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VYBRANE VADY A PORUCHY OBJEKTU BYTOVE
VYSTAVBY

Darja Kube&kova Skulinova®

Abstrakt

Piispévek se zabyva problematikou hodnoceni vad a poruch objekti bytové
vystavby, které vznikly v diisledku nedostatecné propracované projektové dokumentace
a nedodrzeni technologickych postup.

BYTOVA VYSTAVBA A ZAVADENI SMERNICE 2002/91/ES (EPBD)

Podstatnou roli nejen v oblasti bytové vystavby sehrava implementace legislativnich
predpisii z oblasti Uspory energie a ochrany tepla do podminek Ceské republiky. Jedna se
o zavadéni evropské Smérnice 2002/91/ES (EPBD). Smérnice 2002/91/ES (EPBD Energy
Performance of Building Directive) o energetické narocnosti budov, je zavadéna v Ceské
republice novelou zakona ¢.406/2000 Sb. o hospodaieni energii, se zménami 359/2003 Sh.,
694/2004 Sb., 180/2005 Sbh., 177/2006 Sb., 214/2006 Sb., 574/2006 Sb., 186/2006 Sb.
Smérnice se tyka vSech budov pro bydleni, budov ob¢anského vybaveni a dale budov, které
jsou ur&eny k rekonstrukcim nad 1000 m? celkové podlahové plochy pii zméns jeji stavby.

Je to proces, ktery vede ke zvySeni kvality vSech staveb, vetné staveb bytovych
a jejich technickych zatizeni. Ke zlepSovani podminek obyvatel piispiva vyssi pohodou
vnitiniho prostiedi a snizovanim zatéze zivotniho prostredi.

Domécnosti jsou v Ceské republice druhou nejvétsi skupinou koneénych spotiebitelt
energie, z nichz kolem 60% ziji v bytovych domech, které se podileji 71% na kone¢né
spotieb¢ energie na vytapéni. Vyznam smeérnice se vztahuje jak k novostavbam bytovych
domi tak k rekonstrukcim bytovych domd.

Zikladni poZzadavky Smérnice 2002/91/ES

Zavadeéni Evropské smérnice 2002/91/ES o energetické narocnosti budov do
legislativy Ceské republiky patfi mezi nejvyznamnéj§i zmény v oblasti stavebnictvi,
energetiky a zivotniho prostiedi.

Smérnice piinasi nékolik zakladnich pozadavkil, mezi které patii:

e stanoveni minimalnich poZadavki na energetickou narocnost novych budov,

e stanoveni minimalnich pozadavkli na energetickou néaro¢nost vétSich budov,
u kterych dochazi ke zméné stavby,

e zavedeni energetické certifikace budovy,

e zavedeni jednotné¢ho rdmce pro vypocet a hodnoceni budov z hlediska tepelné
technického a energetického,

e adale z oblasti technického zatfizeni budov zavedeni pravidelné kontroly Gi€¢innosti
kotlt a klimatiza¢nich systémti.
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Snizovéani energetické naroCnosti budov podstatné ovliviiuje celkovy koncepéni
pfistup, zejména ve fazi konstrukéniho a architektonického navrhu budovy. Energeticka
naro¢nost budovy vyjadiuje zakladni pozadavek na usporu energie budovy na vytapéni jejim
stavebnim fesenim. Budovy je nutné navrhovat tak, aby mély nizkou potiebu tepla na
vytapéni a zajiStovaly tepelnou ochranu v souladu s pozadovanymi normovymi hodnotami.
Rozhodujici jsou vysledné energetické vlastnosti budovy jako celku, pfi sou¢asném dodrzeni
vSech ostatnich pozadavkl tepelné ochrany pro jednotlivé konstrukce a celou budovu. V
projekénim a konstrukénim feSeni budovy je zadouci, aby pozadavku nizké energetické
naro¢nosti bylo dosahovano efektivné, tedy s nizkou investi¢ni naro¢nosti a malou zatézi
zivotniho prosttedi po cely zivotni cyklus budovy, coz je v souladu s principy udrzitelné
vystavby budov.

VADY A PORUCHY SOUCASNE BYTOVE VYSTAVBY

V soudasnosti se bytovd vystavba realizuje prakticky ve viech krajich Ceské
republiky. Probihaji rekonstrukce bytovych domu realizovanych v prvni poloviné minulého
stoleti, nadale probihaji sana¢ni prace panelového bytového fondu a v mensi mife se realizuji
stieSni nadstavby a ptidni vestavby. Nedilnou soucasti bytové vystavby je vystavba rodinnych
dom.

V navaznosti na zavadéjici se energetickou legislativu, vyvoj pozadavku z oblasti
tepelné techniky, uspory energie a ochranu tepla, se do popredi dostava navrh stavby ze
stavebné fyzikalniho hlediska. Tento navrh se odehrava jiz v pripravné a koncepcni fazi
projektovaného stavebniho dila.

Prestoze se problematikou stavebni fyziky, jeji Casti tepelné techniky, zabyva tada
odbornych publikaci, dochazi u nové vystavby (a ne jen bytové) a u rekonstruovanych
panelovych bytovych domt, k fad¢ vad a poruch. Tyto poruchy se soustied’uji zejména do
obvodovych a stfeSnich plastd bytovych domu, kdy se setkdvdme zejména s kondenzaci,
vyskytem plisni, zatékanim, rosenim oken, apod.

Mnohdy nastavaji piipady, ze nckteré vady a poruchy jsou v disledku tvarového
a konstruk¢niho uspotadani bytového domu neodstranitelné. Naklady na odstranéni vad
a Skod z oblasti tepelné techniky zpravidla dosahuji velmi vysokych novych investi¢nich
nakladu.

Vady a poruchy zejména v oblasti stavebni fyziky

Bytova vystavba po roce 2000, (tepelna technika, akustika)

bez panelovych technologii

VADY A PORUCHY @
Vady a poruchy vyplyvaji naptiklad z nedodrzeni

Bytova vystavba jiZ sanovana, technologickych piedpist pii provadéni dodatecného
v¢. panelovych bytovych domii zatepleni objektti kontaktnimi systémy (zejména
poruchy tenkovrstvych omitek a vznik trhlin), dale se
setkdvame s rosenim oken, poruchami plochych
i Sikmych stfech, nedostatecné feSenymi tepelnymi
mosty a tepelnymi vazbami, kondenzace, plisné, atd.

Obrazek ¢. 1 — Rozdéleni vad a poruch bytové vystavby



XVII. Mezindrodni védecka konference soudniho inZenyrstvi
Brno, 25. — 26. 1. 2008

Projektova dokumentace pro realizaci stavby a stavebné fyzikalni koncepce budovy

Mnohdy se cast tepelné techniky v projektové dokumentaci pro provadéni stavby
orientuje na zakladni kritéria a pozadavky, které vyplyvaji z [5], zejména pak na obvodovy
a stfesni plast, okenni otvory, skladby podlah, apod., a také, vice ¢i mén¢€, na zkuSenosti
projektanta. Nicméné mnohé tvarové feSeni u nové bytové vystavby jiz ve svém
architektonickém a koncepcnim navrhu vytvaii moznost vzniku kritickych detaila prave
Z hlediska tepelné techniky.

Z pohledu tepelné techniky a moznych vad a poruch se jedna prevazné o vady skryté,
které se projevi az pii uzivani stavby.

Mozné detaily, které vytvareji predpoklad pro vznik vad a poruch z hlediska tepelné
techniky lze rozd¢lit do n¢kolika zakladnich oblasti:

e Tepelné mosty a vazby, které vznikaji v oblasti, kterd navazuje na stropni nosnou
konstrukei (ztuzujici vénce, lodzie, balkony, ustupujici podlazi, terasy, atiky),

e Tepelné mosty a vazby v navaznosti na otvory v obvodovém plasti (nadokenni
a nadedveini preklady, osténi otvorti, parapet),

e Tepelné mosty a vazby stropni konstrukce nad suterénem a stropni konstrukce pod
stfechou Vv navaznosti na atiku,

e  Tepelné mosty a vazby na rozhrani vytapéné a nevytapéné casti budovy.

Z dostupnych udaju [1], [2], [3], [6] je zifejmé, Ze vypoctovou Cast tepelné techniky
nelze vztahovat je na zakladni pozadované hodnoty dle [5].

Podstatnou roli v [5] v projekéni praxi ma Piiloha A, ktera ma informativni charakter.

Napiiklad Clanek A2. Budovy dle [5] definuje, Ze:

... Vysledné viastnosti budovy lze zpravidla nejlépe ovlivnit pri vytvdareni celkoveé
koncepce V pripravné fazi projektu, zejména dobrou koordinaci s koncepci nosné funkce,
vytdpeéni, vétrani a osvétleni budovy. Tato koncepce by méla byt charakterizovana mimo jiné
vyvazenosti objemového a konstrukcné technologického reseni vSech prostorii a konstrukci pri

vV

., ...Iepelné mosty a vazby je treba bud vyloucit vhodnou konstrukcni upravou
odstranujici jejich pricinu nebo je vhodnym zpiisobem prekryt ¢i prerusit ucinnym tepelné
izolacnim materidlem o vhodné tloustce a plose (presahu) tak, aby snizeni vnitini povrchové

Zavaznost problematiky mozného vzniku vad a poruch v oblasti stavebné fyzikalniho
navrhu budovy dokladuji Piiklady 1 az 2. Piiklady slouZi pro orientaci v dané problematice.
Nelze je zobecitiovat na vSechny objekty. Ke kazdému objektu, kde se projevuji vady
a poruchy je nutné pfistupovat individualné.

U uvedenych dvou piikladii bylo postupovano s metodikou, ktera se zaméfuje na
zjisténi pticin vad a poruch, z hlediska stavebné fyzikalni koncepce budovy, ¢asti tepelné
techniky (pozn.: metodika byla ovéfena ve znalecké praxi autorky v letech 2002 az 2007).

Metodika pro hodnoceni vad a poruch z oblasti tepelné techniky

e Vizudlni prohlidka objektu jako celku ze strany exteriéru a interiéru. Konstrukéni
feSeni a pouzité materialy, okolni zéstavba.

e Lokalizace objektu, mozné vlivy izemi (dtlni vlivy, zéplavové oblasti, apod.).

e Vizudlni prohlidka projevujicich se vad a poruch a navrh vhodnych
diagnostickych metod. Snahou pfi vizualni prohlidce je zaméfeni
a zdokumentovani vSech vizudlné projevujicich se vad, poruch a jinych defektd
budovy jako celku a nasledné jednotlivych konstrukci a konstrukénich prvki.
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Sledujeme zejména vlhkost, plisn€¢, kondenzaci, vzlinajici vlhkost, roseni oken,
polohu oken a parapetti, predpokladané tepelné mosty a vazby, trhliny a jejich
smér, prihyby, rovinnost, odvodnéni budovy, vzdouvani podlah, zatékdni do
budovy, stav povrchovych tuprav a projevujici se degradacni procesy v
povrchovych upravach, pritomnost mecht, fas a lisejnikii, u dfevénych prvki
pritomnost hniloby, atd.

e Ov¢feni projektové dokumentace se skuteCnym stavem zrealizovaného dila.
Oveétujeme projektovou dokumentaci, dle které se stavba realizovala; ptipadné
zjisténé nesrovnalosti dale porovnavame se zdpisy ve stavebnim deniku.
Zamgétujeme se napiiklad na zdménu materialt, feSeni nékterych detailit vzniklych
V procesu vystavby, nebo detailli, o kterych mame pochybnosti, ze byly spravné
technologicky provedeny, apod.

e Ov¢teni projektové dokumentace. Dle stupné zpracovani projektové dokumentace
se zamétujeme na feSeni vybranych detaili a vypoctovou ¢ast tepelné techniky.
V projektové dokumentaci, které slouzila pro provadéni stavby, ovétujeme Vv Casti
tepelné techniky specifické detaily, napiiklad zda a jak byly hodnoceny
Vv piislusné softwarové podpote (jednd se o namodelovani kritickych detaili v
dvourozmérném Siteni tepla 2D, trojrozmérném Sifeni tepla 3D), ¢imz se prokaze,
ze projektant se stavebné fyzikalni koncepci budovy jako celku zabyval, a Ze se
oblast tepelné techniky v projektové dokumentaci nezaméiila jen pozadované
tabulkové hodnoty [5].

e Technologie vystavby. Technologie vystavby miuze zasadnim zpusobem ovlivnit
chovani budovy po jejim uvedeni do provozu. Jakakoli zdména materiald, ktera
neni pfedem konzultovdna a odsouhlasena projektantem, miize vést k pomérné
velkym a zavaznym Skoddm. Dodrzovani technologickych postupi by mélo byt
samoziejmosti (zohlednéni klimatickych podminek, wuskladnéni materiald,
doprava a manipulace s materialy, vliv zabudované vlhkosti, oSetfovani
betonovych konstrukei, atd. je nedilnou soucasti technologickych postupli
Vv jednotlivych procesech vystavby,).

e Meéfeni moznych fyzikalnich parametrli vnitiniho prostfedi (teplota vnitiniho
prostiedi, relativni vlhkost, povrchové teploty, atd.).

e Termografické zaméteni budovy jako celku a termografické zaméfeni vybranych
detaild. Termografie se v soucasné dobé stava nedilnou soucasti diagnostikovani
Vv oblasti tepelné techniky. Termografie poskytne mimo jiné zakladni orienta¢ni
udaje napiiklad o nehomogenité plochy, zdmén¢ materiald, apod.

e Navrh (vybér) a provedeni diagnostickych metod in-situ (naptiklad jadrové vyvrty
pro laboratorni stanoveni vybranych materidlovych charakteristik). Diagnostické
metody in-situ uplatiujeme zejména v ptipadech, kdy na zakladé vysledkt
termografického zaméfeni a ovéfeni projektové dokumentace vcetné tepelné
technickych vypoctli, médme pochybnosti o zplsobu provedeni a nedodrZeni
technologickych postupli, event. absenci ¢i zaméné materidlli, apod. Pii
rozhodovani o uplatnéni diagnostiky in-situ mame vzdy na mysli, ze ve vét§iné
ptipadech se jedna jiz o budovu uZivanou, a Ze kazdy odbér vzorkii znamena pro
uzivatele zatéz (Casovou, hygienickou, estetickou, atd.; je Zadouci po odbéru
vzorkil dat poSkozené misto do plivodniho stavu, piestoze se bude vada a porucha
V blizkém ¢asovém horizontu komplexné odstrafiovat).

e Ove¢feni vybranych kritickych detailiit vhodnymi vypocty a softwarovou podporou
Z oblasti tepelné techniky. Ovéfeni a namodelovani vybranych kritickych detaild
Z pohledu tepelné technicky softwarovou podporou provadime vzdy, kdyz tyto
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nejsou soucasti projektové dokumentace a dané misto se projevuje vadami
a poruchami.

e  Mame-li k dispozici vSechny potfebné tidaje a vysledky, definujeme pfic¢inu, pro¢
vada a porucha vznikla, zda ve stadiu projekénim, technologickém, nespravném
uzivani, a jaka je prognoéza jejiho dalsiho vyvoje. Zpravidla se jednd také o
definovani vahy vzniku poruchy ve vztahu: INVESTOR — TECHNICKY DOZOR
INVESTORA - PROJEKTANT - DODAVATEL .

Soucasti zjistovani pfi¢in vad a poruch sledované budovy, byvd po vyhodnoceni
zpravidla navrh vhodného postupu a fteSeni pro odstranéni vzniklych vad a poruch.
Doporuc¢enym ndvrhem vSak nelze nahradit zpracovani nové projektové dokumentace, ktera
by méla byt samoziejmosti pted novym sana¢nim zasahem do budovy.

Priklad ¢islo 1

V bytovém domé¢, v poslednim nadzemnim podlazi (viz Obr.2) je ze strany najemnikt
pfipominkovana nedostateCna tepelna pohoda, vyskytuji se plisné a cast podlahy je
prochlazovana (viz Obr.3, 4), [1], [3].

Jedna se bytovy dim, ktery byl postaven v roce 2000. Bytovy je dim je postaven
v konstrukénim systému sténovém (podélné a pificné nosné stény). Bytovy dim je
charakteristicky atypickym feSenim zastfeSeni (valcova plocha je tvofena z nosnych
ocelovych zeber, na kterych lezi dvouplastova stiecha). V poslednim nadzemnim podlazi pod
stiechou jsou situovany bytové jednotky. Cést stropni konstrukce posledniho nadzemniho
podlozi je konzolovité vyloZena a nad konzolou jsou umistény bytové jednotky, kdy ¢ast
podlahy je ve vnitfnim prostfedi a ¢ast podlahy nad venkovnim prostiedim. Tvar a feSeni
bytového domu je patrné s Obr.5.

Podle projektové dokumentace je vnéjsi nosné obvodové zdivo bytovych domu tvofeno
z cihel Keratherm 44 P+D v tloustce zdiva 440 mm, opatfeného oboustrannymi omitkami
Vv celkové tloust'’ce obvodovych stén 455 mm.

Objekt byl sledovan v letech 2004 az 2007.
Rok | Akce [1], [3]

2004 | Posouzeni konstrukce stiechy a projektové dokumentace.

2005 Néavrh na zlepSeni pohody vnitiniho prostfedi.

2006 | Termografické zaméfen.

2007 | Termografické zaméfeni a posouzeni konstrukce ve vybraném detailu ,,A

Detail ,A*

Obrizek €. 2 — Atypicky tvar zastifeSeni bytového domu a ¢ast ochlazované podlahy (Detail ,,A*)
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Obrazek ¢. 4 — Termografické zaméreni ochlazované ¢asti podlahy a plisné v prostorach nad
ochlazovanou ¢asti podlahy

Detail ,,A*

Obrazek €. 5 — Bytovy dim a tvar stiechy s ochlazovanou ¢asti podlahy Detail ,,A“

Vybrané udaje o vnitinim prostiedi: idaje vnitiniho prostfedi byly sledovany v jarnim
obdobi roku 2006.

e Teplota v interiéru: 20 az 24°C,

e VIhkost v interiéru: 42 az 71 %,

(mistnosti: obyvaci pokoj s kuchyiikou casti, détsky pokoj, loZnice).

Skladba stfesniho plasté (smérem od interiéru k exteriéru): sadrokarton / latovani,
Porotherm / Ytong, vzduchova dutina uzaviena / Climatizér, parotésna zabrana, izolace
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tepelna / ccelovy valcovany I profil, vétrana vzduchova mezera, dievo tvrdé /latovani, krytina
(skladba pievzata z puvodni projektové dokumentace pro provadéni stavby).

Obrazek €. 6 — Ocelovy valcovany I profil — nosné Zebro pro tvarové i‘eSeni konstrukce sti‘echy, []

Termografické zaméieni vybranych detailii a bytového domu jako celku, provadené v letech
2006 az 2007 (viz Obr.7, 8)

20
ri18

r16

15.1

Podrobnosti Hodnota
Sp1 -1.8 °C

Podrobnosti Hodnota
Sp1 0.6 °C
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Podrobnosti Hodnota
Sp1 -1.3 °C

Podrobnosti Hodnota
sp1 1.5°C

Obrazek €. 8 — Termografické zaméreni bytového domu

Zakladni tepelné technické posouzeni stie$ni konstrukce [1], [3], [5].

Rok 2004: Bylo provedeno zhodnoceni stiechy dle CSN 73 0540: 02.
- Dle CSN 73 0540-2: 02 se jedn4 o stfechu strmou se sklonem nad 45° a stiechu
Sikmou do 45° véetné (rozhrani stiech cca v poloviné domu pii podélné ose).
- Cast podlahy chapeme podle [5] jako podlahu nad venkovnim prostorem.
Zakladni udaje pro tepelné technické posouzeni:
- Navrhova vnitini teplota 6;: 20 °C,
- Navrhova teplota vnitiniho vzduchu 6,: 21 °C,
- Relativni vlhkost vnitiniho vzduchu ¢;: 50%,
- Navrhové venkovni teplota 6,: -15 °C,
- Vétrana vzduchova mezera,
- Relativni vlhkost venkovniho vzduchu ¢e: 84%.
Vypoctem bylo prokazano, Ze pozadavek na vnitini povrchovou teplotu 65 [°C]
v kritickém detailu viz Obr.5 neni splnén [1], [3]; vypoctena hodnota 05 = 10,21 °C, viz Tab.1
Varianta 1.

Rok 2005: Proveden navrh pro zlepSeni tepelné pohody wvnitiniho prostiedi
zafoukanim dutiny, viz Obr.5, Climatizérem plus a soucasn€ doporuceni pro provedeni
dodatecného zatepleni pohledu, viz Obr.2, 8. Stie$ni konstrukce a navazujici ochlazovana cast
podlahy byla posuzovana ve tfech variantach. Vysledky uvadi Tab.1.

e Varianta 1: piivodni stav konstrukce po jejim dokonceni.

e Varianta 2: stav po dodatecném zafoukéni dutiny tepelnou izolaci (ndvrh

Climatizér Plus).
e Varianta 3: stav po dodatecném zafoukéni dutiny tepelnou izolaci (Climatizér
Plus) a dodate¢ném zatepleni podhledu (pénovy polystyrén v tl. 40 mm).



XVII. Mezindarodni védeckad konference soudniho inZenyrstvi
Brno, 25. — 26. 1. 2008

Nejnizsi vnitini Teplota rosné¢ho Nejnizsi vnitini Zhodnoceni dle
Varianta povrchova teplota bodu povrchova teplota CSN 73 0540-2
0 [°C] 6w [°C] Pozadovana z roku 2002
Hsi,N [OC]
1 10,21 10,2 13,6 Nevyhovuje
2 12,48 10,2 13,6 Nevyhovuje
3 14,06 10,2 13,6 Vyhovuje

Tabulka €. 1 — Nejnizsi vnitiéni povrchova teplota v kritickém detailu, viz Obr. [9], [10], [11]

v

normativni pozadavek, [1], [3], [5]. Dusledkem je vyskyt plisni na vnitini
stran¢ konstrukce, protoze teplota na vnitini strané konstrukce dosahuje teplot
rosného bodu.

Varianta 2: doslo ke zvySeni vnitini povrchové teploty nad teplotu rosného
bodu, ale nebylo dosazeno normativniho pozadavku (neni odstranéno riziko
mozného vzniku povrchové kondenzace).

Varianta 3: navrhovanou variantou se zvysila vnitini povrchova teplota
V posuzovaném detailu nad kritickou wvnitini povrchovou teplotu a bylo
odstranéno riziko mozného vzniku povrchové kondenzace. Z technologického
hlediska bylo vSak dodate¢né zatepleni spodniho lice pfedsazené konstrukce
prakticky neproveditelné, a to vzhledem k tomu, ze na spodni lic pfedsazené
konstrukce navazuje ram okenniho kiidla a jakymkoliv dodatecnym zateplenim
spodniho lice vodorovné konstrukce (podhledové casti) by byla omezena
funkénost okna a esteticky vzhled celého okenniho otvoru. Se zvySujici se
teplotou vnitfniho vzduchu nad 23°C a relativni vlhkost vzduchu nad 60% se
bude zvySovat i teplota rosného bodu. Znamena to, ze pifi dodateCném
zatepleni konstrukce pii 6, = - 15°C mtze dochédzet na konstrukci ke vzniku
plisni.

T LEGENDA I

DETAIL | - BELSI

Semdece
tesmovize (C}

~ | LEGENDA.
| ||| OETAIL1-BELSI
Izotemmy:

w— 1016 C
—1350C

Obrazek ¢. 9 — Puvodni stav 2D (priibéh izoterm teploty rosného bodu), Detail ,,A*

Teplota rosného bodu: 6, = 10,18 °C, Kriticka vnitini povrchova teplota: s = 13,6 °C, viz

Tab.1.
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A LEGENDA ~|' LEGENDA:
ozwu BELSI \ DETAIL |- BELSI
Iumm(Cl || | Izotermy.
149, 1% ||| =—— 10,
—

c
c

119..152
152..185

B Ve

e L]

Obrazek ¢. 10 — Dodate¢né zafoukani dutiny 2D

DETAIL |- BELSI
Izotemy:

——018C
— 1360C

L —

Obrazek €. 11 — Dodate¢né zafoukani dutiny a dodatecné zatepleni podhledu 2D

Rok 2006: V prabéhu roku bylo provadéno termografické zaméfeni bytového domu
(obdobi: leden az biezen, a fijen az prosinec), viz série Obr.

Rok 2007: V prub¢hu roku 2007 bylo provadéno dal§i termografické zaméfeni
bytového domu, v obdobi stejném jako v roce 2006; dale bylo provedeno tepelné technické
posouzeni stiechy Detailu ,,A*“. Na zdklad¢ zhodnoceni [3] se prokézalo, Ze konstrukce
nespliuje pozadavky dle [5]:

e pozadavek na soucinitel prostupu tepla: U < Uy,
e hodnota vypoétena U: 0,39 [W.m?.K™],
e hodnota pozadovana Uy: 0,24 [W.m2.K™].

U Vypoétena hodnota [W.m? K]
Un Pozadovana hodnota [W.m™?.K™]

e pozadavek na teplotni faktor (pfi dodatecném zafoukéni dutiny Climatizérem):
f Rsi = f1Rsi,N,

e hodnota vypoctena f gs: 0,555,

e pozadavek na teplotni faktor f,rsn: 0,793.

f Rsi teplotni faktor vnitiniho povrchu

foRsin pozadovana hodnota nejnizsiho teplotniho faktoru vnitiniho povrchu

Ovéreni projektové dokumentace pro provadeéni stavby: ovéfenim projektové
dokumentace pro realizaci stavby bylo zjiSténo, Ze z hlediska pozadavki stavebné fyzikalniho
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navrhu stavby nebyl kriticky Detail ,,A* konstrukéné vyfeSen tak, aby byly eliminovany
veskeré tepelné mosty v konstrukci stiechy a byla zajisténa tepelna pohoda prostiedi; detail
Vv projektové dokumentaci pro provadéni stavby) nebyl ovéfen v dvourozmérném S$ifeni tepla
(2D).

Technologicky postup: bytovy dam byl proveden v souladu s projektovou
dokumentaci pro provadéni stavby.

Zavér k Prikladu 1: tepelné technické zhodnoceni stfechy, v¢. kritického detailu
prokazalo, ze konstrukce nesplituje pozadavky dle [5], viz [3], na pozadovanou hodnotu
hodnotu soucinitele prostupu tepla.

Soucasné nejsou eliminovany v konstrukci stfechy tepelné mosty. Vzhledem ke
konstrukénimu uspotfadani ocelovych nosnych zeber, tj. I profilu a navazujici konstrukce
stteSniho plaste, je duslednd eliminace tepelnych mostl z technologického hlediska, bez
demontaZze stavajiciho stieSniho plaste, prakticky neproveditelna.

Z vyse uvedenych skutecnosti vyplyva, ze jakékoliv zlepSeni vnitini tepelné pohody
v souladu s pozadavky dle [5] je velmi naro¢né jak po strance technologické, tak po strance
predpokladanych finan¢nich nakladu, [3].

Priklad ¢islo 2

V panelovém bytovém domé typové fady TO3B-OS o 8.NP a o dvou sekcich, byla
provedena sanace ploché stfechy. Piivodni stfecha jednoplaStova vétrana byla sanaci zménéna
na stiechu dvoupldstovou, S pozadavkem ze stany vlastnika, aby byly soucasné zakryty
strojovny vytahu.

Po sanaci dochazi na hornim plasti ke kondenzaci a v zimnim obdobi se na hornim
plasti dvouplastové stiechy vyskytuje jinovatka.

Sanace byla navrzena a nasledné provedena nize uvedenym postupem:

e pro uloZeni dfevénych vazniki, které nesou horni plast stiechy, byl proveden po
celém obvodu atiky ocelovy ram a v plose stiechy ocelovy rost (viz Obr.13, 18); ram

i ro$t byly ukotveny svislymi pfivafenymi ocelovymi sloupky (zabetonovan) k nosné

stropni konstrukce (Zelezobetonovy panel) pies piivodni jednoplastovou stiechu,

e pluvodni jednoplaStova stfecha nebyla dodatecné¢ zateplena a byla ponechéana

Vv puvodni skladbé v dob¢ vystavby, tj. 70. 1éta minulého stoleti,

e na ocelovy ram a ocelovy rost byly osazeny dfevéné pultové vazniky,
e horni plast je tvofen krytinou Vltava, bez tepelné izolace,
e svisld cast nad pivodni atikou (vytvofeni nové obvodové stény) bylo provedeno

z dievénych fosen, kde byly umistény nasavaci a vyduchové otvory, viz Obr..14, 18.

perre=m—— _.-‘.»,:,tv.r.
(17 BT e SISk N
e in
‘N (| [T T

imiy 1D R (L1
1wl 1E R (11
(11 (|

Obrizek €. 12 — Panelovy bytovy diim a sanovana stiecha
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Obrazek €. 13 — Ocelovy ram a rost

Obrazek &. 14 — Cast vazniki a svisl stény

Obrazek €. 15 — Novy svisly plast’ s vyduchovymi otvory

Nova skladba dvouplastové stiechy

Skladba jednoplastové stiechy
(ptivodni) ponechana beze zmén.
Osazeni ocelového rostu.
Konstrukce ptihradovych pultovych
vazniku, viz Obr.13,18.

Dolni plast plivodni bez dodatecného

zatepleni.

Vzduchova mezera, nasavaci

a vyduchové otvory.

Horni plast’ - stfesni krytina Vltava,
novy stfesni plast’ se sklonem 11° .
Pocet nasavacich otvori: dle PD =
18, (neodpovida PD, skutec¢ny pocet
16).

Pocet vyduchovych otvori: dle PD =
18, (odpovida PD, skute¢ny pocet
18).

vrstvy dvé strojovny vytahu a
konstrukce vaznikd, viz Obr.18.

Ve vzniklém meziprostoru vzduchové |

Piivodni skladba ploché strechy

Hydroizolace

Cementovy potér v tl. 20 mm
Plynosilikatové desky v tl. 100 mm
Skvarobeton v tl. 20 — 100 mm (ve
spadu)

Lepenka

Stropni konstrukce t1.215 mm
Omitka vapenna tl. 5 mm

Skladba dle pivodni projektové
dokumentace.
Skladba neovérena sondou.

________________________________________________________________________________________________________________________
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Vybrané udaje o prostredi

Parametry vzduchové dutiny v dob¢ prohlidky (inor):

e Teplota ve vzduchové mezete dvouplastové stiechy: 0 - 1°C.

e VIhkost 60 %.

e Piitomnost jinovatky v podhledové Casti stieSni krytiny Vltava.
Parametry exteriéru v dob¢ prohlidky:

e Venkovni teplota v 9,00 hod: - 5°C.
Plocha stiechy: 410 m?, sklon 11°.

Odvétraci
otvory

o

Vytvorena 2%V loge plochd
vzduchova vrstva < ( stfec}I:y())SG ploché
> |
Nasavaci r\
otvory N Pdvodni plocha stfecha
\ bez dodate¢ného
L] zatepleni

Obrazek ¢. 16 — Schématicky fez stiechou po sanaci

Overeni plochy [mz] nasavacich a vyduchovych otvorii

Orientacni vypocet: na plochu stavajici ploché stfechy cca 410 m? bylo navrZeno 18
nasavacich a 18 vyduchovych otvord, stejného pruméru, tj. 150 mm. Uvazujeme-li primeér
nasavaciho a vyduchového otvoru 150 mm, pak plocha nasavacich a vyduchovych otvort
celkem je 0,634 m?.

Doporucena dimenze vétrani dvouplastovych strech

Plocha nasavacich a vyduchovych otvora je 1/200 podle sklonu stfechy 5° - 25° dle
[4] z 410 m?, tj. 2,05 m?, plocha celkem 4,1 m?.

Z porovnani zjistime, Ze plocha nasavacich a vyduchovych otvort byla v projektové
dokumentaci poddimenzovéana.

Zakladni tepelné technické posouzeni stavebni konstrukce

Zakladni tepelné technické posouzeni dvouplastové stiechy bylo provedeno v souladu
s pozadavky [5].

13
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Ptivodni skladba Skladba Svisla Svisla
jednoplastové [mm] | dvouplastové | [mm] | konstrukce, [mm] konstrukce, [mm]
stfechy Stiechy skladba 1 skladba 2
(novy stav)
Omitka vapenna 5 Omitka vapenna 5 Drievo tvrdé 24 Drevo tvrdé 24
Stropni  panel = 215  Stropni panel | 215 Orsil 60
(ZB) (ZB)
Lepenka 1 Lepenka 1 Omitka 5
Skvérobeton 100 | Skvérobeton 100
Plynosilikat 100  Plynosilikat 100 | L
Cementovy 20 Cementovy 20 I .
potér potér
Hydroizolace 1 Hydroizolace 1 | 1
Vzduchova tl. 24 mm tl. 89 mm
dutina
Stfesni  krytina 45
Vltava
Tabulka ¢. 2 — Skladba dvouplast'ové stiechy
Vyhodnoceni Pozadavek Vysledné Vyhodnoceni
dle [] hodnoty
Stiecha jednoplastova v ptivodni skladbé
Pozadavek na teplotni faktor fRsi > f,Rsi,y 0,767 Neni splnén
PoZadavek na soucinitel prostupu
tepla U<Uy 0,92 Neni splnén
Svisly plast’ dvouplastové stiechy, skladba 1
Pozadavek na teplotni faktor frei > fiRsiN 0,374 Neni splnén
PoZadavek na soucinitel prostupu
tepla U < Uy 4,01 Neni splnén
Svisly plast dvouplastové stiechy, skladba 2
Pozadavek na teplotni faktor frei > LRsiN 0,849 Je splnén
Pozadavek na soucinitel prostupu
tepla U < Uy 0,660 Neni splnén
Krytina Vitava
Pozadavek na teplotni faktor frei = RN 0,167 Neni splnén
Pozadavek na soucinitel prostupu
tepla U < Uy 6,67 Neni splnén
Hodnoceni konstrukce s otevienou vzduchovou vrstvou
Relativni vlhkost proudiciho Vlhkost
vzduchu v duting Dy, proudiciho Je splnén
vzduchu
nepiesahne
90 %
Tabulka ¢. 3 — Vyhodnoceni
frsi teplotni faktor vnitiniho povrchu
foRein pozadovana hodnota nejnizsiho teplotniho faktoru vnitiniho povrchu
] soucinitel prostupu tepla [W.m> K]
Un pozadovand hodnota soucinitele prostupu tepla [W.m.K™]
Dy, relativni vlhkost vzduchu proudiciho v dutine [%]
Teoretl(ci:ke pre’c}p’okl’ad}vl pro zajisténi funkce Skuteénost
vouplastové strechy
e Vzduchova mezera by méla by byt pribézna, e  Vzduchova mezera je pierusena
bez zbyteénych prekazek a zabran, aby 2 strojovnami vytahu na celou vysku
nevznikaly zbytecné odpory proti proudéni vzduchové mezery. Dals§i piekazkou
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vzduchu ve vzduchové vrstvée.

Vzduchovd mezera musi byt napojena na
vngjsi ovzdusi dostateéné velkymi vétracimi
otvory na protilehlych stranach. Vzdalenost
privadécich a odvadécich otvorti nema byt

Vv prostoru je dievéna konstrukce dvouplaste,
pro neseni horniho plaste.

Otvory jsou poddimenzovany, viz ovéfeni
vypoctem. Vzdalenost 18 m je splnéna.
Plocha otvorti je poddimenzovana.

vetsi nez 18 m. e Vétraci maji ochranné miizky.

e Pfivadéci (nasdvaci) otvory na navétrné
stran¢ se voli vrozmezi 1/100 az 1/400
plochy stfechy v zavislosti na sklonu
vzduchové vrstvy. Jim musi odpovidat
odvadéci  (vyfukové) otvory. Odvadéci
otvory by mély byt aZ pod zastropenim
vzduchové vrstvy.

e Vétraci otvory je tieba zabezpecit proti
vniknuti destové vody ¢i snéhu do strechy,
zaroven se chrani sitkou proti vletu ptakt a
hmyzu.

Tabulka ¢. 4 — PoZadavky na dvouplast'ové stiechy a skute¢nost

Teoretické predpoklady pro zajisténi funkce dvouplaStové stiechy, doporucené vétrani
a skutecny stav sanovan¢ stiechy po sanaci uvadi Tab.2, 3, 4.

Ovéfeni projektové dokumentace pro provadéni stavby: soucasti projektové
dokumentace nebylo ovéteni funkénosti noveé vzniklé vzduchové dutiny, souCasné nebyly
ovéfeny pozadavky vyplyvajici z [5].

Technologicky postup. pfi provadéni sanacnich praci nebyl dodrzen pocet nasavacich
otvorii. Pocet nasdvacich otvorli byl proveden o 2 otvory méné, nez uvadéla projektova
dokumentace. Horni plast vykazoval fadu nedostatkti z hlediska ptfesaht stiesni krytiny,
prostuptl, osazeni ventilacnich oken.

Zavér K prikladu 2: spravna funkce dvouplastovych stiech je zajistovana tlakem vétru
na navétrné strané sttechy a sdnim vétru na strané zavétrné, dale rozdilem teplot vzduchu ve
vzduchové dutin€é u nasavacich a vyduchovych otvorti. Parametry vzduchu v misté u
ptivadéciho (nasavaciho) vétraciho otvoru jsou v zimé téméi shodné s parametry venkovniho
vzduchu. Spravné navrzena a dobfe provedend vétrand dvouplastova stiecha funguje tak, ze
vlhkost, kterd se do vzduchové vrstvy dostava difuzi z interiéru je odvadéna do vnéjSiho
prostiedi vzduchem proudicim ve vzduchové vrstvé smérem od piivadécich nasavacich
otvorll k odvadécim vyduchovym otvoriim. Toto proudéni vzduchu ve vzduchové vrstvé je
zajistovano jednak tlakem vétru na navétrné strané a sanim vétru na zavétrné strané stiechy
a soucasné rozdilem teplot vzduchu mezi pfivadécimi a odvadécimi vétracimi otvory ve
vzduchové vrstvé. Pii Spatné nadimenzovanych nebo nevhodné umisténych vétracich
otvorech, malé vySce vzduchové vrstvy, nebo je-li znemoZnéno fadné pficné provétravani
vzduchové vrstvy, dochdzi v zimé k vyraznému zvySovani vlhkosti a k postupnému ohiivani
vzduchu ve vzduchové vrstvé. Velmi chladny venkovni vzduch (s vysokou relativni vlhkosti)
vstupujici do vzduchové vrstvy mulze byt vlhkosti, ktera prostupuje do vzduchové vrstvy
difuzi z interiéru, velmi rychle zcela nasycen. Piebytecnd vlhkost potom kondenzuje na
spodnim povrchu horniho plasté. Na styku vzduchu s hornim plastém dvouplastové sttechy
totiz dochazi k jevu, kdy povrchova teplota neizolovaného horniho plasté je hluboko pod
hodnotou rosného bodu, takZe na spodnim (tj. vnitinim) povrchu wvnéjSiho plaste
dvouplastové strechy za¢ne v zim¢ kondenzovat voda ve form¢ jinovatky [6].

U uvedeného ptikladu byly dodrzovany nékteré obecné pozadavky dle Tab.4. Byly
vSak poddimenzovéany vétraci otvory a zcela byla eliminovana pfitomnost dvou strojoven
vytahu v ploSe puvodni ploché stfechy (tvoii 1/3 plochy stiechy), ¢imz bylo zabranéno
fadnému piicnému vétrani vzduchové vrstvy. Dle teoretického vypoctu vlhkost proudiciho
vzduchu v dutiné nepiesahne 90%, [3], [5]. Tento teoreticky vypocet plati vSak v ptipad¢, kdy
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ve vzduchové dutin€ nejsou zadné piekazky a je zajiSténo vyména vzduchu v dutiné. Prostor
pied strojovnami vytahu a nad strojovnami vytahu nelze u uvedeného prikladu pokladat za
vzduchovou mezeru, kde Ize dostatecné zajistit pii¢né vétrani, protoze tento prostor je
prakticky zcela nefunk¢ni. Navic je nutné zohlednit jako pfekazku konstrukci vaznikl pro
neseni horniho plasté stiechy. Obé piekdzky (strojovny vytahu a dievéné vazniky) mohou
zpomalit pohyb vzduchu v dutiné a stfecha se stane nedostate¢né provétravanou. Soucasné
prekryti nasédvacich otvora a vyduchovych otvorti miizkami proti hmyzu mize snizit nasavani
vzduchu az o 30% [6]. Pouzivame-li miizky, pak je tieba s touto skuteCnosti pocitat jiz
v navrhu dimenze nasévacich a vyduchovych otvort. Zlepseni tepelné technickych parametrt
a funk¢nosti dokumentované dvouplastové strechy (dodatecné zatepleni) je teoreticky mozné;
vzhledem K poloze dievénych vaznikli a ocelového rostu kotveného v plose stfechy do
stavajiciho skladby stfechy, vSak velmi naro¢né na technologii provadéni

Dokumentovana stfecha souhrnné vykazuje z oblasti tepelné techniky fadu funkénich
nedostatk:

a) poddimenzované nasavaci a vyduchové otvory, viz Obr.18,

b) nevhodna geometrie nasavacich a vyduchovych otvort (Iépe je navrhovat pribéznou
mezeru po celé délce budovy), viz Obr.18,

c) tepelné technické parametry dolniho a horniho plasté stfechy a oplasténi vzduchové
dutiny nebyly ovéfeny vypoctovymi metodami v projekéni fazi,

d) omezené pii¢né vétrani, viz Obr.16,

e) nezohlednéni moznosti lepsiho provétravani vzduchové mezery osazenim podpurnych
ventilatory,

f) provedeni nosného roStu v plose stiechy, kotveného v ploSe stiechy do skladby
souvrstvi puvodniho stfeSniho plasté, ktery nese konstrukci dfevénych vazniki, viz
Obr.13, 18, vytvoii tepelné mosty,

g) puvodni skladba jednoplastové stiechy byla ponechdna beze zmény, ¢imz
v kombinaci s bodem f) a s ohledem na moznou technologickou nekazen, nelze zarudit
vzduchotésnost dolniho plaste,

h) vzduchovou dutinou prochazeji veskeré rozvody TZB z ptislusnych bytovych jednotek
(kanalizace, odvétrani, vzduchotechnika), ¢imz muize dochazet ke zvySené vlhkosti
Vv duting).

Obrazek €. 17 — Prostupy TZB
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Obrazek €. 18 — Konstrukce vazniku pro neseni horniho plasté

ZAVER

Uvedené dva ptiklady dokumentuji stav, kdy projektova dokumentace pro provadéni
stavby vykazovala ur€ité pochybeni, z hlediska stavebné fyzikalniho navrhu. Pozadavky dle
[5] a legislativnich pozadavkii Evropské unie se stile zpiisiiuji. Rada bytovych domi v
soucasnosti ma vyrazné architektonické feseni, které by vsak nemélo byt na ukor funkénosti
bytového domu a tepelné pohody vnitiniho prostiedi.
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