Velmi teplé do 3,8 véetné
II. Teplé do 5,5 véetné
IIl. Méné teplé do 6,9 véetné
IV. Studené od 6,9

Tabulka 02| Kategorie podiah podle provozu die CSN 73 0540-2 [1]

Ugel mistnosti

Kategorie podlahy

doporuéena pozadovana
détsky pokoj, loZnice - .
obyvaci pokoj, pracovna, predsifi sousedici s pokoji, kuchyn | I. 1.
koupelna, WC I Il
predsin pred vstupem do bytu 1. [\V2

Tabulka 03| Tepelnétechnické vyhodnoceni skladby podlahy

Souginitel prostupu tepla die CSN 73 0540-2 Miniméini tloustka Pokles dotykové Kategorie podlahy
tepelné izolace EPS | teploty
100Z (mm)
1. doporuéena 0,3 (W/mz2.K) 130 7,05 °C IV. studena
hodnota
2. pozadovand 0,45 (W/m2.K) 80 7,35°C IV. studend
hodnota
3. hodnota pro pasivni | 0,15 - 0,22 250 - 180 6,95 °C IV. studena
domy (W/mz.K)

Legislativa tedy napf. uklada, aby
podlahy v kuchynich rodinnych
domi byly tfidy 1. (velmi teplé)
nebo Il. (teplé). Pojdme se na tento
pfipad podivad podrobnéji.

PRIKLAD PODLAHY V KUCHYNI
RODINNEHO DOMU

Na prikladu vytédpéné podlahy

na terénu s naslapnou vrstvou

z keramické nebo kamenné
dlazby v kuchyni rodiného domu,
coz je dnes asi nejcastéjsi typ
podlahy v takové mistnosti

v novostavbé, je vhodné ukazat, jak
je problematické splnit poZzadavek
na pokles dotykové teploty. Nebot
to, Ze bude splrien pozadavek

na soucinitel prostupu tepla
podlahy automaticky neznamena
splnéni i poZadavku na pokles
dotykové teploty.
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V interiéru RD je uvazovdno

se standardnimi navrhovymi
okrajovymi podminkami

+20 °C, 50 % realitivni vlhkost
vzduchu. Exteriérové podminky
jsou stanoveny na +13 °C dle
CSN 73 0540-2.

Skladba podlahy je ndsleduijici:
* keramicka dlazba

lepici tmel

penetrace

roznaseci betonova mazanina

systémova deska pro ulozenf
podlahového topeni

tepelnéizolacni desky (tloustka
navrzena dle pozadavku

CSN 73 0540-2 viz. tabulka /03/
radek 1.a2.)

ochranna betonova mazanina
SBS modifikovany asfaltovy pas
asfaltova emulze

monolititcka silikdtova vrstva

Na tepelnétechnickém vyhodnoceni
prikladu skladby podlahy v kuchyni
v tabulce /03/ je zfejmé, Ze pokles
dotykové teploty a ndsledné

jeji zarazeni do kategorie podle
provozu znamena, Ze sklaba
podlahy ve vySe uvedeném

sloZeni a v daném provozu nesplni
pozadavek normy resp. vyhlasky

— ma byt kategorie | nebo II, ale
skute¢né je IV (studenad).




Tabulka 04| Vypodet poklesu dotykové teploty podlahy s naslapnou vrstvou z keramické dlazby v kuchyni (21 °C/50%) nad rdznymi typy

prostredi
Naslapna vrstva: keramicka dlazba tloustky 10mm
Exteriérové podminky tloustka tepelné izolace z EPS pokles dotykové teploty [°C] kategorie podlahy
(mm) dle CSN 73 0540-2
Zemina 80 7,26 \"A
+5°C
130 7,15 \"2
250 7,04 IV.
Zemina (podlaha s podlahovym | 80 7,59 \"A
vytapénim)
+13°C 130 7,38 IV,
250 7,16 \"A
Byt - nevytapény prostor 70 7,69 IV.
+5°C
100 7,48 IV.
210 7,19 \"A
Byt — rozdil do 10 °C 30 7,84 \"A
+11°C
50 7,55 \"A
Byt — rozdil do 5 °C 10 7,75 \YA
+16°C
20 7,50 \"A

Podlahové topeni, i kdyz

ve skute¢nosti po zapnuti mdze
prohrat povrch naslapné vrstvy

z keramické dlazby, ale nic neresi.
Norma CSN 73 0540-2 [1] vyuziti
podlahového vytapéni neumoziuije,
viz poznamka k €lanku 5.5.3:

»Pro podlahy s podlahovym
vytdpénim se pokles dotykové
teploty podlahy A8, stanovuje

a ovéfuje pro vnitfni povrchovou

teplotu podlahy 6, stanovenou bez
vlivu vytapéni pfi ndvrhové teploté
prilehlého prostiedi odpovidajici
ndvrhové teploté venkovniho
vzduchu na zacétku nebo na konci
topného obdobi 6, = 13 °C.“

Podlahové vytdpéni v podlaze
na terénu ma tak jen vliv

na navrhovou teplotu prilehlého
prostedi odpovidajici ndvrhové

teploté venkovniho vzduchu

na zac¢atku nebo na konci
topného obdobi tj. +13 °C.

Pro podlahy na zeminé bez
podlahového vytapéni se teplota
pfilehlého prostredi uvazuje
stejnd jako prmérna ro¢ni teplota
vnéjsiho vzduchu, kterd je v CR
obvykle +5 °C.

Z tabulky /04/ je zfejmé, ze
modelovy pfiklad skladby

podlahy s ndslapnou vrstvou

z keramické dlazby, pokud by
méla byt umisténa na typ prostredi
podle tabulky /04/, také nevyhovi
sou¢asnym pozadavkdm normy
CSN 73 0540-2. Zéroveri je
zfejmé, Ze vyrazny vliv na pokles
dotykové teploty nema ani tloustka
tepelné izolace. Pro pokles
dotykové teploty je vyznamna
meérna tepelna kapacita naslapné

vrstvy, kterd u keramické dlazby je
z dostupnych naslapnych vrstev
pouzivanych v interiérech zdaleka
nejvyssi.

SHRNUTI

Vzhledem k tomu, Ze podle

CSN 73 0540-2 [1] ma byt

v obytnych mistnostech viz tab./02/
kategorie podlahy II. (teplé) resp. 1.
(velmi teplé) nelze keramickou nebo
kamennou dlazbu jako ndslapnou
vrstvu v téchto typech provozu
pouzit, pokud nema dojit k poruseni
pozadavku normy a vyhlasky. Toto
je zdsadni diivod, pro¢ zatim nebyly
nepfipraveny skladby DEKROOF

s dlazbou v obytnych mistnostech,
pfestoze vime, Ze tento typ podlah
se b&zné v interiérech dom( provadi
a z provozniho hlediska je i pro
kuchyné vyslovené Zadany.

DEKTIME 042014




01| Skladba DEKFLOOR 04 Tézka plovouci podlaha
s podlahovym vytdpénim na terénu s naslapnou
vrstvou z keramickeé dlazby. Vyhlaska [2]
nepovoluje tuto skladbu kvdli nespinéni
parametru pokles dotykové teploty pouzit
v obytnych mistnostech.

S ohledem na pozadavky normy [2] Vyhldska ¢. 268/2009 Sb.
[1] a vyhlasky [2], je nutné o technickych pozadavcich
pouzit néslapnou vrstvu v téchto na stavby

mistnostech bud z laminatové
podlahy, korku nebo koberce.
Pfiznejme si ale, Ze nékteré uvedené
typy néslapnych vrstev jsou napf.

v kuchyni provozné zcela nevhodné.

Ndmitku obtizné splnitelného
pozadavku na pokles dotykové
teploty konstrukci podlah v obytnych
mistnostech jsme jako ¢len
technické normalizaéni komise €.

43 STAVEBNI TEPELNA TECHNIKA
uplatnili u zpracovatele normy

CSN 73 0540-2 [1]. Véiime, Ze pfi
dalsi revizi normy bude toto téma
projednano.

Pro feseni obdobnych problém
poskytujeme prostor pro diskuzi
a sbér podnét také na portalu
www.stavebni-fyzika.cz.

<Zdenék Pikl>
[11 CSN 73 0540-2 Tepelnd

ochrana budov - Cést 2:
Pozadavky

m DEKTIME 04|2014



SKLADBY
A SYSTEMY
DEK

Ovérena a spolehliva
systémova fesSeni pro podlahy,
stfechy, fasady, spodni stavbu
a konstrukéni systémy.

=DEKFLOOR

DEKFLOOR 06

obyvklé pouZiti: obytné mistnosti obytnych
domd, kanceldre administrativnich budov
na terénu

&=DEKFLOOR

DEKFLOOR 07
obvyklé pouZiti: pfedsing a chodby
obytnych dom{ a ob¢anskych staveb
na terénu

www.dektrade.cz



VYPOCTOVE METODY
A POZADAVKY

JCHRANY

V roce 2012 jsme se rozhodli

pro tvorbu vypoctovych aplikaci
pro vypocty v oblasti stavebni
fyziky a energetiky DEKSOFT.

Na trhu bylo v té dobé jiz nékolik
dodavatel programt podobného
zameéreni. Stavebni fyzice

a energetice se jiz dlouhodobé
vénujeme a méli jsme tedy
pomeérné rozsahlé zkusenosti

s pouzivanim vétsiny téchto
programd. Védéli jsme, co tyto
programy umi, ale také to, co
nam na téchto programech vadi
a co ndm v nich chybi. Na této
zkusenosti jsme postavili koncept
aplikaci DEKSOFT, které jsme
nasledné vyvinuly a spustili jejich
prodej. Technické rozdily mezi
aplikacemi DEKSOFT a dal$imi
programy na trhu nemusi byt

na prvni pohled vyrazné. Preci jen
v8echny tyto programy se zaméruji
na stejnou odbornou oblast, kde
jsou normami a legislativou dané
pozadavky a vypoctové postupy.
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V tomto ¢lanku udéldme malou
exkurzi do vypoctovych metod

a pozadavk( v oblasti energetiky
a tepelné ochrany budov. Pri této
exkurzi predstavime, co ¢ekat
od aplikaci DEKSOFT a v ¢em
se DEKSOFT lisi od ostatnich
programd na trhu s obdobnym
zameérenim.

TYPY gNoERGETICKY'CH
VYPOCTU

Norma CSN EN 1SO 13790
Energeticka naro&nost budov

- Vypocet potreby energie

na vytapéni a chlazeni stanovuje
3 zékladni typy vypod&td dle
jejich presnosti. Nejjednodussim
vypoctem je mésiéni metoda.
Vypocet energetické ndrocnosti
probiha ve dvandcti mésicnich
krocich pro mési¢ni okrajové
podminky. Podrobnéjsim
vypoctem je jednoducha hodinova
metoda. Vypocet probihd v 8760

hodinovych krocich pro hodinové
okrajové podminky. Nejpresnéjsim
vypoctem je pak podrobna
dynamicka simulace. Ta nejCastéji
vyuziva hodinovy krok vypoctu,

je mozné vsak vypoctovy krok
zkrétit az na jednu minutu. Tyto

tfi metody si mizeme nédzorné
predstavit na pomysIné pyramidé
energetickych vypo&td /obr. 01/.

MESICNI METODA VYPOCTU

Zéakladnu pyramidy tvor{
nejjednodussi mési¢ni metoda,

se kterou si vystacime na nejvétsi
mnozZstvi energetickych vypodta.
Tato metoda je napfiklad

pfimo predepsdna pfi tvorbé
energetickych vypo&td pro nékteré
dotacni programy — zejména Nova
zelend Usporam. Vétsinou si s ni
také vystacime také pfi tvorbé
Prlikaz( energetické naro¢nosti
(PENB) dle vyhlasky ¢. 78/2013
Sb. o energetické ndro¢nosti




»i DesignBuilder

&= 2

I'DEKSOFT”

Energetika — hodinovy vypocet

I'DEKSOFT”

Energetika — mési¢ni vypocet

+ v§echny konkurenéni programy pro posuzovani
energetické naro¢nosti na ceském trhu

Tabulka 01| Moznosti tepelnétechnickych vypocétovych programti

Webové pomiicky Bezné specializované DEKSOFT Tepelna
programy na trhu technika 1D
Souginitel prostupu tepla die CSN ANO ANO ANO
Vnitfni povrchovd teplota a $iteni vihkosti dle CSN | NE ANO ANO
Posouzeni dfeva dle CSN NE NE ANO
Funkéni nenormové pozadavky NE NE ANO

budov. Vyhlaska ¢. 78/2013 Sb.
tento vypocet umoznuje, nebot
stanovuje nutnost pouziti vypoctové
metody s intervalem vypoctu
nejvyse jednoho mésice. Vyhodou
meésic¢ni metody je, Ze jsou k ni

k dispozici jednotna vypoctova
klimatickd data. Vzhledem k tomu,
Ze vypocet probiha jen ve dvanacti
krocich, nejednd se o velky objem
klimatickych dat a je mozné
jednoduse tato data uvést v normé.
Klimatickd data k mésiénimu
vypoctu energetické ndroCnosti
jsou uvedena v TNI 73 0331
Energeticka naro¢nost budov

— Typické hodnoty pro vypocet.
Obecné nejsou tato data zdvazna,
nicméné vsichni vyrobci programt
pro energetické vypocty mésicni
metodou tato data vyuzivaji. Jednim
z program{ na trhu v této kategorii
nejjednodussich vypoctl je také
DEKSOFT aplikace ENERGETIKA
— modul mési¢ni vypocet. Touto
aplikaci jsme vytvorili alternativu

k portfoliu existujicich program
na ¢eském trhu.

Mésicni metoda vypoctu
energetické ndro¢nosti budov ma
v§ak své limity. Tuto metodu neni
vhodné pouzivat pfi vypoctech
energetické naro¢nosti objektl

s prerusovanym vytapénim,
chlazenych objektl nebo

v pfipadech, kdy chceme podrobné
resit spotfebu energie na umeélé
osvétleni. Nejlépe je to patrné
napfiklad na vypoctech chlazenfi
objektu. Primérna venkovni teplota
v nejteplejsim mésici Cervenci je dle
TNI 73 0331 18 °C. Pfi této venkovni
teploté by samozrejmé nebylo
vlbec nutné mistnost chladit. Do hry
jesté vstupuji soldrni tepelné zisky.
Vlivem plsobeni téchto soldrnich
ziskl se zvySuje vnitini teplota

v posuzované budoveé. V mési¢nim
vypoctu se ale tyto tepelné zisky
uvazuji mésiénim Uhrnem a ten
nezohledni vyrazné denni vykyvy

solarnich zisk(. Solarni zisky se tedy
takzvané rozpusti do celého mésice
a vypoctova vnitini teplota se ani
zdaleka nepriblizi teplotdm kolem
26 °C, pfi kterych redlné vznika
potreba chladit. | mési¢ni metodou
je samoziejmé mozné provést
vypocet potreby chladu a spotreby
energie pfi chlazeni, musime si

v§ak pomoci shizovanim teploty,

od které budeme uvaZovat aktivaci
systému chlazeni. BéZné se uvazuje
21 °C. Toto je vSak princip spise
empiricky, nez princip zalozeny

na fyzikalnim zékladu. Podrobnéiji je
mozné se o limitech mési¢ni metody
dodist na str. 16 az 18 tohoto ¢&isla
DEKTIME.

HODINOVA METODA VYPOCTU

Prostfedni ¢ast nasi pomysiné
pyramidy energetickych vypodtl
tvoif jednoduchd hodinova
metoda. Tato metoda jiz eliminuje
vySe popsané nevyhody mési¢ni

DEKTIME 04(2014



metody. Tuto metodu je tedy
vhodné pouzit pro tvorbu PENB
téch chlazenych, nebo téch

s prerusovanym vytapénim.
MUzeme tim predejit velkym
nepresnostem, které generuje
meésicni metoda. V podstaté
nezbytné je pouziti hodinové
metody vypoctu pfi tvorbé
energetickych auditd, kde

se nechceme zaméfit pouze

na zateplovani jednotlivych
konstrukci, ale chceme se zabyvat
napfiklad Usporami vlivem zmény
systému umeélého osvétleni nebo
systému chlazeni. Jednoducha
hodinovd metoda mé bohuzel
nevyhodu v absenci narodnich
dat pro posuzovani energetické
narocnosti. Po téchto datech
doposud nebyla poptédvka, protoze
hodinovy krok vypoc¢tu nema

v pfipadé posuzovani energetické
naroénosti a tvorbé PENB v Ceské
republice tradici. VSechny bézné
pouzivané programy doposud
pouzivaly pouze meési¢ni krok
vypoctu. S projektem DEKSOFT
jsme méli od zac¢atku ambici tuto
situaci zménit. V roce 2013 jsme
spustili aplikaci ENERGETIKA —
hodinovy vypocet. V této aplikaci
jsou v sou¢asné dobé k dispozici
klimaticka data pro dvé lokality

v Ceské republice. Planujeme
zakoupit a pro uzivatele naSeho
programu zprostredkovat velké
mnozZstvi klimatickych hodinovych
dat pro réizné lokality Ceské
republiky, které ma k dispozici
Cesky hydrometeorologicky Ustav.
Také je nasi snahou normové
zavedeni ndrodnich referenénich
okrajovych podminek pro hodinové
vypocty.

Vyhradné hodinova metoda
vypoctu energetické naro¢nosti

se pouziva pfi vypoctech pro
certifikaéni programy BREEAM
(britsky) a LEED (americky).
Program vyuzivajici mésiéni
vypocet totiz nemUze byt
otestovan dle CSN EN 15265 [1]
ani dle ASHRAE 140 [2]. Program
DEKSOFT - ENERGETIKA je prvni
Cesky vypoctovy ndstroj schvaleny
provozovatelem certifikacniho
systému BREEAM pro energetické
vypocty pro tuto certifikaci. DalSimi
schvalenymi nastroji jsou jiz
zahrani¢ni programy, které vyuZzivaji
podrobnou dynamickou simulaci.
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DYNAMICKA SIMULACE

Vrcholek pomysiné pyramidy
energetickych vypoctd tvofi jiz vyse
zminéné podrobné dynamické
simulace. Jednd se o metodu
energetického modelovani, kde

se veskeré konstrukce budovy

i technicka zarizeni budov modeluji
velmi podrobné. Pomoci podrobné
dynamické simulace se zpravidla
nepocita pouze energeticka
narocnost, ale také se analyzuje
komfort vnitfniho prostoru
vyhodnocenim parametrd, jako jsou
napfiklad rychlost a smér proudéni
vnitfniho vzduchu, operativni
teplota, stari vzduchu, uc¢innost
vymeény vzduchu, povrchova teplota
programi pro podrobné dynamické
simulace a také zfejmé cenové

(www.designbuilder.cz).

Za zminku také stoji, Ze programy
vyuzivajici podrobnou dynamickou
situaci prakticky neni mozné
vyuzivat pro vypocty energetické
narocnosti dle vyhlasky ¢. 78/2013
Sb. Na viné neni pouze velka
podrobnost zaddvani, ktera je
samoziejmeé spojena s vysokou
¢asovou ndro¢nosti, ale také
specifikum legislativy v Ceské
republice, kterym je stanovovani
referenéni budovy pomoci
prdmérného soucinitele prostupu
tepla, nikoli pomoci jednotlivych
konstrukci, jako je to bézné v jinych
statech Evropy.

NORMOVE | FUNKCNI
POZADAVKY NA TEPELNOU
OCHRANU BUDOV A JEJICH
POSUZOVANI

ZAVAZNE POZADAVKY
NA TEPELNOU OCHRANU

Vyhlaska ¢. 268/2009 Sb. [3]
predepisuje v §8, Ze kazda stavba
musi byt navrZzena a provedena tak,
aby splfiovala mimo jiné pozadavky
na tepelnou ochranu. V §16 je pak
uvedeno, Ze pozadavky na tepelné
technické vlastnosti konstrukci

a budov jsou dany normovymi
pozadavky. Pro jednotlivé typy
konstrukci jsou v ¢asti Ctvrté
vyhldsky ¢. 268/2009 Sb. [3]
vyjmenovdny konkrétni pozadavky,
které musi byt splnény. Nékteré
zde uvedené pozadavky se tykaji

samotnych konstrukci a jejich
vazeb. Jsou zde ale uvedeny také
pozadavky na mistnosti nebo
celou budovu, kde jsou konstrukce
ddilezitym, nikoli vSak jedinym
prostfedkem pro jejich splnéni.

Splnéni vétsiny téchto poZadavki
se vyzaduije jiz ve fazi navrhu
stavby. DolozZeni jejich spInéni by
mélo byt soucasti dokumentace

ke stavebnimu fizeni nebo ohlaseni.
Jedna se o tyto pozadavky:

konstrukce (zejména v mistech
tepelnych mostd v konstrukci
a tepelnych vazeb mezi
konstrukcemi);

soucinitel prostupu tepla (véetné
tepelnych mostd v konstrukci);

pramérny soucinitel prostupu
tepla;

linearni a bodovy ¢initel prostupu
tepla pro tepelné vazby mezi
konstrukcemi;

pokles dotykové teploty podlahy;

* zkondenzovand vodni para
uvnitf konstrukce a ro¢ni bilance
kondenzace a vyparovani vodni
pary uvnitf konstrukce;

tepelna stability mistnosti.

Tento vycet zédvaznych pozadavkd
je potreba jesté doplnit

o pozadavek na privzdusnost
konstrukci a spar mezi
konstrukcemi. Zakladem pro
splnéni tohoto pozadavku je sice
spravny navrh konstrukci a jejich
vazeb s respektovanim zdsad
vzduchotésnosti, ale spinéni tohoto
pozadavku neni mozné vypoctove,
ale az mérenim na provedené
stavbé.

Nad rdmec pozadavkd, které
vyslovné zmiriuje vyhlaska

¢. 268/2009 Sb. [3] jsou v normé
CSN 73 0540-2 [4] jesté dalsi
specifické pozadavky, jako jsou:

* zajisténi vhodnych vihkostnich
podminek pro zabudovani dieva
do konstrukce (pozadavek
stanoven v normé v ¢asti 6.1.
Zkondenzovand vodni para uvnitr
konstrukce)



maximalni relativni vihkost
vzduchu ve vétrané vzduchové
vrstvé (pozadavek stanoven

v normé v ¢asti 6.2. Ro¢ni bilance
kondenzace a vyparovani vodni
pary uvnitf konstrukce.

KOMPLEXNOST POSOUZENI

VySe uvedené pozadavky, shrnuté
v samostatném okné nize, jsou
velice rozmanité. Jak jsme se jiz
zminili vySe, nékteré pozadavky se
tykaji konstrukci, jiné detaild, dalsi

mistnosti nebo dokonce celé budovy.
Tato rozmanitost v podstaté vylucuje
posouzeni véech poZzadavkd v rdmci
jednoho vypoctového programu pfi
souc¢asném zachovani jednoduchosti
zadavani a vyhodnocovani. Proto
bylo vzdy pfi komplexnim posouzeni
nutné vyuZivat vice programt a bylo
do nich nutné zaddvat opakované
stejné udaje.

S projektem DEKSOFT jsme ale
od zacatku méli ambici umoznit
projektantovi budovy komplexni

posouzeni véech téchto poZzadavk
bez nutnosti duplicitniho zadavani.
Vyresili jsme to tim, Ze jsme vytvorili
vice aplikaci, ale umoznili jsme jejich
vzajemné propojeni v rdmci jednoho
souboru /obr. 02/.

Informace zadané v jedné aplikaci
DEKSOFT je mozné ihned vyuzit

v aplikaci jiné. Nenfi potfeba zaddvat
opakované stejné informace. Timto
feSenim je také snizeno riziko chyby
pfi zapracovani zmeén projektu.
Napriklad zména tloustky tepelné

SCHEMA NORMOVYCH POZADAVKU NA TEPELNOU OCHRANU BUDOV PODLE €SN 73 0540-2
A PROVAZANI VYPOCTU V DEKSOFT
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02| Provazani jednotlivych aplikaci
DEKSOFT - jediny soubor
s koncovkou .dkp. Pfepindni mezi
aplikacemi v zahlavi aplikaci



izolace ve vétrané dvouplastove
stfechy v programu DEKSOFT

— TEPELNA TECHNIKA 1D se
automaticky projevi v aplikaci
KOMFORT, DUTINA i ENERGETIKA.

JEDNODUCHOST POSOUZENI

Jeden z uvedenych poZadavk(
CSN 73 0540-2 [4] se tykd

zajisténi vhodnych vihkostnich
podminek pro zabudovani

dreva do konstrukce. Obecné je
potreba navrhovat konstrukce

tak, aby v misté drevéného prvku
nedochdzelo ke kondenzaci vodni
pary, a to v zadném okamziku
ro¢niho cyklu. Déle je dle normy
CSN 73 0540-2 [4] potieba zajistit,
aby hmotnostni vihkost difevéného
prvku nepresahovala 18 %. Dosud
bylo nutné provést vypocet dvakrat.
Jednou s ndvrhovymi okrajovymi
podminkami venkovniho prostredi
pro zimni obdobi (,extrémni“ zimni
teplota venkovniho vzduchu) pro
vylouc¢eni kondenzace v misté dreva

v nejméné pfiznivém okamziku roku.

Podruhé s ndavrhovymi okrajovymi
podminkami venkovniho prostredi
pro nejchladné;jsi mésic roku

(,extrémni* déle trvajici podminky)

pro zjisténi teploty a relativni vihkosti
v misté dfevéného prvku. Ndsledné
bylo nutné tuto teplotu a relativni
vlhkost prevést na odpovidajici
hmotnostni vihnkost dreva. K tomuto
bylo napfiklad mozné vyuzit tzv.
Culitského diagram. Vyslednou
hodnotu hmotnostni vihkosti

bylo nasledné mozné porovnat

s pozadavkem.

Na zakladé zkuSenosti

s nepohodinosti vy$e uvedeného
postupu jsme si pfi vyvoji aplikace
TEPELNA TECHNIKA 1D vytydili
jeho vyrazné zjednodu$eni pro
uzivatele aplikace. V aplikaci
TEPELNA TECHNIKA 1D stagi
zvolit vrstvu konstrukce, ve které se
nachazi drevény prvek a aplikace
jiz provede kompletni posouzeni.
Uzivatel nasledné primo v protokolu
vypoctu zjisti, zda jsou spinény
podminky pro zabudovani dfeva
nebo nikoli.

NENORMOVE, TZV. FUNKCNI
POZADAVKY

Z&akladnim ukolem projektanta
stavby je nikoli spinit veskeré
normové pozadavky, ale navrhnout

KONDENZACE A PLISNE NAD PODHLEDEM

Na zdkladé zkuSenosti

s tepelnétechnickym posuzovani
konstrukci si ATELIER DEK
stanovuje dva funkéni pozadavky
na stfesni konstrukce s podhledem:

* vylouceni kondenzace na vnitfnim
povrchu konstrukce nad
podhledem;

* vyloudeni rizika ristu plisni
na vnitfnim povrchu konstrukce
nad podhledem.

Pfi stanoveni prvniho z vyse
uvedenych pozadavkd vychazime
z predpokladu, ze jakykoli
kondenzat nad podhledem

se muze kvdli zpravidla nizké
vodoakumulaéni schopnosti
podhledu projevit pifimo na vnitrnim
povrchu konstrukce, coz mize byt
chdpadno jako porucha konstrukce.
Abychom tomuto predesli, snazime
se u téchto konstrukci vypoctove
vylougit kondenzét nad podhledem

pro nejméné priznivé okrajoveé
podminky v roénim prdbéhu, tedy
pro navrhové podminky vzduchu
pro zimni obdobi (venkovni teplota
dle lokality od -13 °C do -22 °C).

Podobny pozadavek vliastneé

v obecné roviné stanovuje i norma
CSN 73 0540-2 ve svém odstavci
6.1.1. Zde norma rikd, Ze pokud
mUze kondenzat ve skladbé (pozn.:
kdekoli ve skladbé) midze ohrozit
spravnou funkci konstrukce, pak
musime vypoctove zajistit nulové
mnozstvi kondenzatu ve skladbeé.
Tento pozadavek je ale pro ucely
posouzeni konstrukce s podhledem
zpravidla nepouzitelny. Jde o to,

Ze kondenzat nam vadi u této
konstrukce jen na spodnim lici
konstrukce nad podhledem,

nikoli kdekoli ve skladbé. Pro
posouzeni skladby stfechy

s podhledem nejsou dostacujici
ani dal$i pozadavky normy.

Norma totiz v téchto odstavcich

funkéni feSeni. Pozadavky norem
nemusi byt vZdy dostate¢né

k zajisténi bezchybného reseni.

V oblasti tepelné ochrany jsme

na zdkladé nasi praxe identifikovali
pfipady, které mohou byt rizikové

i v pfipadé, Ze jsou u skladby
spinény veskeré zdvazné pozadavky
norem. Jednd o tyto pfipady:

« kondenzace nebo rust plisni
ve vzduchové vrstvé nad
podhledem (podrobnosti k této
problematice jsou uvedeny
v samostatném okné na této
dvoustrang);

nadmérnd kondenzace
v uzavrené dvouplastové strese.

Pro tyto pfipady jsme pfipravili

v aplikaci TEPELNA TECHNIKA 1D
specialni vypocty. U konstrukce

s podhledem mdzZe uZivatel
oznadit vrstvu, kterd se nachazi
bezprostfedné nad podhledem

a program automaticky vyhodnoti,
zda nad podhledem nehrozi
kondenzace pfi nejméné pfiznivych
okrajovych podminkach v roénim
pribéhu a také zda nehrozi

riziko rlstu plisni nad podhledem

kondenzét nevylucuje, naopak jej
pripousti, jen stanovuje maximalni
mnozstvi kondenzatu. Navic se
mnozstvi kondenzatu pocita dle
CSN EN ISO 13788 [5], tedy nikoli
pro nejméné priznivé zimni okrajové
podminky, ale jen pro prdmérné
podminky v jednotlivych mésicich
(nejchladnéjsi leden cca -2 °C).
Zjednodusené reseno, norma
pripousti vznik omezeného mnozstvi
kondenzatu pri -2 °C (i pokud je
bezprostrfedné nad podhledem),

ale my jej potrebujeme v misté nad
podhledem vyloucit pro -15 °C.

Druhy vySe uvedeny pozadavek
na vylouceni rizika ristu plisni nad
podhledem jiz norma

CSN 73 0540-2 nepostihuje
vlibec. Norma fesi prevenci pred
rlstem plisni vyhradné na vnitfnim
povrchu konstrukce, nikoli nékde
Luvnitr“ skladby. Plisné nad
podhledem, ktery je Casto navic

snadno demontovatelny, ale



pfi navrhovych podminkach

v nejchladnéjSim mésici roku,
tedy pfi dlouhodobé nepfiznivych
podminkach. Pfi posouzeni
uzaviené dvouplastové strechy
uzivatel programu oznadi vrstvu,
ktera se nachazi bezprostredné
nad uzavfenou vzduchovou vrstvou
a program automaticky vypocte,
zda zde nedochdzi ke kondenzaci
pfi navrhovych podminkach

v nejchladnéj$im mésici roku (zda
Ize o€ekdvat dlouhodobou tvorbu
kondenzatu) a také jaké mnozstvi
kondenzatu vznikd pfi nejméné
pfiznivych okrajovych podminkéch
v roénim prdbéhu. UZivatel
programu pak mize jednoduse
posoudit, zda vypoctené mnozstvi
kondenzatu mdze ohrozit spravnou
funkci konstrukce &i nikoli.

ZAVER

V tomto ¢lanku jsme udélali kratkou
exkurzi do vypocétovych metod

a poZadavkU v oblasti energetiky

a tepelné ochrany budov. Predstavili
jsme také nékteré z nasich

aplikaci DEKSOFT a popsali,

jaké funkcionality nase aplikace
obsahuiji navic oproti ostatnim

povazujeme za neprijatelné. Proto
stanovujeme funkéni ,nenormovy*
pozadavek na vylouceni plisni nad
podhledem, tedy zajiSteni nizsi nez
80 % relativni vihkosti na vnitfnim
povrchu konstrukce nad podledem.
JelikozZ plisné potrebuji ke svému
rGstu dlouhodobé vhodné podminky,
nebudeme tento pozadavek
posuzovat pro extrémni ndvrhové
podminky (venkovni teplota dle
lokality od -13 °C do -22 °C), ale
postaéi primérné podminky nejméné
pfiznivého mésice roku.

Oba dva vySe uvedené pozadavky
je mozné jednoduse posoudit

v aplikaci TEPELNA TECHNIKA 1D.
Staci v nastaveni vypoctu aktivovat
vypocet konstrukce s podhledem
a vybrat vrstvu skladby, kterd je
bezprostredné nad podhledem.
Aplikace pak sama vyhodnoti, zda
dochdzi ke kondenzaci nebo hrozi
riziko rdstu plisni.

programdm na trhu. Véfime,

Ze jsme zapracovanim téchto
funkcionalit zacelili pomysinou
diru na trhu a tim pfispéli k rozvoji
vypocetnich mozZnosti v oblasti
energetiky a stavebni fyziky

v Ceské republice. Zpétna vazba
od uZivatel( nasich aplikaci nam
zatim v tomto ddva za pravdu.
DEKSOFT mame v umyslu i nadale
rozvijet a prizplsobovat potfebam
uZivatell. Budeme rédi za jakékoli
budouci podnéty a pfipominky

k nasim aplikacim.

[3]

[4]

(5]

Na zavér bychom chtéli zminit,

Ze v této dobeé rozsirujeme

portfolio aplikaci pro slovenské
prostredi. V roce 2013 jsme spustili
slovenskou verzi aplikace TEPELNA
TECHNIKA 1D.

<Tomas Kupsa>

[11 CSN EN 15265 Energetickd
naroc¢nost budov - Vypocet
potieby tepla na vytdpéni

a chlazeni dynamickymi
metodami - Obecna kritéria

a ovérovaci postupy

ASHRAE 140 Standard Method
of Test for the Evaluation of

(2]

Building Energy Analysis
Comuter Programs
Vyhlaska 268/2009 Sb.

o technickych poZadavcich
na stavby

CSN 73 0540-2 Tepelna
ochrana budov - Cast 2:
Pozadavky

CSN EN I1SO 13788 Tepelné-
vlhkostni chovani stavebnich
dilct a stavebnich prvké -
Vnitfni povrchova teplota pro
vylouceni kritické povrchové
vihkosti a kondenzace uvnitf
konstrukce - Vypoctové
metody

03| Schéma funkénich pozadavkd na stfechu s podhledem dle Atelieru DEK.
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Vylougit rdst plisni nad
podhledem pfi ndvrhové
teploté v nejchladnéjsim
meésici roku




ROZDIL MEZI MESICNiM
A HODINOVYM KROKEM

VYPOCTU

UMELE OSVETLENI

Princip vypoctu stanoveni spotfeby
elektrické energie na umeélé
osvétleni v programu ENERGETIKA
je v hodinovém kroku vypoctu.
Hodinovy krok vypoctu spotreby
energie na umélé osvétleni
umoznuji tyto 3 okolnosti:

e Samotny program umozniuje
vypocet energetické naro¢nosti
hodinovym krokem vypoctu.

Je tedy mozné v zaddni
definovat jaké dny jsou provozni
a jaké mimoprovozni a v téch
provoznich je mozné podrobné
definovat provozni dobu.

Program obsahuje hodinové
hodnoty denni osvétlenosti

v exteriéru E;, [Ix] pro kazdou
hodinu v roce. Tyto hodnoty
jsou prevzaty z TNI 73 0327
Energeticka naro¢nost budov
- Energetické poZadavky

na osvétlent.

* Program umozriuje stanoveni
hranice venkovni osvétlenosti
E,. [IX], od které je plné
dostacujici denni osvétleni
k zajisténi pozadované
osvétlenosti v zoné E, [Ix].

Kli¢ovym pfinosem programu je
automatické rozdéleni provozni
doby na dobu, kdy je venkovni
denni osvétleni dostacujici pro
vnitfni provoz bez nutnosti sviceni
a na dobu, kdy je venkovni dennf
osvétleni nedostate¢né a ve vnitfnim
prostoru je nutné svitit. Toto se
samozrejmeé v zavislosti na roénim
obdobi pomérné vyrazné meni.
TNI 73 0327 uvadi, Ze v nasich
zemepisnych podminkdch, pro
standardni typy profild uzivani
budov nebo zén (RD, BD, skoly,
administrativni budovy apod.) a pfi
standardnim ndvrhu otvorovych
prdsvitnych vyplni, neni nutné
pouzivat umélé osvétleni, pokud
je dennfi osvétleni od minimaln{
hodnoty osvétlenosti v exteriéru
Ep = 5000 Ix.

- DEKTIME 042014

PRIKLAD

Stanovme si provozni dobu

pro umélé osvétleni od 6 do 23
hodin. Tato provozni doba mize
odpovidat napriklad rodinnému
domu. Ten je z hlediska vytapéni
provozovan trvale (0 — 24 hodin),
ale z hlediska umeélého osvétleni
je tato doba kratsi. V dobé spanku
logicky neni nutné umélé osvétleni
vyuzivat. Podivejme se na dobu
vyuziti umélého osvétleni napfiklad
pro 1. bfezen. Tento den je

denni svétlo v exteriéru priblizné
od 6 do 17 hodin. V rozmezi

od 6 do 8 hodinaod 16 do 17
hodin méa venkovni osvétleni
nedostate¢nou intenzitu (t, —

doba provozu umélého osvétleni

s dennim svétlem). V rozmezi od 8
do 16 hodin je naopak intenzita
venkovniho osvétleni dostate¢na

a neni nutné vyuzivat umélé
osveétlent (t,). V rozmezi od 17 do 23
hodin je stéle provozni doba, ale
venku uz je tma. Je tedy nutné
vyuzit umélé osveétleni vyuzivat (t,
- doba provozu umélého osvétleni
bez denniho svétla). Od 23 do 6
hodin jiz neni provozni doba a nenf
tedy nutné umélé osvétleni vyuzivat
(t,). Dne 1. bfezna je tedy nutné

v posuzovaném objektu vyuzivat

umeélé osveétleni po dobu 9 hodin viz

[Tabulka 02/ a /Graf 01/ na vedlejsi
strané.

Toto posouzeni provede program
pro kazdy den v roce a kazdou
zadanou zénu. Timto zpUsobem
ziskdme souhrnné Udaje za cely rok
(hodnoty t, aty).

U vypod&td s mési¢nim nebo ro¢nim
krokem vypoctu jsou tyto doby
sviceni t,, t, pfedem stanoveny
uzivatelem. Napfiklad norma

CSN EN 15 193 Energeticka
ndro¢nost budov - Energetické
poZadavky na osveétleni uvadi,

Ze kdyz tyto hodnoty nezname,
mUzeme je uvazovat podle typu
provozu budovy dle pfilohy v této
normé. Vyslednd hodnota spotreby

elektrické energie na umélé
osvétleni je pak do jednotlivych
mésicl zpétné rozpocitana
pomoci tzv. redistribuénich Einiteld.
Tyto redistribuéni Cinitelé jsou
tabulkovymi hodnotami a jsou
stejné pro vSechny typy provozu
umelého osveétleni. Zohledriujf
potrebu svitit, resp. spotrebu pro
umelé osvétleni v jednotlivych
meésicich v ramci roku (v zimnich
meésicich je kratsi doba denniho
svétla nez v letnich).

V hodinovém kroku vypo¢td toto
neni potreba, protoze tyto hodnoty
zname jiz automaticky a presnéji.
Stejné tak dokdze hodinovy krok
vypoctu mnohem lépe zohlednit
vliv sdruzeného osvétleni (vyuZiti
denni slozky béhem provozni doby
umélého osvétleni t,) v prib&hu
roku.



Tabulka 02

profilu uzivani zény

P Y ) b P Y ) b & e N b

A | L4 H A | L4 H A | L4 ‘_}
Poradi hodiny ve dni 1 2 |3 |14 |5 |6 |7 (8|9 |10|11|12| 13| 14| 15| 16| 17| 18| 19| 20| 21| 22| 23| 24
Provozni doba dle 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Omezeni provoznidoby |0 |0 |0 |0
umélého osvétleni

umeélého osvétleni
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Stanoveni poctu provoznich hodin umélého osvétleni — napfiklad pro den 1. biezna.
Hranice pro pIné dostacujici denni osvétleni E, [Ix]
@ Aktudlni priimérmé hodinové hodnoty denni osvétlenosti Ey, ., [IX]

14 000

12 000

10 000

8 000

6000

7h

4000

2000

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

STANOVENIi POTREBY CHLADU

Princip vypoctu stanoveni potreby
chladu na chlazeni mezi programem
s mésicnim krokem vypoctu a mezi
programem s hodinovym krokem
vypoctu je patrny z priibéhu teplot
uvedenych v grafech na nasledujici
strané.

Hodinovy krok ma k dispozici
hodnoty teplot v kazdé hodiné
jak z exteriéru a také v interiéru

(z vypoctu). Z grafu /02/ je patrné,
ze v hodinovém kroku vypoctu

s hodinovymi daty vznika potreba
chladu na chlazeni uz jen kvdli

teploté vnéjsiho vzduchu, jehoz
teplota v letnim obdobi v dennich
Spickdch je vyssi, nez nastavena
teplota pro strojni chlazeni napt.
26 °C. Tato limitni teplota, od které
je zahajeno chlazeni zény (objektu)
odpovida redlnému zaddni. Naproti
tomu mési¢ni krok vypoctu, ktery
pracuje s prdmérnymi vnéjsimi
teplotami za mésic by v tomto
pfipadé i v nejteplejSim mésici

v roce (napf. 18 °C.) generoval
dokonce potrebu tepla na vytapéni.
Divodem, pro¢ tomu tak neni, jsou
tepelné zisky.

15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Tyto tepelné zisky ,zajistuiji
zvySeni teploty v interiéru. Otdzkou
je pouze, jak moc. Jestli dokazi

tyto tepelné zisky, zvysit teplotu

v interiéru nad teplotu, od kdy

je potfeba chladit &i nikoliv. Tyto
tepelné zisky svym meési¢nim
uhrnem jsou stejné jak v mési¢nim,
tak v hodinovém kroku vypoctu.
Rozdil je ale v jejich pribéhu

béhem meésice, resp. béhem dne.

V mésiénim kroku totiz pracujeme

s prdmérnymi mési¢nimi hodnotami.
V hodinovém kroku pracujeme

s konkrétnimi hodinovymi




hodnotami — nap¥. soldrni tepelné pfipady pravdépodobné také ne, predpokladu redlné potreby chladu
zisky svym priibéhem jsou podobné  pokud teplotu ,od kdy chladit” pro kazdy konkrétni zadany pripad
teploté vnéjsiho vzduchu, kde tvori ponechdme na 26 °C. je otézkou.
spole¢nou ,Spicku” apod. Paklize
v hodinovém kroku potfebujeme Proto v pfipadé mésiéniho kroku
chladit uz jen na zékladé teploty vypoctu se empiricky snizuje
vnéjsiho vzduchu (teplota v exteriéru  teplota, od které se ma chladit,
je vyssi nez pozadovanych 26 °C), na 21 °C /graf 03/. Dlvodem
tak urcité potrebu chladu jesté této snizené teplotni hranice pro
zvys$ime, pridame-li navic tfeba jen zahajeni chlazeni u mési¢niho
solarni tepelné zisky. vypoctu je pravé ,toto primérovani*
za mésic vstupnich exteriérovych

U mési¢niho kroku pouze teplot i tepelnych zisk{. Jak

na zékladé primérné mésiéni moc vypoctend potreba chladu
teploty chladit jesté nepotiebujeme  stanovena z této snizené hranice

a po zapoditani prdmérné mésicni teploty pro zahajeni chlazeni
hodnoty soldrnich zisk( pro bézné v mésicnim kroku vypoctu odpovida

Hodinovy vypoéet
Samotné venkovni teploty (bez tepelnych ziskd) jsou vy$si nez

ty (bez tepelnych ziskd) jsou velmi
m dlené cilové teploté chlazeni

Mésicni vy

Samotné venkovni teploty (bez tepelnych ziskd) jsou velmi
vzddlené cilové teploté chlazeni
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VEGETACNI SKLADBY
DEKROOF

Dobré zkusenosti, uzitné vlastnosti
a povédomi o vegetacnich
stfechdch mezi projektanty

i investory pomdhaji prosazovat
vegetaéni stfechy jiz i v CR.

ATELIER DEK mé dlouhodobé
zafazeny mezi doporucend rfeSeni
konstrukci sttech DEKROOF i skladby
s vegetacnim souvrstvim. Skladby
DEKROOF maji v technickych listech,
dostupnych na www.dektrade.cz,
ovérené vlastnosti potfebné pro navrh
stfesni konstrukce. ATELIER DEK tak
dava vegetacnim skladbdm ,zelenou”
a vegetacni stfechy piné podporuje

i v ramci technické pomoci pro
projektanty a architekty v programu
DEKPARTNER.

V nasledujicich dvou odstavcich
rekapitulujeme prednosti
vegetacnich strech, ale i specifické
vlastnosti, se kterymi je nutné
uvazovat jiz v prbéhu navrhu
vegetaéni stfechy. V navazujicim

¢lanku se diky ing. Klementovi,
technikovi Atelieru DEK, podivame
na zdarilou realizaci jedné

z vegetacnich stfech na severni
Moravé.

PREDNOSTI VEGETACNICH
STRECH

* V méstskych zdstavbach
pomahaji v horkych dnech
diky odparovani vody udrzovat
pfijatelné mikroklima.

Prinaseji specificky vzhled staveb.

Prispivaji k tepelné stabilité
chranénych prostor (v kombinaci
s vhodné umisténymi vyplnémi
otvord a jejich stinénim)

a k ochrané proti hluku.

Prispivaji ke zlepSovani ovzdusi
zachycovanim &asti prasnosti
z ovzdusi.

Zaijistuji retenci a fizeny
odvod vody ze stfechy
(viz pfipomenuti zavérd

z ¢ldnku Retencni schopnosti
stfech z DEKTIME 03|2012
v samostatném okné nize).

* Tvoif mechanickou ochranu
skladby a ochranu hydroizolace
proti UV zareni.

SPECIFIKA VEGETACNICH STRECH

Jiz v prib&hu navrhu vegetaéni
stiechy je nutné vyresit souvislosti
spojené s funkci a udrzbou vSech
vrstev konstrukce.

* Hydroizolace bude pod
vegetac¢nim substratem témer
vZdy hife dostupna a pfipadnd
sanace vad a poruch bude

Hydroizolaci je nutné

ve skladbdch vegetacnich strfech
navrhovat s co mozna nejvétsi
hydroizolaéni spolehlivosti viz
Smérnice CHIS 01: Hydroizolaéni
technika — ochrana staveb

a konstrukci pfed neZadoucim
pusobenim vody a vihkosti.

DEKTIME 04|2014
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 V pfipadé rekonstrukci
stfech, u nichz se pocita
nové s provedenim skladby
vegetacni stfechy misto
ptvodniho usporadani vrstev,
je samoziejmosti provést
statické posouzeni nosné stresni
konstrukce. Druh vegetace
je tfeba prizplsobit tloustce
substratu, kterd umozni inosnost
konstrukci.

* Vegetacni vrstvé a rostlindm
na stfechach je nutno vénovat
nalezitou péci. Intenzita ¢innosti
udrZby zavisi na druhu a zplGsobu
péstovani vegetace. Pro zajisténi
maximalni estetické hodnoty
vegetace a jeji dlouhé Zivotnosti
je nutné zajistit zavlahu a pfistup
na stfechu.

* Na sikmych stfechach je nutné
vegetacni souvrstvi stabilizovat
proti sesunu. Vyuzivaji se riizné
zachytné systémy a preventivné
se doporucuje pokladka
predpéstovanych rohozi, které
nejsou nachylné na odvati
substratu vétrem pred rozvojem
korenového systému vegetace.
Rozrostly kofenovy systém sam
0 sobé prispiva ke stabilizaci
vegetace na strese.

* Vybér vegetace na plochy
orientované na rdizné svétové
strany se resi individualne.



REALIZACE VEGETACNI
STRECHY RD

Projektant navrhl na mirné svazity
pozemek pfizemni RD pldorysu
pismene U vytvarejici chranéné
atrium domu [1]. Jedno kfidlo
domu bylo navrzeno tak, aby
konstrukcf stfechy navazovalo

na terén. Travni porost stfechy mél

navazovat na vegetaci na terénu /
obr. 01, 02/.

Na ndvrhu skladby strechy

a tepelnétechnickém posouzeni
skladby strechy se podilel
technik Atelieru DEK ing. Lukas
Klement, ktery poté zajistoval

i podporu realiza¢nim firmam [2]
béhem provadéni stfechy. Kromé

navrhu a posouzeni skladby
stfechy ATELIER DEK vytvoril pro
projektanta také priikaz energetické
ndroc¢nosti stavby potrebny pro
stavebni fizeni a vyhotovil klade¢sky
plan spadovych klinl tepelné
izolace strechy.

Nosna konstrukce stfechy byla
zvolena jako monolitickd betonova —

DEKTIME 04|2014

23



jiz zde byla patrna snaha o vytvoreni
masivni skladby stfe$ni konstrukce
s dobrou tepelnou akumulaci. Celd
skladba stiechy byla nasleduijici:

travnik
vegetaéni vrstva - trdvni substrat
DEK TR 100, 150mm
filtracni netkand PP textilie min.
300 g/m2
drendzni a hydroakumulaéni
vrstva, nopova fdlie, vy$ka nopl
20mm, provedeni pro vegetacni
stfechy
ochranna vrstva — netkana PP
textilie min. 300 g/m2
hydroizolace — félie z mékéeného
PVC tl. 1,5mm DEKPLAN 77,
vhodna pro vegetacni skladby
separaéni vrstva - netkana PP
textilie min. 300 g/m2
tepelnd izolace - EPS 1508
celkové 240mm
tepelnd izolace - spadové kliny
EPS 100S 20 - 160mm
parozabrana - GLASTEK 40
(TT T SPECIAL MINERAL
7 nosna konstrukce - Zelezobeton
C25/30-XC1 280 mm
uzavreny prostor - vedeni instalaci
250mm
sadrokartonovy podhled

i
-

Prdbéh realizace stfechy je
zachycen a okomentovéan
na nasledujicich obrdzcich.

EEESTAN |

<Lukas Klement >
[1] Autor projektu: Atelier 38 s.r.0.

[2] Realizaéni firmy: Ondfej Vecefa
a STRECHY Pustelnik, s.r.o.
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03| Parozédbrana z asfaltového pasu GLASTEK 40 SPECIAL MINERAL natavena na nosnou Zelezobetonovou desku.

04| Atika zateplena EPS a opracovéna hydroizola¢ni félii DEKPLAN. V souladu se zasadami Atelieru DEK na atiku pouzita félie
DEKPLAN 76 odolna UV zareni.




05, 06| Strfecha po polozeni vrstvy tepelné izolace a hydroizola¢ni konstrukce z félie DEKPLAN 77
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07| Spadovani stfechy pomoci spadovych kiinG z EPS. Klade¢sky plan vypracoval ATELIER DEK

08| Detaily opracovany systémovymi tvarovkami DEKPLAN.

09| Travni substrat vhodny pro zakldddni vegetacnich stfech s pozadavkem travniho porostu rozhrnuty na ochrannou textilii. Celkové
tloustka vrstvy substratu 150 mm. Pod textilii hydroakumulaéni vrstva z nopové fdlie.




10, 11] Sachta vtoku, okraj stfechy a prostup kominu obsypén pranym kamenivem. Substrét a kamenivo je oddéleno filtra&ni textilii

12, 13| Do vrstvy substratu zabudovan rozvod zavlahy. Félie na koruné atiky montazné prichycena pdskou.




14| Do substratu vyseto travni
semeno. Predevsim v této fazi
hrozi odvati substratu vétrem.
Pravidelna zavlaha, nutnd i pro
Uspésny rozvoj vegetace, pomize
nechranény substrat stabilizovat

15| Po nékolika tydnech travni porost
jiz pIné rozrostly

16| Stav stfechy po dvou letech
uzivani (listopad 2014). Pro
udrzbu stfechy ma majitel snadny
pristup. Stfechu seka béznou
zahradni sekackou.
Z&bradli pro zajisténi bezpeénosti
provozu na stfeSe majitel
nezrealizoval




V RAMCI ODBORNE CINNOSTI ATELIERU DEK PRI ZAJISTOVANI
STATICKYCH NAVRHU A POSUDKU KROVU SE SETKAVAME

S PORUCHAMI KROVU ZPUSOBENYCH SPATNYM NAVRHEM
KONSTRUKCE. MNOHE VADY JSOU ZPUSOBENY ZAKLADNIM
POCHYBENIM PRI VYBERU KROVOVE SOUSTAVY NOSNE
KONSTRUKCE STRECHY.
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01| Schéma plsobené sil hambalkového krovu o rlizném sklonu

VOLBA KROV(,')V,E' SOUSTAVY
A DIMENZOVANI

Historické krovy byly realizovany
obvykle o velkych sklonech viz horni
schéma v /obr. 01/. Casto i pies

60°, pfedevsim z ddvodu snadného
sjizdéni snéhu ze strechy (jak bude
uvedeno ddle, hraniéni sklon 60° se
ve spojeni se stfechou a snéhem
promitl i do dnesnich norem). Obvykle
to byly konstrukce krov( hambaélkové,
s vaznym tramem, pouzivané jiz

od dob gotiky. Vazny tram byl
predevsim v hambalkové soustavé
tazen a ohybovy moment vznikal
pouze od vlastni tihy trdmu. Krokve
byly zatizeny predevsim vzpérem.

\ 6,8kN
\
16,1kN
/ 10,3kN
9,8kN

6,8kN

16,1kN

10,3kN

9,8kN

02| K zachyceni vodrovnych sil se v historickych hambalkovych soustavach vyuzivalo

zacepovani krokve do vazného trdmu

Kdyz se zacal, predevsim

z architektonickych divodd, sklon
stfech snizovat, rostl ohybovy
moment v krokvich a tah ve vazném
trdmu. Od urcitého sklonu zacalo

byt nerediné takovy krov zrealizovat,
vodorovné reakce od krokvi byly

tak velké, Ze se nedarilo styk krokve
s vaznym trdémem nadimenzovat

a krokve se zacaly znacné
deformovat. Nékdy doslo k znaénému
prdhybu krokvi, dochézelo ale

takeé ke kolapsu celé konstrukce —

u hambdlkového krovu o nizkém
sklonu je totiz vodorovna reakce
krokvi stejna jako reakce svisla,

v nékterych pripadech mize byt

i vetsi (viz spodni schéma v /obr. 01/).

Proto se krokve pozdéji zacaly
podepirat vaznicemi, které se pres
sloupy opiraly o vazné tramy. Tim

se ale do vaznych trdm( vneslo
dal$i zatiZzeni, ¢imz nékolikandsobné
stoupl ohybovy moment ve vazném
trdmu — vazny trdm prestal byt
tahlem, zacal byt nosnikem. To si
vyzadalo zménu dimenze vazného
tramu nebo pouziti sofistikovanéjsi
konstrukce typu véSadla a vzpinadla.

Historické krovy byly navic zatizeny
pouze krytinou a ne dal$imi vrstvami
obvyklymi v dnesni skladbé stfechy
s obytnym podkrovim. Kmitani,
prihyby nebo deformace tolik
nevadily.



Na soucasné krovy jsou vsak
kladeny mnohem vétsi naroky,

nez tomu bylo drive. Souc¢asna
podstresi jsou obvykle obytna.
Krovy jsou zatizeny tepelnou izolacf,
vrstvou doplrikové hydroizolace,
bednénim a podhledem - nejcastéji
z SDK desek. SDK podhled je navic
na pohyb krovu nachylny. Na tuhost
krovovové soustavy je tedy dnes
kladen vytazné vyssi pozadavek.

Z mnohych pfipadech je ale krovova
soustava stejna jako kdysi...

HAMBALKOVE SOUSTAVY
V DNESNICH PROJEKTECH

Hambalkova soustava se vyuzivd
velice Casto i u souc¢asnych
konstrukci krovd. Pfi malé délce
krokvi 4 az 5m a vy$8im sklonu
stfechy je to i mozné. Potfebna tédhla
ale dnes pochopitelné v obyvaném
podkrovi vadi. Na mnoha stavbdch
se proto jednodus$e vynechaiji. Délky
krokvi jsou Casto také vétsi.

Na /obr. 03/ je vyfocen rodinny ddm
o sifce témér 12 metrd s nosnou
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konstrukci stfechy resenou
hambalkovym krovem. Pozednice
nebyly staZeny tahly ani ZB vénec
stavby nebyl nadimenzovén

na vodorovné Ucinky zatizeni
hambdlkového krovu velkého
rozponu. Krov vyboulil stény pod
pozednici v fddu centimetrd

/obr. 04/.

Poddimenzované hambdlkové
krovy jsou také Casto pfi€inou
poklesu stfechy ve vrcholu, odtrZzeni
oplechovani kominu a ndsledného
zatékani. Hambalkové soustavy i pfi
fddném navrhu vykazuji zna¢né
deformace krovu a v pfipadé
oplasténi SDK obkladem se tyto
soustavy nedoporucuji.

Na hambdlkové soustavy ma

také vyrazné vétsi vliv zatizeni
stfechy vétrem, které se v navrhu
vedle zatizeni snéhem nesmi
opomenout. Pro doplnéni Ize
dodat, Ze na vaznicové soustavy
jsou ucinky od vétru naopak témer
zanedbatelné.

KONCEPT PODEPRENI
STRECHY

Pfi planovani stavby by se mélo

jiz pri nédvrhu dispozice uvazovat
nad podeprenim krovu. Drive se
veskeré stavby navrhovaly od shora
a dispozice stavby byla podfizena
nosné konstrukci stfechy. Sou¢asny
trend stavéni vede spi$e k volnému
podkrovi. Valbové strechy ale

bez vnitfni podpory témér nelze
navrhnout. Proto se poté krov
podepira ocelovymi ramy, které
krov vyrazné zdraZi /obr. 05/. Cim
jednodussi tvar stfechy, tim lehéi
konstrukce. Rozdil v naro¢nosti
provedeni sedlové stfechy oproti
valbové je vyznamny, obdobny
rozdil je pak i v cené.

PRVKY KROVU
V NEVYROBITELNYCH
ROZMERECH

Tato chyba se odhali je$té pred
realizaci krovu. Prvek o rozmérech
400mm x 600 mm neni jednoduse
schopen nikdo dodat. Chybu



bohuzel napravuje vétSinou
realizaéni firma. Ne ale vzdy
po domluveé se statikem.

Obvyklé dimenze prvkd by z ddvodi
vyroby a dopravy na stavbu

nemeély Sitkové presahnout 240 mm
a délkové 13m.

05| Valbovy krov musi ¢asto,
pfi potrebé vyuziti podkrovi,
podepirat ocelovy rdm

empirickych postupti. Casto podle
typu stredni krytiny. V dnes$ni dobé
je tento zplsob nevyhovuijici, jiZ jen
kv(li tomu, Ze byl vhodny pouze
pro standardni a jednoduché
konstrukce krovd.

03| Jednoduchy hambdlkovy krov na RD $itky 12m

04| Detail stény RD z obr. /03/. Obvodova sténa se
plisobenim vodorovnych sil hambélkového krovu
vyboulila. Tuhy pozedni vénec se vytodil.

Nezanedbatelna je skute¢nost, ze
mechanicka odolnost a stabilita
stavby musi byt prokazana

podle zévaznych technickych
norem CSN EN 1990 [1] resp.

CSN EN 1995-1-1 [2]. V /tab. 01/
jsou pro porovnani uvazovany
dimenze prvk{ krovu podle empirie
a ve dvou snéhovych oblastech
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Tabulka 01| Dimenze prvke krovu podle empirie a CSN, krov na domé $itky 12m, vzdalenost pinych vazeb 5m

Prvek Dimenze dle Dimenze dle Eurokddu pro klasickou krytinu | Dimenze dle Eurokddu pro klasickou krytinu
empirickych vzorcli | Neobytné podkrovi [mm] Obytné podkrovi [mm]
pro klasickou krytinu
[mm] I. snéhovy oblast* | IV. snéhovd oblast ** | I. snéhovy oblast * | IV. snéhova oblast **
Krokev 140/180 100/140 100/180 140/180 120/220
Vaznice 200/260 200/260 200/280 180/360 200/400
Sloupky 180/180 120/120 140/140 140/140 160/160
Klestiny 2x100/200 2x60/140 2x60/160 2x60/160 2x80/180
Pasky 120/120 120/120 120/120 - -
* 1. snéhova oblast (napf. Praha, Brno)
** |V, snéhovd oblast (cca 80% uzemi CR)
— v obytném podkrovi neni vhodné

podle CSN ve variant& neobytné
a obytné podkrovi.

PODDIMENZOVANE NAROZNI
A UZLABNI KROKVE

Casto se setkdvame s nedostatedné
Unosnymi naroznimi a Gzlabnimi
krokvemi. Ty byvaji nejdelSim
prvkem v konstrukci a nemdGzou

se délkové napojovat. Spatnou
koordinaci projektu a realizace se

v pripadé opracovani krovu na CNC
obrabécim centru dimenze prvku
zmen$i o hloubku rybinového spoje
/obr. 06/. Spravné je s timto typem
spoje pocitat jiz v navrhu.

PODDIMENZOVANE VAZNICE

Vaznice jsou ¢asto posuzovany
pouze na mezni stav Unosnosti,

ale zcela je zapomenut ndvrh

na mezni stav pouzitelnosti. U krokvi
se prlhyb projevi maximalné
deformaci podhledu, ale kdyz se

v krovu s vrcholovovu vaznici ona
vaznice prohne, vzroste vodorovna
sila plsobici na pozednici

06| Styk krokve na narozni
krokev a) klasickeé lipnuti

nekolikandsobneé a hrozi posunuti
pozednice a nasledny kolaps celé
konstrukce.Rozdil ve statickém
pUsobeni popsané situace je
zobrazen na /obr. 07/.

NAVRH KROVU S gouim’m
TVAROVEHO SOUCINITELE
U ZATIiZENi SNEHEM

Norma €SN EN 1991-1-3 [3]
umoznuije pro stiechy se sklonem
nad 60° nepocitat se zatizenim
snéhem. Teoreticky se uvazuje se
skluzem vSeho snéhu ze strechy.

Kazdy prodejce a nasledné
realiza¢ni firma ale rada na stavbu
doda a umisti snéhové zachytdvace,
které, byt jen do¢asné, skluzu
snehu ze stfechy brdni. Nékdy to
sameé zajisti stfeSni okna. Takze
krov, ktery neni na ucinky zatizeni
snéhem dimenzovan, je nakonec
stejné snéhem zatizen /obr. 08/. Jak
elegantni jsou proti tomu na hordch
osvédcené hladké drazkové

krytiny a jednoduché tvary stfech
umoznujici skluz snéhu /obr. 09/.

b) rybinovy styk

NEDOMYSLENE DETAILY
KROVU

V projektové dokumentaci krovu

se Casto setkdvame s detaily, které
projektant nedoresil. Vétsinu z nich
odhali realiza¢ni firma. Na stavbé

z /obr. 10/ se tak bohuZel nestalo.
Posledni namétek valby byl ukotven
pouze do ndrozni krokve a misto
toho, aby podpiral bednéni, byl
bednénim vynasen. Prihyb bednéni
u okapu byl pak v fadu centimetrd.

ZMENA VYUZITi PODKROVI

Staré krovy jsou ¢asto tvoreny
slozitymi soustavami stolic, vésaku
ale i klestin. Pfi zabydlovani
podkrovi ale tyto prvky ¢asto
prekazi pldnované dispozici.
Typicky ,obtizné* mohou byt pasky
sloupkd, které ale podepiraji vaznice
a snizuji rozpéti uloZeni vaznic.
Navic maji v krovu funkci ztuzujici
a zavétrovaci. Odstranéni téchto
prvkd ovlivni tuhost a stabilitu celé
konstrukce.




07| Vykresleni reakci u krovu s vrcholovou vaznici

a) predpoklddané statické schéma b) stejny krov s deformaci vrcholové vaznice

14kN
7kN 7kN

2kN 2kN 10kN 10kN

08| Strma strecha pro niz se v névrhu dle normy nemusi
uvazovat se zatizenim snéhem. Zachytace dodané
realizaéni firmou snih ale na stfeSe zadrzi.

09| V horskych oblastech se ¢asto uvazuje se skluzem snéhu
ze stfechy, skluzu nic nebrani, v prostoru pod okapem se
s tim pocitd. Zlaby jsou béhem zimy ochranény sejmutim.

10| Posledni ndmétek visi doslova na vidsku...




Kazda zmeéna statické soustavy
krovu vyZaduje odborné posouzeni
a navrzeni zesileni konstrukce
statikem. Pro ilustraci na /obr. 11/
je vaznice délky 4m s pasky a bez
nich. Vaznice podepiena pasky ma
rozméry 140 mm x 200 mm. Vaznice
bez paskd by pak ve stejnych
podminkach musela byt pri stejné
Sifce 140mm vysokd nejméné
280mm.

PODDIMENZOVANE SPOJE

Mame zkusenost, Ze pfi navrhu
krovl se véeobecné klade maly
vyznam na rfeseni konstrukcnich
spojl. Spoje jsou pfitom
vyznamnym nosnym elementem
krovl. A i kdyZ se ¢asto pfi navrhu
krovu pocitd, Ze drevo drzi i tfenim,
tak po néjaké dobé drevo seschne,
vytvori se mezery mezi prvky a poté
veskeré zatizeni spoje prenasi
pouze spojovaci prvek /obr. 12/.

Dal$im divodem neunosného
spoje je zpUsob vyfezavani krovu.
Ne kazdy dokaze motorovou pilou
udélat presny rez. Spojované prvky
pak k sobé tésné nedoléhaji.

SPATNE KOTVENI POZEDNIC
K POZEDNIMU VENCI

Velmi ¢astd chyba pfi provadeéni
krovy. Krov ¢asto vyvozuje

do podepreni vodorovné sily, jak jiz
bylo zminéno v tvodu ¢lanku. Kdyz
ddsledkem nespravné realizace
dojde k posunu pozednice,
vzniknou v konstrukci vyrazné vyssi
sily namahajici krokve viz /obr. 13/.
Disledkem je prdhyb krokuvi.

Co se délo na stavbé z /obr. 14/

se mlzeme jen dohadovat.

Pfi nasi navstéve stavby byla
pozednice vyklinkovana, pootoc¢ena
a nedoléhala na pozedni vénec.
Ocelové uhelniky kotvici pozednici se
prizplsobily nové poloze pozednice.

ZMENA DIMENZE PRVKU

Z dlvodu ceny, nebo snadnéjsi
manipulace jsou na stavbé

obcas projektem navrZzené prvky
vyménény za prvky mensi, v horSim
pripadé za vic prvkd. Na /obr. 15/
byl jeden profil 160 mmx280mm
vyménén za 6 profilli

140mmx60 mm poskladanych nad

sebou. Prlihyb je ziejmy z fotografie.

11| Rozdil v dimenzich vaznic s podepfenim pasky a bez paskl. Dimenze vaznice
s pasky 140x200 mm, dimeze vaznice bez paskd v pravo 140x280mm

12| Seschnuti dieva zpdsobilo vytrhnuti kovové spojovaci desky s prolisovanymi trny



13| Rozkresleni ohybovych moment( u hambalkového krovu
a) predpokladané statické schema b) vnitfni sily po uvolnéni podpor

14| Priklad absolutné nevhodného uloZeni pozednice 15| Profil 160/280 mm byl vyménén za 6 profilti 140/60 mm
poskladanych nad sebou




16| Vystavény krov v objektu, kde nebyly vyzdény vnitini stény (patrno z vrcholové vaznice boéni stfechy)

17| Vykresleni ohybovych momentd a deformaci vaznice

-2,7kN -2,4kN

6mm 2,5mm 2,6mm

a) napojeni vaznice nad podporou b) vaznice spojita v celé délce c) vaznice napojena v efektivnim misté




18| Vysusnd trhlina ovlivriujici Unosnost vaznice

POSTA\(ENI"KROVU BEZ
PODEPRENI

Pfi snaze zrealizovat stfechu co
nejdrive, ¢asto pred zimou, dochazi
k podobnym pfipadim jako

na /obr. 16/. V tomto pripadé byl
krov realizovan bez predepsanych
podpor. O to hiife, Ze béhem zimy
hrozi dalsi pfitizeni krovu snéhem.

NEVHODNE NAPOJOVANI
VAZNIC NAD PODPOROU

Pfi ndvrhu krovu mnoho statikd
uvazuje se spojitou vaznici

v celé délce stavby. Vaznice je

pak na stavbé ve skute¢nosti
délkové napojovana a to zrovna

v nevhodném misté, nad podporou.
Vaznici je vSak vhodné napojovat
v 1/5 az 1/6 rozpéti. Pfesné
umisténi napojeni vaznice by mél
upresnit statik, a toto misto by
mélo byt v kazdém vykresu krovu
znazornéno. Porovnani ohybovych
momentd a deformaci rzného
provedeni vaznice je patrné

z /obr. 17/.

MOKRE DREVO

Krov, stejné jako vSechny
drevéné konstrukce, by se mél
stavét z vysuseného dreva, které
nepresahuje hmotnostni vihkost
18%. Predejde se tak objemovym
ale i tvarovym zménam prvkd.

Na /obr. 18/ je patrna vysus$na
trhlina, kterd nepfiznivé ovlivnila
unosnost vaznice.

NADMERNE PRITIZENi KROVU

Jiz zminenym trendem je
zabydlovani nevyuzitych podkrovi.
Vazné tramy, dfive pouze podpirajici
krov, jsou nynf i trdmy stropnimi.
Podobné se ménii zatizeni krokvi.
Krokve dfive zatizeny jen krytinou,
jsou nyni zatizeny celou skladbou
zateplené stfechy. Tento stav

ma vliv také na odtdvani snéhu.
Po zateplenf krovu jiz nedochazi

k takovému odtdvani snehu a snih
se na stfeSe hromadi.

Krovy se ale nepfitézuji pouze
v interiérech. Rozvoj vyuzivani
sluneéni energie v poslednich

19| Osazeni soldrnich systémd
na staré krovy je vhodné
z dGvodU zadrZovani snéhu
realizovat co nejvySe hrebeni.
V tomto pripadé tomu tam nebylo.

letech ma vliv na pfitézovani krov(
v exteriéru. Soldrni panely naplnéné
vodou krovy pritéZuji svoji tihou,

ale také snéhem, ktery se nad
panely zadrzuje. Na /obr. 19/ je
priklad realizace soldrniho systému
na stary krov, bohuzel v jeho spodni
partii. Solarni panely je ale vhodné
umistovat z divodu pfitizeni krovu
snéhem zadrZzenym na streSe co
nejvy$e hrebeni, i za cenu horsi
dosazitelnosti.

<Jakub Lukavec>

[1] CSN EN 1990 Eurokdd: Zasady
navrhovani konstrukci

[2] CSN EN 1995-1-1 Eurokdd
5: Navrhovani drevénych
konstrukei - Cést 1-1: Obecnd
pravidla - Spole¢na pravidla
a pravidla pro pozemni stavby

[3] &SN EN 1991-1-3 Eurokdd 1:
Zatizeni konstrukei - Cést 1-3:
Obecna zatizeni - Zatizeni
snéhem
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PROC NAKUPOVAT
VE STAVEBNINACH DEK
V PRAZE HOSTIVARI?

DEK

STAVEBNINY

Po lofiském otevieni pobocky stavebnin DEK v Praze Vestci, kterd jako prvni v Evropé nabizela revolu¢ni elektronické odbavenf

na jedno zastaveni v zastfeSeném termindlu, oteviraji stavebniny DEK v lednu 2015 dalSi sklad tohoto konceptu v Praze Hostivari.
Inovovany systém organizace skladovani a nakladky v kombinaci s nejmoderngjsi technologii umoziiuje ddle zrychlit a zpfijemnit
odbavenf zdkaznik{ oproti pobodce ve Vestci.

Kompletni nabidka sluzeb na jednom misté:

PRODEJ STAVEBNIHO MATERIALU )
Prodej stavebniho materidlu a pfislusenstvi od nejvétsiho dodavatele plisobiciho v CR.

PROFISHOP

Specializovana prodejna nafadi, nastrojli, spotfebniho materidlu a ochrannych pomdcek.

PUJCOVNA NARADI A STROJU
Kompletné vybavend pdjcovna stavebniho ndradf a strojdl.

MICHANI BAREV

Moderni michara pro pfipravu jakychkoli odstin{ barev.

KLEMPIRSKE CENTRUM

NejmodernéjSi automatickd linka na déleni plechu a Ctyfi klempiFské dilny k pronajmuti.

TECHNICKA PODPORA

VySkoleny persondl je pripraven zakaznik(im poskytnout informace o vech prodavanych vyrobcich; specializovani technici
Atelieru DEK poskytuji informace o znackovych materidlech DEK, vCetné podrobnosti o jejich pouZiti a doporucenych skladbach.

ODBAVENI

Odbavovaci termindl o plose
4000 m2 pro soucasnou
naklddku az 50 aut.
Nakladové misto je pod
stfechou, v 16té i zimé chrani
zékazniky pred nepfizni
pocasi.

SKLAD

Moderni zastreSeny

sklad s nabidkou az

100 000 poloZek. Pri
objedndvce predem,

po internetu nebo telefonicky,
je Zbozi pfipraveno

k okamzité nakladce.

DRIVE THRU

Zdkaznik zastavi na volném
misté, v prodejné zaplati Ci
potvrdi svlij nakup a ozndmi
Cislo stanovisté. Na termindlu
miize sledovat Cas, kdy

mu bude zboZi pfipraveno

k naklddce u jeho auta.

ZAMESTNANCI

Provoz prodejny bude
zajistovat priblizng

55 zaméstnanc.
Obsluha zékaznik(i uvnitf
pobocky bude probihat
na 11 prepazkach.

ZAKAZNICI

Systém prodejny je schopen
2viddnout 600 odbaveni za den
s primémym casem nakladky
do 10 minut. Zakaznik mize
pri Cekdni vyuzit bezplatnou
WI-Fl sit nebo si vychutnat
kavu zdarma.

www.dek.cz



VASI VOSTAVBU

* SPRAVNA VOLBA PRO

DEKPANEL
MASIVNi DREVENE PANELY

= ovéreny konstrukéni systém drevostaveb
z masivnich dfevénych paneld

= unikatni vyrobni technologie zcela bez
pouziti lepidel

= vysoké hodnoty statické unosnosti a pozarni
odolnosti

= podrobné technické podklady pro
navrhovani a montaz

NDEKPANEL

www.dekpanel.cz




