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Abstrakt

Tato diplomova pracéesi historii zapad@eské a jihdeské varianty panelové soustavy
PS 69 a ploché igchy na &chto objektech. Cilem prace bylo zejména zhodnogeni
zrevitalizovanych plochych igtch. Pozornost jeémovana jednotlivym variantam dodéteho
zatepleni. Pro hodnoceni jiz zrealizovanych Upravppuzita diagnostickd metodaéieni
termovizni kamerou. Za pouziti vygetnich prograr stavebni tepelné techniky, byly
provedeny vypéy tepelrg technického posouzeni stavebnich konstrukci alaémiumodely

teplotniho pole dvourozénnych detaii.

Klicova slova

Panelova soustava PS 69, plochi&dta, dvoupla®va stecha, termokamera, atika, tepelna

izolace, tepel&atechnické posouzeni, teplotni pole, kondenzace



Abstract

This thesis describes the history of West Bohenaiad South Bohemian variation of
building system PS 69 and flat roofs on these mgkl The main aim of this thesis was to
evaluate already revitalized flat roofs. It is feed on individual variations of an additional
thermal insulation. Diagnostic method of measuring thermal imager is used to evaluate
already implemented changes. Using the computeranas of building thermal technology, the
calculations of thermal and technical assessmehtiéding structures and simulation models of

temperature field of two-dimensional details weseried out.

Key words

Building system PS 69, flat roof, double-shell rotsfermal imager, attic, thermal insulation,

thermal and technical assessment, temperature éehdlensation
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Uvod

Toto téma jsem si vybrala, protoZe panelové domy éle nedilnou seasti naSich rst a
navic je dnes velmi aktualni jejich revitalizac&l®je teba uvést, Ze stavajici stav konstrukci
jiz nevyhovuje novym normovym pozadawi, které se stale ggnuiji.

Panelové domy se na naSem Uzemi ¢yawd konce ctyricatych let do péatku
devadesatych let minulého stoleti. Na kowjticatych let byly vypracovany podklady pro
hromadnou vystavbu. Jednalo se o typizace modutoustavy a vyrobni metody obytnych,
pramyslovych a zdravotnickych staveb. Byla vypracovéaga variant panelovych ddinkteré
se liSily podle kraj.

V sowasné dob tyto domy vykazuji mnoZstvi zavad. NeggjSi poruchy jsou
v obvodovych dilcich a jejichtycich v plochych giechach, v konstrukcich balkiba lodZzii.

Odstrarni vad a poruch, a vhodny navrh modernizaigtavuji narény ukol a nutnost
podrobného studia této problematiky.

Vaznym nedostatkem je nizky tepelny odpor obalkbvionstrukci, ktery se projevuje
vyskytem nizkych povrchovych teplot na ¥nit strag obvodovych konstrukci a spolu se
zatékanim zfisobuje vznik plisni.

Se zvysujicimi cenami energii rostou naroky na egnlergeticky provoz a kvalitu bydleni.
Rekonstrukce panelovych démmohou byt podporovany dd@@mi fondy ,Nova zelena
asporam“ nebo ,PANEL.“

Ve své praci se budu zabyvat vyhodnocenim panetmuéstavy PS 69 zapagkske a
jihoceské varianty a zattfim se na $esni konstrukcesthto objeki.

V praktické ¢asti bude vyuzito termovizni ¢feni. Ristroj bude zaijcen od Zapadieské
univerzity v Plzni. Mfeni bude provedeno na panelovych objektech PS j@tbdeském a
zapadoeském kraji a vysledky zaznamenany.

Dale budou zhodnoceny varianty dodateEho zatepleni &ch nérenych objeki a owtreny
vypoétem v programu TEPLO a analyzou dvourémného modelu v programu AREA.

Cilem této prace je shrnout a vyhodnotit panelogoustavu PS 69 a zhodnoceni jiz
zrevitalizovanych plochych igch dodaténym zateplenim, za pouziti vysleédkermovizniho

meéieni a vypdetnich metod.
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Teoreticko-metodologicka cast

1 Literarni reserse a uvod do problému

1.1 Historie a vyvoj panelové vystavby k soucasnosti

1.1.1 Industrializace a typizace ¢eského stavebnictvi

Industrializace stavebnictvi a sni spojena tymzataveb, byla idezitd zejména
v povaléné vystavh CSSR. Vychazi z vystavby v SSSR. Vzhledem késilmmezenym
moznostem prvnich povaleych let, byly vydany s#nice pro architekty a stavebni firmy
sledujici uspornost a jednoduché provedeni staRléy se poddo plnit jen casté&ng. Fricinou
byla mala produktivita (8 470 soukromych firem)daostaténé vybaveni stavebnimi stroji nebo
nesoulad mezi zatrem celostatniho planu a zajmy jednotlivych gldoukromych podnikatél
Situace se ztmila po Unoru 1948. Nastalo budovani socialistickékladny ¢eského
stavebnictvi. Sloteni stednich a ¥tSich soukromych podnik v ¢eskoslovenské stavebni
zavody a zaklad socialistického sektoru v oblastvesbni produkce. &em gtiletky (1949 —
1953) vzrostl objem stavebni vyroby o 230 % a vyimdeho bylo 177 000 novych hiyt

Industrializace sefpvazie tykala spodni stavby a hrubé stavby. Péondsou nutné i
dokortovaci prace jako tsdni vytagni, zameénické, elektrikéskéci instalatérské prace. To se
nikdy nepodélo podchytit. Je to i jeden zigodi pro¢ vystavba nepokealje tak rychle jak by
bylo poteba. VCSSR spodni stavba trvala 20ugdmruba stavba 15 éna dokorovaci prace

190 drii. ReSeni speivalo v mechanizaci sténé automatizaci dokéovacich praci.

Prechod odiemesiné k pmyslové stavebni vyrab nebyl jednoduchy. Bylo nutné
vybudovat nové tovarny pro vyrobu stavebnich hmdilei, nalézt nové materialy s vhodnym
slozenim. Sivybudovanych pracousse musela pditlit piisluSnym zdrajm a surovin a @ité
vzdalenosti k misim prefabrikované vystavby. V obdobi 1971 — 197%hybstaveno 614 000
byti. V dalSich letech (1973-1980) seegpokladala realizace 640 000 iytZvySila se

produktivita prace a lidé z venkovéghazeli do nist.

V roce 1949 vznikl Studijni a typizai Gstav (STU), ktery vypracoval podklady pro
hromadnou vystavbu. Jednalo se o typizace modusmestavy a vyrobni metody zejména



obytnych, péimyslovych a zdravotnickych staveb. Vysledkem bylpiegni sbornik ve 26
svazcich. Byla vypracovartada variant panelovych domu upravena podldikraj

S objemovou typizaci souvisel pojesakce Diive v dol& kapitalismu v jedné ulici
byly budovany domy proizné maijitele kiznymi architektyRada domu odpovidala schématu a-
b-c-d-e, vyjime&né navrhl architektadu dont pro jednoho majitele schematicky a-a-a-a nebo a-
b-a-b-a, pozgi vytvoiené sekce, Co totiZz divejsi architekt chapal jako stejny, ale samostatny
dizm, chape architekt naSeho stoleti jako sekciakojusek stejno#meé nebo rytmickylenené

rady.” (Haas, 1978). Postupiyly vytvoreny sekce koncové a rohove.

V polovirg padesatych let se upoéist od historizujiciho pojeti jako skryti spar panel
atiky se zdobnymi motivy nebo zdobnych pivkyrabinych sério¥. Vystavba novych dotn

byla bez estetiky, monotonii a jednotvarna. Velkéi&e byla naprosto stejna.

Architekti hledaji cestu ke zlepSeni situace. Sra@heeni zeleni, uzitim barev v jemnych
tonech nebo vybaveni objekty jako je kaSna nebtépsitka pro dti. Skut&nosti je, Ze dnes
nelze dosahnout malebného obrazista jako v historii, &které dominanty ve vysoké zastavb

piestali existovat(s]

1.2 Obecnad charakteristika soustavy PS 69

Patatek vystavby panelové soustavy PS 69 se uvétitaa 70 let. ¥tSiho uplateni
dosahla dvoumodulova varianta, kterd se pouzivalaraku 1977. TimtoreSenim byla
uskuté&néna vystavba ubytoven, objéks bezbariérovymi byty a stavby mistieych Skol a jesli.
Roku 1980 byla upravena soustava PS 69/2 pro Jystavltanské vybavenosti.
V Zapad@eském kraji také oziavana PS 81. Po#jl byly do soustavy PS 69/2 danény

prostorove prvky, poté soustava nesla éenaPS 69/3.

Nosna konstrukce je tvena panelovym &bhovym systémem sestavajici ze
spolupisobicich stropnich desek a nosnyain st ploSnych Zelezobetonovych panebtavebni

soustava je malorozponova. Rozpon 2,4 a 3,6 mgidzd m, 3,6 m a 4,8 m.

Z jednotlivych ¢asti soustavy lze sestavit sekizlove, koncovégtyi a ptipodlazni,
bodové, pilové a &Zové (12 podlaZni bytyRadova sekce ma 2-3 byty na schodisti, bodovy
dam pst byt a wZovy dim sedm byt na podlazi. Hloubk&adové sekce je 9,6 -12 m. Bodovy a



véZzovy dim je navrZen jako uz#éeny celek Radové domy jako Gplné sekce a ddqyl (Stity a
dilatace) sestaveny do objékt

Byty PS 69/2teSeny v I. az VI. kategorii. Z hlediska dispogho reSeni jsou kategorie
byti od 1+1 do 3+1. Objekty do 4 podlazi js@m$eny bez vytahu. VySSi objekty jsou vybaveny
vytahem. U ¥Zovych objekli o 12 podlazi jsou v dispozici umisy vytahy dva. 1. nadzemni

podlazi tvai objekty olganské vybavenosti.

Mezi domovni vybaveni byt pati: listovni schranky, prostor pro ukladanétskych
koc¢arka, jizdnich kol a mopead prostor pro pradelnu, susarnu, zZehlirnu, komooygkladovani
piednEta, prostory pro zdzeni vytagni v domech s tgdnim vytapnim dle druhu vytémi a
druhu paliva, zézeni pro hygienicky a pozarmezavadné odsttavani a ukladani odpadk

ocelovou rohozku a Skrabak na boty.

Z architektonického hlediska je mozno navrhnoutybyizné midorysné a vyskove
konfigurace. Lze navrhnodadovou, koncovou, deskovou i bodovou zastavbu.\Byttomy PS
69 pro vySku zastavby 4 — 12 (14) obytnych podtatdchnické podlaZi. Soustava pouziva barvy
- Sedou, Zlutougervenou a bilou. BarevnieSeni zaskleni meziokennich vlozek jeérein

dievotiskové desky a naslednytimym zasklenim.

V poslednich letech dochazi k rekonstrukci fasédmirviic a sodasreé i barevnému

architektonickému ztvagmi. [7]

1.3 Popis konstrukcniho reseni stavebni soustavy PS 69

» Pro vystavbu doni v Zapaddeském a Jihdeském kraji byla uena od z&atku 70. let
az do ukoreni hromadné panelové vystavby soustava PS 69.zafgpisnernice byla
zpracovana ve Stavoprojektu Pize byla pojata jako prvkova typizace bez objemovéBeni’
(Kolektiv autofi. 2000)

1.3.1 Zakladni charakteristika

PS 69, PS 69/2 — Zapadeska varianta
Panelovy nosny systém sgmymi nosnymi sthami s modulem 2,4; 3,6 a4,8 m
VySka zastavby:  fFadovy a bodovy aim: 4, 6, 8 obytnych podlazi + technické podlazi

(suterén)



vézovy dim: 12 obytnych podlazi + technické podlazi
Hloubka ¥Zového objektu: 11,2 m; 12,4 m; 13 m
Sitka wzového objektu: 19,6 m
Bodovy dim: 18,4 m x 24,4 m
Konstrukéni vyska podlazi: 2,8 nv]

PS 69, PS 69/2 — Jikeska varianta

Panelovy nosny systém sgmymi nosnymi sthami s modulem 2,4; 3,6 a4,8 m

VySka zastavby:  Fadovy a bodovy dim: 4, 6, 8 obytnych podlazi + technické podlazi
vézovy dim: 12 obytnych podlazi + technické podlazi

Hloubka ¥Zového objektu: 2 x 7,2 m + 3,6 m

Sitka wzového objektu: 34,2 m

Bodovy dim: 22,95 m x 18 m

Konstrukéni vyska podlazi: 2,8 1]

1.3.2 Vnitfni nosné stény

Zapadofeska varianta:

Vnittni nosné panely t¥oplné Ficné a podélné ztuzujiciésty ze Zelezobetonu o tl. 150
mm, vySky 2630 mm, &y 1040,1200, 2240, 2400, 3440, 3600 a 4800 mmellaipravené pro
dverni otvor a pro rozvod instalaci. Navrzeny z betdfidy B 11l (250) a B 1l (170). Pro
vytvoieni pfichozich komunikénich prostoit se pouzivaly ocelové ramy, duto byla
zabudovana ocelova zaruhenebo pouze ocelové&ipel zavisla na p&iu podlaZzi a dispozici
objektu.[7]

Jihoéeska varianta:

Vnitini s€nové panely pIné, Zelezobetonoveé tl. 150 mm, vy&30 mm, v §k&ch 2400,
3450, 3600 a 4 800 mm. Panely jsou i sidira otvorem se zabudovanou zarubni. Pro rozvod
elektroinstalace jsou panely ofaty dutinami. Povrchova Uprava je tapeta. Noségysisou
navrzeny, ze dvou drilbetonuiidy B Il (250) a B Il (170)[7]



1.3.3 Obvodovy plast

Zapadoceska varianta:

Obvodovy plésg je sendwiovy nebo z keramzitbetonu tl. 270 mm.
Obvodové panely:

Parapetni dilce jsou nenosné z keramzitbetonu (BBtl6 270 mm, délka 2400-3600
mm.

Celostnoveé dilce jsou z keramzitbetonu jednovrstvé kotiggané tl. 270 mm. \&Si
spary mezi obvodovymi dilci jsou suché se zalometwinou sparou. Svislé spary jsou
profilovany. Tésréni je z pruznych chloroprenovych prafivsunutych do drazek ve svislych
stnach obvodovych ditc

Stitové panely jsou sendevé vtlouce 240 — 300 mm. Tw¥enou nosnou
Zelezobetonovou vrtiti deskou tl. 140 mm, polystyrenem tl. 40 — 100 aanrejSi monierkou
s fas&dni upravou tl.60 mm. Svislé spéry jsou suétréné s uloZzenym chloroprenovym paskem
jako degovou clonu. Panely jsou kompletizovang&ine oken a oplechovani.

Meziokenni vlozky jsou hil typy MIV-SD4 a MIV- SD6 o vySce 1600 mm, nebo gz
na bazi betonu a polystyrenu.

Technické podlazi a suterén je z keramzitbetonoypastet tl. 270 mm s v§Si vrstvou
z betonu tl. 50 mm.

Pricelni obvodové dilce jsou sendevé tl. 270 mm kompletizované. Sklada se ze
Zelezobetonové desky tl.110 mm, polystyrenu 100anurejSi monierky s fasadni pravou tl.60
mm.

Lodziové siny jsou dewené ramové konstrukce z &Bi strany obloZzené palubkami,
z vnitrni triskovymi a vladknitymi deskami. Uvitije tepelna izokni vlozka z mineralni plsti a
parotsnd zabrana, tl. 8ty 150 mm. LodZiové 8hy jsou kompletizované ¢etre oken a
balkonovych dvi.

Lehky obvodovy dilec je u schod@sych prostor. Skladba jako lodZiovérs.

Atikové panely- horni parapetni pasy jsou atiky pro podélnou fasRduapetni pasy jsou

pouze send¢bve. [7]

Montaz atikovych prvk

Pred zabetonovanimémci nad gicnymi seénami se vlozi pod matku montédzniho Sroubg dv
Zelezap J 12 a na Sroub se navilékne plech 90/50/4/ mimcé/se zabetonuiji.
Atiky (horni pasy) se osazuji do maltového loZe steopni panely a ichyti se

montéznimi pipravky. Do armatury 20 J 12 se vlozi spon@ E 6, zespodu se prostroky
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v parapetnim pasu a ohne sétapoli. Oka v parapetnim pasu jsou vyrobena z antikorozeli.
Prostor mezi hornimi pasy se zabetonuje zalivkogtonem (sparu nutno kryt pasem lepenky)
Montazni prvky je mozno odstranit az po dosazenpro@entni pevnosti zalivkového betonu, tj.

pii teplotach nad 5°C po jednom tydnu. D@ spary se zasune chloroprenovy pasek.

Obrazek 1: Panelova soustava PS 69, Piz8olevec - zapaddeska varianta

Zdroj: Vlastni

Jihodeské varianta:

Obvodovy plag je tvaren keramickymi parapetnimi pasy a meziokennimikdodi v tl.
350 mm a dopknymi celosénnymi dilci (schodiove, vstupni)[7]

Obvodové panely:

Parapetni a atikové panely jsou keramické tl. 356 kompenzovanym \&gim
povrchem TEX Il 1875 a 1200 mm s ozubem pro osgaetii PSV. Atikové jsou upraveny pro
oplechovani a odirani mezistesSniho prostoru.

Stity jsou z Zelezobetonovych senmwiych kompletizovanych parieltl. 290 mm,
(nosnd vnitni vrstva 150 mm, polystyren 80 mm, kryci betonaowdnierka) vysky 2800 mm a
na ré navazuijici atiky vysky 875 mm.
vySky 280 mm se zabudovanymi prvky PSV ve schadisti

Meziokenni vloZzky keramické tl. 350 mm, vy3ky 1660n kompletizované s ¥gim
povrichem TEX Il nebo meziokenni vioZkyedné tvaené sklem, vzduchovou mezerou,

dievotiskou, mineralni vinou ardvofiskou.[7]



Obrazek 2: Stavebni soustava PS 69/2 v Pisku - jiémska varianta

Zdroj: Vlastni

1.3.4 Stropni dilce

Zapadoteska varianta:

Stropni dilce jsou ze Zelezobetonu piné tl. 150 tiidy B 1l (250), Stky 600, 1200,
1800, a 2400 mm o roZp 2400, 3600 a 4800 mm. Ve &m rozgti jsou Ulozné betonové
konzolky, Siroké 50 mm, po 150 mm ogovzdalené simsahem kotevnich srgk pro
provedeni ztuZujicihoénce. Nad nosnymi &ami z betonu B Ill (250) je ztuZujiciénec
vyztuzen zalivkovou vyztuzi. Stopni panely obsahdiitiny pro rozvod elektroinstalace
stropnich svitidel.
Lodziové panely jsou kompenzované pro hloubku le@fi0 a 1200 mm. Panel obsahuje

tepelnou izolaci, pro zamezeni tepelného mostureersi konstrukcif7]

Jihoéeska varianta:

Stropni dilce jsou ze Zelezobetonu plné tl. 150 rdiky 600, 1200, 2400 mm, délky
3600 a 4800 mm nekompletizované. Vesamrozpti jsou Ulozné betonové konzolky Sirokymi
50 mm po 150 mm oseévvzdalené. Prostor je vypin zdalivkovou vyztuzi. Stopni panely

obsahuiji dutiny pro rozvod elektroinstalace stroprsvitidel [7]



1.3.5 Schodisté

Zapadoceska varianta:

Schodi&t je Zelezobetonoveé prefabrikované dvouramenné kompietizé pro rozpon
2400 a 3600 mm a konstrirk vysky 2800 mm a celkové tl. 180 mm. Povrchovprasu tvdi
teraco. Schodistse sklada z podestovych a mezipodestovych pakkzipodesta je 8y 1200
mm, délky 3420 a 2220 mm a je uloZena na betonavdy a gumovy pasek, sté&jmak i
schodi$ova ramena. Podesta jerk§i 1400 mm, délky 2370 a 3570 mm s prostupy pro
elektroinstalace a svody de&é vody.

Vytahova Sachta u 5 — 9 podlaznich panelovychtdrumiséna mezi schodi®vymi
rameny a opladha ocelovou siti. U&ovych panelovych doinje vytahova Sachta umdsta

mezi nosné ghy, mimo schodi®vy prostor|7]

Jihoéeska varianta:

Schodist je Zelezobetonové prefabrikované dvouramenné kompieizé v modulu 3,6
m. Povrchovou Upravu tvbteraco. Sklada se z podestovych a mezipodestangfp na jejich
ozuby jsou uloZena schoddva ramena o &e 1090 m a vysky 1400 mm. Mezipodesta je
uloZena na fixéni vloZzku osazenou ve schoth¥é séné s @ivarenym Uhelnikem. Podesta je tl.
180 mm, &ky 1200, 2300 a 2600 mm. Délky 3600 a 3450 mm.

Vytahova Sachta u 5 — 9 podlaznich panelovychtdrumiséna mezi schodi®vymi
rameny a opladha ocelovou siti. U 13. podlaZznich panelovych tlge vytahova Sachta
umis€na mezi nosné &y, mimo schodivy prostor.

Zabradli je ocelové s madlem z P\Q.

1.3.6 Balkonové konstrukce a lodzie
Zapadoceska varianta:

Pro zapad@eskou variantu se nepouzivaly 2&ené balkony aniipdsazené prostorovée
lodZie, ale lodZie zcela nebo Zt$i ¢asti zapu&né. Panely se vyrély jako kompletizované.
Hloubka lodZie je 900 a 1200 mm (modupvLodziovy panel je op&tn tepelnou izolaci pro

pieruseni tepelného mostu ve stropni konstrukai.



Obrazek 3: ZapuS€né a polozapu&né lodzie PS 69, PlaeBolevec - zapadéeska varianta

Zdroj: Vlastni

Jihoéeska varianta:

Balkony u soustavy PS 69 jsou Z&ené ocelové konstrukce nebegsazené prostorova
lodZie se samostatnou konstrukci. Kotveni je v drokeramickych parapét ke stnam

dodat€nou vyztuzi[7]

Obrazek 4: Predsazend lodzie Obrazek 5: Z&geny balkon

— jiho¢eska varianta, Pisek — jibeska varianta, Pisek

il
w

T p——

Zdroj: Vlastni Zdroj: Vlastni
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1.3.7 Stresni konstrukce
Zapadoceska varianta:

Strecha je dvoupld@®va s pro¥travanou vzduchovou mezerouiedni konstrukci tvio
prefabrikované Zelezobetonové desky tl. 80 mm 24600 mm s vodoizotamim natrem
uloZené na spadové klinky osazené v modulu a mekilmgo 1800 mm. Spodni strana tra&mk
je opatena heraklitem proipruseni tepelnych mdst pro rozvod elektroinstalace. Tepelna
izolace je zaji%na mineralni plsti t1.80-200 mm nebo keramzitovyasypem frakce 4-24 o tl.
180 mm. Vzduchova mezera je 20-160 mm. &dwani v atikovych panelech.

ZasteSeni strojovny vytahu jgSeno jednoplédvou stesni konstrukci z PZD nostiik
nebo betonovych pariel[7]

Jihoéeska varianta:

Strecha je dvoupla®va s prowtravanou vzduchovou mezerouieédni konstrukci tvio
tepelna izolace zgmového polystyrénu tl. 50+30 mm, spadoveé kling4l0 mm, dky 600, 1200
a 2400 mm, délky 3600 a 1800 mm a rautoZeny keramické panely. O#tvavani pomoci
vzduchovych dutin, které jsou uniisy v atikovych panech obloZenych calofrigovymi desk
tl. 40 mm ve spojich sétraci mezerou 50 mm.

ZasteSeni strojovny vytahu jgeSeno dvoupld@®vou stesSni konstrukci z keramickych
panet 2400/3300 mm tl. 140 mnv]

Sumavska varianta:

Sumavskéa varianta se vyzwaala sedlovou stchou. Konstrukci krovu two lezata

stolice, krytina je osinkocemento\a)

Obrazek 6: Varianta stavebni soustavy PS 69 — sekSumava — zapadéeska varianta, se sedlovou tchou
Zelezna Ruda

Zdroj: Vlastni
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1.3.8 Prickové dilce
Zapadoceska varianta:

Pricky jsou ze Zelezobetonovych painel. 80 mm, vysky 2650 mm. tRKky jsou
kompenzované upravené pro elektroinstalace a sytywo zarubn. Zpotatku gicky
sadrokartonoveé tl. 86 mm (2 x 13 mm + minerélnldee) hlavié kolem bytového jadra, rozp
stropniho panelu 4800 mm. P@éjide pouZzivaly Zelezobetonovégky. [7]

Jihoéeska varianta:

Pricky jsou Zelezobetonové o tl. 80 mm¢asti z desek ORLEN v t1.50 mmiiEky jsou
nekompenzované upravené pro elektroinstalace aosyotpro zarubdé s roznéry Sirky
600,1200,1800 a 3450 mm, vysky 2650 nfim.

1.3.9 Bytova jadra

Zapadoceska varianta:

V zéapadnictCechéach se pouZivala bytovéa jadra B3 — AB a B3 -aBf@lezobetonové
jadro H — 30/2. Pozii pak B - 10 (A, B, E) a H — 10 a prostorova Zeleztonova jadra H3 —
BD/L + K, H3 — AA/L + K a DZL.[7]

Jihoéeska varianta:

V panelové soustavPS 69 se zp@étku pouZivala bytova jadra B3, pe@fdbyla
nahrazena typem B9 a B10 standart A, B, D.

Bytové jadro B10 (B9) j€ast stavby, ktera se sklada z koupelny a WC s mégtizna
kuchyiiskou sestavu a sporak. Bytove jadro jgzemo zdravotni instalaci, el. rozvodygtranim
a odsavéem par nad sporakem. Toto bytové jadro je nutnéaddtpdo stavby fed zastropenim.

Bytové jadro B10 tvid pricky ze sendviové konstrukce, ohratujici WC a koupelnu.
Pricky jsou pro vSechny varianty 2400 mm a jsou teay podhledem, pro vedeni
elektrorozvod.

Bytova jadra B10 se vyréla v pravém i levém provedeni.

RozliSeni a ozrnigeni:
B10-A provedeni s vanou délky 1600 mm
B10-B provedeni se sprchovou misou délky 1200 mm

B10-C provedeni se sprchovym tdcem 900 x 750 mm
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B10-D provedeni s umyvadlem v prostoru WC
B10-E provedenim s umyvadlem v samostatnémauost

Jihateska varianta v objektech soustavy PS 69/2 powsiikatova jadra tl. s 60 mm
od roku 1988}7]

1.3.10 Zaklady

ResSeni zakladovéasti vychazi ze zékladovych podminek danych lok&imy byly
zalozeny na zelezobetonovych zakladovych paseclo me$tech. V zapadnickechach se
pouzivaly i pilotové zaklady. V Marianskych lazniblezroStové zakladani nebo @zevych
objekti zaloZeni na desce. Nad monolitickymi pasy u @lentechnickym podlazim se pouzivaly
montované zakladové bloky,i&y 250 mm pod nosnymi &tami, 350 mm pod obvodovym

plas€m spojené &ncovou vyztuzif7]

1.3.11 Ztuzeni, styky nosnych prvki

Prostorova tuhost konstrukceigSena soustavouipnych sén, které dopluji pribézné
podélné siny ve stednicasti objektu.

Ve vodorovném siru je tuhost konstrukcéeSena zmonoligmim stropnich tabuli.
Zélivkova vyztuz probiha vifgnych i podélnych sparach mezi panely.

Ve svislém snru, kde nejdou umistit Z&élky, je vloZzena ocelovd vioZzka. V mist
stropnich ¥nci je provedeno i@vazani vloZzenou vyztuzi do sousednich navzajermykadi

stn.[7]

1.4 Tepelné technické vlastnosti obvodovych konstrukci

V obdobi kolem roku 1980 preébla revize tepekatechnické normy.

Zapadgeskéa varianta ma do revize cetosté jednovrstvé panely z keramzitbetonu tl. 270
mm pro modul ficnych nosnych sh 3,6 (2,4) m. Vzhledem k velké hmotnosti jedngititr
celostnnych pandl byly pro modul 4,8 m pouzivany @iyarapetni senddoveé pasy tl. 220 mm
s tepelnou izolact pénového polystyrénu tl. 40 mmnebo lehké montované dilce i®@&nou

kostrou. Lehké ghy s dewnou kostrou a opladtim z deskami ziévité hmoty nebo

13



s palubkami byly pouzivany i préelni stny uvnitt lodzii a pro oplaghi ve schodifvych
modulech.

Po revizi byly pouzivany dilce sendové s tepelnou izolaci Zpového polystyrénu
(skladba: vajSi betonova vrstva 50 mmaystva pénového polystyrenu 100 mma vnitni nosna
vrstva 120 mm). Stitové dilce byly sentiwié s tepelnou izolaci zpového polystyrenu.id
revizi tepel® technické normy tl. dilce 240 mm ( tl. tepelnéldme 40 mm ). Po revizi tl. dilce
270 mm ( tl. tepelné izolace 80 mnig).

U jihoceské varianty byl posouzen panelovid z roku 1982. Posuzovany objekt je
typovy panelovy dm fadovy, systém PS96/2 [h.- (inovace), lokalita Milevsko.

Obvodové panely:

a) Atikové a parapetni panely jsou keramické tl. 35 srikompletizovanym w)Sim
povrchem TEX I, vySky 187,5 cm a 120 cm a ozubem g@sazeni prvk PSV.
Atikové jsou upraveny pro odirani mezistesniho prostoru.

b) Stitové panely jsou z Zelezobetonovych sermixich kompletizovanych parietl. 29
cm, vysky 280 cm.

c) Celostnové keramické panely tl. 35 cm kompletizované &3im povrchem TEX
II,vysky 280 cm

d) Meziokenni izolani viozky TR 80-010 vySky 160 cm.

StteSni  konstrukce je plochd dvoupléga, horni cast je z keramickych
nekompletizovanych parneltl. 14 cm uloZenych na spadovych klinech, tepeldizolovanym
polystyrénem tl. 3 cm a 8 cm minerdlni rohoZe. (#tbvé dutiny jsou oddravany v obvodu
strechy.

Stropy nad vstupnim podlazim jsou dpaty lepenym polystyrenem tl. 4 cm na podhled
panel, nad vstupy v TP 8 cm skelné rohoZe na konstriE&L. Stropy vstup 3x8 cm skelné

rohoZze PREFISOL. Nadprazi oken izolované lepenytyspgénem v tl. 5 cm.

Steny pokoji priléhajicich ke schodisti jsou opahy tepelnou izolaci Lignoporem 4,5 cm

S povrchem.

Okna jsou ¢ewena zdvojena v &te 60, 120, 150 a 240 cm a vySce 160 cm. Meziokenni
vloZzky MIV v Sitce 30, 60, 67,5 a 120 cm a vySce 160 cm.
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Dum je sedmipodlazni,figemz 6 podlaZi je obytnych o 4 bytovych jednotkaatpate a
jedno technické podlazi, n&mz se nachazi technické zdzemi domu (suSérna,lipaaaeod.).
Celkem ma 24 bytovych jednotek1]

Tabulka 1: Tepelré technické vlastnosti obvodovych konstrukci

Sowinitel prostupu tepla [W/(m?K)]
Typ konstrukce Popis ) PoZadovana Doporwena
Stavajici hodnoté/g
hodnotaly ,0* hodnotal, ¢ 20*
Obvodovy panel
N 0,86 0,30 0,25
parapetni a atikovy
Obvodova stna N
Stitovy panel 0,60 0,30 0,25
Meziokenni viozka 0,86 0,30 0,25
Ploch&
StiresSni pla® dvoupladgova 0,84 0,24 0,16
strecha
Strop technického i
» Stropni panel 0,75 0,60 0,40
podlaZi
Okna Diewnd zdvojend 2,40 15 1,2
Prosklena
Dvere 4,70 1,7 1,2
v kovovém ramu

* Pozadované a dopotené hodnoty sainitele prostupu tepla pro budovy gavazujici navrhovou vifiti teplotou
6,, v intervalu 18°C az 22°C dIESN 73 05 40-2 (201130]

Zdroj: Vlastni,[21]

1.5 Zakladni pozadavky plochych strech
Ceska technick& norma 73 1901 Navrhovéificst - Zakladni ustaveni, uvadi terminy a definice.
1.5.1 Definice, nazvoslovi

Stiecha; stesni konstrukce: stavebni konstrukce nad chéaym (vniftnim) prostedim,
vystavena imému misobeni atmosférickych viiy podilejici se na zabezfani pozadovaného
stavu prosedi v objektu; sestava z nosnéeshi konstrukce, jednoho nebékalika steSnich
plagt odclenych vzduchovymi vrstvami a ddidovych konstrukci a pruk

Plochéa s¥echa:strecha se sklonem ¥$iho povrchu < 5°
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Nepochizna s¥echa: sttecha, umoiujici piistup pouze pro kontrolu stavu konstrukcefizeni

na steSe a nezbytnou udrzbu

Pochizna stecha provozni stfecha: sttecha vyuzivana procaly dopravy, rekreace, umidsi

specialniho technologického vybaveni objektu apod.

Nosna stesni konstrukce:¢ast stechy gfenasejici zatizeni od jednoho nelk&atika steSnich
plagt, dophkovych konstrukci a pruk i vody, skhu, Wtru, provozu apod. do ostatnich

ostatnich nosnyctasti objektu

StresSni plag: cast stechy tvdend nosnou vrstvou ieSniho plast k niz jsou zpravidla
piitazeny ®které dalSi vrstvy v zavislosti na funkci pksStvrstva hydroizolani, tepels
izolagni, sklonova, podkladni, pagshda, expanzni, pojistna nebo pomocna hydroindla
ochranna, provozni, pohledova, ditatg separéni, spojovaci, stabilizai, drenazni, filtrani,

hydroakumulani a podhledova)

Jednopla¥®ova st¥echa: sttecha, oddlujici chrarné (vnitni) prostedi od vejSiho jednim

streSnim plagim

Jednopla¥ova skecha Wtrana: jednoplasova stecha, v jejiz skladbje systém #tracich

kanallki napojeny na wWjSi prostedi

Jednopla¥ova stecha ne¥trana: jednoplagova stecha, v jejiz skladbneni systémdtracich

kanallki napojenych na \jsi prostedi

Jednopla®ova stecha s opéinym poradim vrstev; téz sftecha obracena nebo inverzni:
strecha s hydroizotai vrstvou umisinou pod vrstvou tepetrizolatni

Dvoupla®’ova sk¥echa: sttecha oddlujici chrargné (vnieni) prostedi od vejSiho d¥ma
stteSnimi plasti (horni pl&S— dolni plag, nebo také wjsi — vnitni pla¥), mezi nimiz je

vzduchova vrstva

Dvoupla&’ova sitecha ne¥trana: dvouplagova stecha, jejiz vzduchova vrstva jeadv

vngjSimu prostedi uzavena

Dvoupla&’ova s¥echa Wtrana: dvouplagova stecha, jejiz vzduchova vrstva je napojena na

vne¢jSi prostedi

Vzduchova vrstva a \traci kanalky: Vzduchové vrstvy adtraci kanalky se do konstrukce

sttech umisuji s cilem vylodit nebo potléit kondenzaci vodni pary vetreBe. B zvysSené
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dimenzi mohou fispét k odvodrini technologické nebo zabudované srazkové vodyt. pop
srazkové vody proniklé do konstrukce valpthu funkce stechy, do vijSiho prostedi.[11]

1.5.2 Obecné zasady navrhovani strech
Tvar a konstrukci $échy se dopokiwje navrhovat co nejjednodussi.

Strecha a jeji vrstvy se navrhuji s ohledem na namalani parou, vihkosti obsaZzenou
v porovitych materialech, srazkovou vodou, stékajdciou.

Strecha se navrhuje tak, aby nepropé&assrazkovou vodu, provozni vodu, tuhé srazky,
ani vlhkost v kapalném skupenstvi do péeishich konstrukci.

Pokud pronikani tuhych srdZzek nelze vylibu navrhuji se do konstrukce pojistné

hydroizola&ni vrstvy a hydroakumuéai vrstvy v kombinaci sdtranim stech.

Skladba a konstrukce sdesthy se navrhuji tak, aby se dosahizmiveho a vihkostniho

stavu a rezimu stchy.
Strecha se navrhuje tak, aby odolavala mechanickédyn@mickému namahani.

Strecha a jeji souvrstvi se navrhuje s ohledem n&erdtiod vlastni hmotnosti, na

zatizeni séhem, od ¥tru, od teploty i zatizeni provozem a udrzbou.

Strecha i jejicasti, se navrhuji tak, aby odolavaly tlaku i s&trw Vlivem wtru nesmi

dojit k poSkozeni nebo strzeni.

Trvanlivost konstrukce stchy se navrhuje po dobu funkce objektu, kterouncsta

investor.
Technicky stav konstrukci je nutnod@avat prohlidkami.
Pti navrhu steSni konstrukce je nutno navrhnout beényepiistup na sechu.

Projektovy navrh sechy musi jednozia¢ urcit materialove, konstruti, technologicke

i provozniieSeni sechy.[11]
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VyhlaSka 268 / 2009 o technickych pozadavcich naasby uvadi ve étvrté ¢asti
poZadavky na stavebni konstrukce staveb. § 25i®thy.

(1) Stechy musi zachycovat a odwédrazkové vody, snih a led tak, aby neohroZoviabdce a
Gcastniky silnéniho provozu nebo zkdta v gilehlém prostoru, a zahifavat vnikani vody do
konstrukci staveb. BiSni konstrukce musi byt navrZzena na normové hgdmabizeni.
(2) Poctliizné stechy a terasy musi mit zafigtbezpeény péistup a musi byt na nich provedena
opateni zajifujici bezpeénost provozu. Odpadni vzduch ze vzduchotechnickyeh
klimatizatnich za&izeni a odetrani vnieni kanalizace musi byt vy@st nad pochzné stechy a
terasy v souladu s normovymi hodnotami tak, abyté&oval a neohrozoval okoli.
(3) Stesni plas provoznich sech a teras musi spivat poZzadavky stavebni akustiky dané
normovymi hodnotami.
(4) Stesni konstrukce musi sjplvat poZadavky na tepeélrtechnické vlastnostiip prostupu
tepla, prostupu vodni pary a prostupu vzduchu kaksémi dané normovymi hodnotami
mosti v konstrukci a tepelnych vazeb mezi konstrukcemi

b) sowinitele prostupu tepla,éetré tepelnych mostv konstrukci,

c) linearnich a bodovyctinitelt prostupu tepla pro tepelné vazby mezi konstrukcemi

d) kondenzace vodnich par a bilance vihkostisnim prab¢hu,

e) piivzdusnosti konstrukce a spar mezi konstrukcemi,

f) tepelné stability konstrukce v zimnim a letnihdobi ve vazé na mistnost nebo
budovu,

g) prostupu tepla obvodovym pl&st budovy ve vazbna dalSi konstrukce budovjz4]

1.6 Vyvoj plochych strech aplikovanych na panelovych domech

Nanist panelové vystavby v Sedesatych letech rozpothatbegwoj konstrukci plochych
strech, teorii a materiélve stavebnictvi. V této deest nebyly gnové plasty, ale pouzival se
lehceny beton, v podabtvarnic. Diraz byl kladeny na snahu minimalizovat nakladyaqgmost.
Strechy byly bezespadové. Krytina byla z nasakavydhaltasych pagé kladenych pimo na
povrch gnosilikatovych tvarnic. Asfaltové pasy éhg malou trvanlivost. Sechy nendly
pottebné termoizokai vlastnosti. V bytech se objevovaly plsivétraci kanalkovy systém mezi

penosilikatovymi tvarnicemi nebyldinny.
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Tyto nedostatky vedly k novym Upravam. Povlakowstika ziskala sklon diky spadové
vrstw, mazaniny z cementové malty. Pro prodlouzeni tivasti krytin, byly asfaltové pasy
s nenasakavou vlozkou a chranily seratymi povlaky.

Problémy plochych stch petrvavaly i nadale. Asfaltové krytiny byly plnoptas
natavovany fimo na podkladni mazaninu. Krytina pak praskala petovnimi i dilatanimi
sparami. Problémy byly i ve skladbach, hapouziti nasakavych termoizéldch material.
Ukazalo se, Ze pamsna vrstva sice potla difuzni tok do skladby, ale zaravezabrani
transportu vihkosti k vnibimu povrchu sechy, neboli vyparu vihkosti do podss$i.

Od konce 70. let byly zvySené pozadavky na termaind vlastnosti. Z hodnoty 0,9 na
1,8m? - KW 1. Lehtené betony nahradilyépové plasty — gnovy polystyren.

Pénovy polystyren vyrazhovliviiuje vihkostni rezim skladeb. Zjistilo se, Ze u gwspod
polystyrenem se urychluje Unik vihkosti do padst, zatimco nad polystyrenem se vihkost
nemeéni — je trvale uzasena mezi hydroizotai a termoizoléni vrstvou. Z tohoto iwvodu byl
pénovy polystyren poziji umistovan pobliz vjSiho povrchu skladby.

V piipadech, kdy k uniku vihkosti brani polystyren irgaabrana, #stava v konstrukci
trvale zabudovana vihkost.

Pro masovou panelovou vystavbu bylo néegeni vyuZiti polystyrenovych dilcVratily
se bezespadové verze se snahou o nejnizsi cerac@opt. ZadrZzovani vody v prohlubnich a
mala trvanlivost pdsv téchto podminkach a chybyipealizaci vedly k pisakim do podsesi.
Proto se vratily spadové vrstvy — sypané vrstvyvapeé cementovou mazaninou nebo
z perlitbetonu. Nevyhodou byl navrat mokrého pracde skladeb. Nahradou pak mohly byt
heraklitové desky.

Po rozsahlé aplikaci ukazaly polystyrenové dilee pnoblémy. Jednalo se o zavislost
povlakovych krytin nad styky polystyrenovych desé&korily se viny nebo trhliny a dochazelo
ke smrgovani az o 1%.

Ve vrcholném obdobi panelové vystavhy zvySovani pozadavkse do skladeb vkladaly
polystyrenové dilce a pojistna hydroiz&iavrstva s dogikovou funkci paraisné zabrany.

Vedle jednopla®vych stech se ve stéle¢t8im rozsahu zaly uplatiovat stechy
dvoupla&’ové.

Prvni dvouplagoveé stechy se zé&aly vyskytovat koncem 60. let. N&pgi rozmach vSak
zaznamenaly v 80. letech. Velkou vyhodou je, Zeaddpmokry proces i doprava velkého
mnozstvi hmot pro spadovou vrstvu k dosazenigboieho sklonu krytiny. Dvouplésvé

sttechy maji pehledny vihkostni rezim.iPspravném névrhuérdni rychle klesd zabudovana
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vihkost na Urovi sorgni vihkosti. Nedochazi ke kondenzaci vodni parjéipma spolehlivé
termoizol&ni vlastnosti.

Varianty dvouplaovych stech spdivaji v materialovém a konstrékim feSeni horniho
plase a jeho podprné konstrukce.

Nejprve se zé&ly pouzivat na horni pléStelezobetonové a keramické panely na &zp
3,6 m, dutinové a Zebirkové panely na #&gp,0 m, podpirané 2dymi s€&nami nebo
Zelezobetonovymi prefabrikaty klinového tvaru. Nékiplas¢ smeroval k vnitnim Gzlabim
nebo odvodovacim bodm. Jako tepelna izolace se pouzivala rohoZze z @lmeh vlaken a
krytinu tvarily natavitelné asfaltové pasy. Nizké atiky vSakeawmwvaly ¥trani na minimum.

Tento typ se vSak osuil. [11]

Obrazek 7: Skladba dvouplagové ploché ¥trané stiechy pouzivané v panelové vysta¥hy 70. a 80. letech.

1 — nosna vrstva dolniho plasts —
dutinove Zelezobetonové panely,
2 — termoizolaéni vrstva — rohoze
z mineralnich vldken tl. 80 mm

(160 mm}, 3 — vétrana vzduchova (] fJ J A
vrstva tl. 120 — 400 mm, 4 — nosna \ L A I
vrstva horniho plasté - Zelbet B

piné panely tl. 80 mm, resp.

120 mm, pfip. keramické panely fl.
140 mm &i Zelbet. dutinové panely
tl. 190 mm, pfip. Zelbet. Zebirkove
panely tloustky 240 mm (v misté
Zebra), 5 — poviakova krytina — tfi
natavitelné asfaltaveé pasy,
v nékterych piipadech podloZensg
expanznim pasem (PERBITAGIT)

Zdroj: Kutnar, Z. Ploché s&chy. Praha, Kutnar-izolace staveb expertni a zkalkancel& 2001. Monografief11]

JinymteSenim horniho plaSbyla dewna konstrukce, kterd se pouzivala v panelové vistav
od 70. let v podob steSnich kompletizovanych velkoroZzrovych panal horniho plast
velikosti 3,6 x 6,0 m, kladenych na pod&lorobihajici Zelezobetonové tramce. Vyhodou bylo
rychlé, celoréni provedeni zastSeni budov. FlexibiljSi bylo feSeni, kdy horni pl&stvorily
diewené desky 1,2 x 3,6 m sbhijené z prken a svldidenou na dist&ni drevénou konstrukci.

Diewené dilce byly z vyrobny nataveny asfaltovym pasemn.
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Obrazek 8: Skladba dvouplagové ploché ¥trané stiechy pouzivané v panelové vysta¥hy 70. a 80. letech.

1 — nosna vrstva dolniho
plasté — dutinové Zelezo-
betonové panely, 2 -
termoizolaéni  vrstva -
rohoze z mineralnich
vlaken tl. 80 mm (160 mm)},
3 — vétrana vzduchova
vrstva tl. 130 — 500 mm, 4 —
nosna vrstva horniho plaste
- prkna f. 24 mm,
podporavana drevénou
ramovou konstrukci, sbi-
jenymi wvazniky & dalgimi
typy podpirmych distané-
nich  konstrukci, 5 =
poviakova krytina - f{fi
natavitelné asfaltové pasy
(prvni piibijeny nebo
natavovany ve vyrobné na
povrch  prefabrikovanych
dievénych dilct - horniho
plagté (IPA, IPA,
BITAGIT)), chranéné na-
térovym poviakem (2 x asf.
suspenze + 1 reflexni lak)

Zdroj: Kutnar, Z. Ploché #&tchy. Praha, Kutnar-izolace staveb expertni a zkalkancel& 2001. Monografief11]

1.6 Vyvoj termoizolacnich poZadavki na ploché stFechy

Tepelré technické a energetické pozadavky jsou postugesu gehodnocovany a
zpiisiovany. Je to nasledkem Ubytku zdragnergii a zvySovani jejich cen. Do peg@i se
dostava ochrana zivotniho priesti a snaha o snizeni emisi\pyrobé energii a snizovani jejich
spoteby. NejekoloditéjSi vyrobena energie je Zadna energie. S ochranmintho prostedi
souvisi tzv. volnd energie spebovana na provozovani a vyap domu, ale i tzv. vazana

energie, kterd je pibna pro vyrobu, transport a likvidaci stavebnictarial. [2]

Poznamky doc. Ing. Zd&a Kutnara, CSc. nazarmkazuji vyvoj, a zvySujici se naroky na
tepelr® technické pozadavky na stavebni konstrukce (kokstr plochych sech). Tabulka 2.

vyswtluje srovnani vyvoje termoizaiaich pozadavik tepelnych odpdrv pribéhu desitek let.
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Tabulka 2 : Vyvoj poZadavki na tepelny odpor pro ploché stechy 1965 - 2002

PLOCHA STRECHA

do 1965 R*=0,69 || R=0,74 (predplsy pred r. 1949) * CSN 1450-1949
1965-1978 | Rw=091 |[13"

1979 - 1994 | Ruo=1,80 5
1994 - 2002 | Rei=1,74 Rpez=2,75 |83 Ruon=4,02 |55
2002

Re2=3,04 |47  Ruw=4,71

Ies)
b

** srovndni o kolikrdt se zvysil poZadavek behem let

R/Rdov. / Rpoi./Rpﬁp./Rdop. - Tepe,ny OdeI’ (mzKW_l)
6, (t,) = —15°C

8, — ndvrhovd venkovni teplota podle CSN 73 0540 — 3, kterd se stanovi jako ndvrhovd teplota vnéjsiho vzduchu

Zdroj: Kutnar Z. 2002. fklad temoizoladnich poZzadavk kladenych na obéalku budov vig®hu 20. Stoleti,
poznamky [10]

Tabulka 3. ukazuje poZzadované i dopemné tlousky d v (cm), pro gnovy polystyren

A= 0,044Wm~*K~1) zaji¥ujici R/Raou! Rpos. /Raop., €2ké konstrukce s navrhovou teplotou
vngjSiho vzduchud,.

6, (t,) = —15°C

Tabulka 3 : Vyvoj poZadavki na tloust’ku tepelné izolace 1965-2002

PLOCHA STRECHA
do 1965 |F——- d=3.0
1965-1978 ——— d=40
1979 - 1994 d=79
1994 - 2002

fd=121——— d
2002

fd=134

17,7
d=207

Zdroj: Kutnar Z.2002. Priklad termoizolénich pozadavkkladenych na obélku budov vipehu 20. Stoleti,
poznamky [10]

Tabulka 4. ukazuje orientai prehled poZzadavkz pohledu tepelnych ztrat pro ploché
strechy podle vyvoje norem od roku 1979 do roku 2005.
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Tabulka 4 : Pfehled pozadavki na ploché stechy z pohledu tepelnych ztrat 1979 - 2005

; oy 730540-
Popis AT 730540: ZnEna 730540- 730540-2:2002] 2:7mena 71
konstrukce 41992 2:1994 2005

PoZadavky na tepelny odpRy [m? - K/W] a soudinitel prostupu tepld/y[W /m? - K]

Te&zka stecha:
Ploché st¥echy Ry =18 Ry = 4,0
oblast - 18 °C U=0,5 Uy = 0,24 Strecha:
Ry =30 Ry =3,0 Ry = 4,0
U =032 U =032 Lehke stecha: | y, = 0,24
Ploché stechy Ry =195 Ry =6,1
oblast -15°C U =046 Uy =0,16

R - tepelny odpor konstrukce [(m2K)/W]
U - souiinitel prostupu tepla konstrukci [W/(m2K)]

N — normovy

Zdroj: SUBRT. R.,2006. Pozadavky norem na tepelné izfatine]. [cit. 2016-03-08]. Dostupné z:
http://www.tzb-info.cz/3015-pozadavky-norem-na-tieyeizolacg20]

1.7 Zména predpisu 1988 PS 69/2 J¢ la R

Podle dochované dokumentace pro panelovou vyst®&®®9/2 d la R byla u objekt
realizovanych od 18. 7. 1988 provedenazasklonu sechy. Z givodniho sklonu 3,4 % na
sklon klini 5,3 %.

V teSeni byla zahrnuta opani na zkvaliténi st¥echy:

- Montéz klim ve spadu 5,3 %

- Prostupu trubniho vedeni, kde budou odsimgmplechové manzety a nahrazeny bandazi
izolaénimi pasy Bitagitem a Sklobitem opay objimkami.

- V¢traci otvory atik musi byt po odstram ochranného hrazenigkryty plastikovymi
ventilatnimi miizkami, osazenymi do Butylplastu.

- Pred provedenim Zigné krytiny je nutno provéstiglednou kontrolu dodrZeni rovinnosti
podkladu (ndfeni dvoumetrovou lati;SN pripousti nerovnost 5 mm, velikost vystupk

2 mm). Ripadné nerovnosti se upravi do pozadované toleranbgnercementovou
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maltou, stejnym zfsobem se upravi nerovnosti atik pachovani spadu 5% snrem do
objektu. Nesmi dojit k zapusti Spaliki, které v opaném gipadt musi byt upraveny do
piedepsané vyse.

- Spary mezi panely budou zality vapennou maltou M$f2ary nad spadové kliny wé&
2 cm budou fekryty paskem PVC §. 15 cm, polokofixovanymi do spary pomoci
hiehi. U spar do 8. 1cm bude pouzito dosavadséni, ale z izotmiho pasu z Bitagitu.

- Skladba zZiviné krytiny Zistava v platnosti (Lanast, SA IV — 3 kg/m? , Sktdbi, Bitagit
Si Pe, Alventbit — boday pritaveny). Alventbitovy pas bude u atiky poloZzen pod
oplechovanim s uk@enim u kemilinovych desek, posledni nataveni je 200 mm od
okraje z divodu pozarni bezgaosti.

-V zasad dodrzovat stavelgrtechnologicka pravidla pro prov&u plochych gech.[16]

1.8 Klempirské prace

CSN 73 3610 Klemggké prace stavebni z listopadu 1997. Ukazuji sgrgpmovedeni
oplechovéani prvik plochych stech.[34]

Obrazek 9: Priklad oplechovéani a lemovani zdiva a nadezdivky ngloché steSe a) @ipevnéni pomoci
piiponky b) Gprava pomoci asfaltovych pas.

1 - lemovani, 2 —ifjponka z pasové oceli, 3- plechoudponka, 4 - oplechovani, 5 — krytina z asfaltovpélsi x
podlegl. 101.

Zdroj: CSN 73 3610 Zrna 1. 1997Klempiské prace stavebrifrahaCesky normalizéni instituf34]
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1.10 Zakladni terminy tepelné technickych vypoctii

Ro¢ni bilance kondenzace a vypavani vodni pary

Vypocet sleduje pibéh kondenzace a vypavani vodni pary v konstrukci a hodnoti, zda
veSkera vlihkost, zkondenzovana vlgihu racniho cyklu, je schopna se vijpehu téhoz cyklu
beze zbytku odgd, vycisluje se roni zkondenzované mnozstvi vodni pav, a rané
vypaitelné mnozstvi vodni parM.,,. Vysledna hodnota toi bilance je bud aktivni (kladna), to
znamena, Ze veskera vihkost, zkondenzovanail¥pu rainiho cyklu se hem téhoz roku

vypai neboli
M, < M, (kgm™?)
Nebo plati M, = M,, (kgm™?)

a raini bilance je pak pasivni (zapornd), zkondenzowdhkost neni schopna se wipghu

ro¢niho cyklu v plném rozsahu vyfiba dochazi k jejimu hromadi uvnift konstrukcef9]
Povrchova teplota

Pri hodnoceni stavebnich detailz hlediska povrchovych teplot jedldzité, aby
povrchova teplota nepoklesla pod teplotii, iz dochazi kistu plisni. ProtoZze z fizkumi
vyplyva, Ze k masivnimuistu plisni dochazi jizipzvySeni relativni vihkosti vzduchu na 80 %,
je v norn¢ pro konstrukce uvedena maximalni teplota gané vihkosti pro danou teplotu
interiéru pro tuto vihkost. U oken je tento poZaslawmirre nizsi, zde se fipousti zvySeni
relativni vlihkosti vzduchu do 100 940]

Teplotni faktor

Pokud se provadi hodnoceni stavebnich detajipaitem dvou -¢i trojrozmérného
stacionarniho teplotniho pole, vychazi se zpravddtankrétnich vninhich a vijSich teplot. Aby
bylo mozné takto ziskané povrchové teploty Iépepgitat pro jiné podminky exteriérdi
interiéru, byl zaveden teplotni faktégg;, coz je bezroz#ne cislo. Teplotni faktor vyjaiiije
poner rozdilu teplot mezi exterierem a umim povrchem a rozdilu teplot mezi exterierem a
teplotu, vnitni teplotu a vniini povrchovou teplotu, obracgpak pro vypoet vnittni povrchové

teploty je nutné znat ¥si teplotu, vniini teplotu a teplotni faktof20]
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Teplotni pole

Teplotnim polem se rozumi prostor, v jehoz kazdénistmije zcela wita
termodynamicka teplota, za stacionarnich podminekstantni, za nestacionarnicasow
proménna. Teplotni pole je polem skalarnim (skalarnicu®y maji pouze svou velikost, ale
nemaji smir) a potencialnim. Termodynamickou teplotou T [K] szumi teplota @ovana
podle z&kof termodynamiky a lze ji volit za miru kinetické egie pohybujicich se molekul
(entit).[20]

Tepelna vodivost

Tepelna vodivost (sdinitel tepelné vodivosti) je zakladni charaktekati ktera utuje
schopnost materialur@naset teplo vedenim. Oznge sed a ma rozmar W/(m.K). V b&zne
pouzivanych vyp&ovych modelech je lambda zadavana jako konstahtdnota. Ve
skute&nosti je vSak jeji hodnota zavisla tiggad na teplat nebo (u ¥tSiny) stavebnich
materiati na vihkosti, tlougce materialu atd.

Do vypaiti je nutné dosazovat siénitel tepelné vodivosti ziskany nejlépe od vyrobce
zjisténého akreditovanou statni laboidto Soinitelé tepelné vodivosti uvé&dé nap.

v knihovnach vypetnich prograrn se mohou zasadnliSit od skuténych a vyrobcem
uvactnych tepelnych vodivosti20]

Zjednodusovani tepel technickych vypaiti

Dnes se pouZzivaji vygetni programy pro rychlejSi argsréjSi vypaity, kde se nap
pocita sowinitel prostupu tepla jednotlivymi konstrukcemi sidava se firazka 10 % na vliv
tepelnych mosit Vynasobenim plochy, sémitele tepelné vodivosti a rozdilu teplot se zitka
tepelna ztrata, tedy velikost tepelného toku z kibjelo exteriéru.

Tyto vypaity jsou stacionarni, tedyr@dpoklada se, Ze teplota v interiéru i v exterjéru
konstantni a jedna se o ustaleny teplotni stavou&rse pdéita s jednorozrirnym vedenim
tepla.

Pouzivanim #tSich tepelnych izolaci se zjistilo, Ze u objektumasivnimi tepelnymi
izolacemi maji velky vyznam tepelné mosty, jejidivistoupa s kvalitou tepelnych izolaci v
ploSe konstrukce.

Kvantifikaci tepelnych mostje jiz nutné provatgt vypoity ve dvou, pofipact ve troj
rozmerném vypa@tovém modelu, kde se simuluje vedeni tepla. S&leSak jedna o stacionarni
vypodty v ustaleném teplotnim stavu. NigprejSi vypacty by vznikaly tak, Ze by se cely objekt
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namodeloval v trojroz&rném systému a naslefiy se kvantifikovaly tepelné toky. Tento

zpisob vypd@tu by vSak byl velice natmy. [20]

1.11 Metodika prace

V literarni reSerSi jsem z odborné literatury standostupné informace, které se tykaji
historie panelové soustavy PS-69, jejich konstnirtk feSenim a termoizataimi vlastnostmi.

Velkou pozornost jseménovala vyvoji a poZzadavikn na ploché sechy.

V aplikatni ¢asti budu vyuzivat vysledk méreni pomoci termovizni kamery a
simulanich programd Stavebni fyzika Svoboda software 2015. Vysledkyyorovnévat

s informacemi z odborné literatury a poZadavky moeepokusim se zhodnotit jednotlik&seni.
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Aplikacni cast a diskuse vysledk

757 v I

2 Aplikacni cast

2.1 Diagnostika stavu stresniho plasté

Pred navrhovanim oprav a rekonstrukci ploch#&ecéty je nutné provést fyzickou
prohlidku a pipadny pfizkum stavu konstrukce sondouii Bondazi se zjisti skutey stav
jednotlivych vrstev gesniho plast a jejich tlougky. Odebiraji se vzorky nasakavych vrstev
(silikatovych a tepekizolaénich) na rozbor sloZzeni a zgsi vihkosti materialu.

S opravou hydroizotaich vrstev je logické zvazit moznost dalSiho Zatepstechy.
Zatepleni sechy vzdy pinasi finani asporu a zvySuje tepelny komfort bydlemégevsim v
poslednim pde. Technologie zatepleni byé¢ha byt zvolena vzdy s ohledem na typ ploché
strechy a v souladu s pravidly stavebni fyzicky.

Celkové rekonstrukce ploch&ethy je vZzdy technicky a inve&te narané a néla by
zajistit bezproblémovost padu dalSich let.

2.2 Diagnostika staveb termokamerou

Termokamery jsou idealnim nastrojem pro lokalizaddentifikaci stavebnich poruch,
protozZe ¢ini z neviditelného viditelné. Problémy se na jefirazovce stavaji jasnzietelné.
Termogram, ktery obsahuje Udaje o rozlozZeni teplodgkytuje stavebnim odboridik dilezité
informace o izolanich schopnostech, upobeni vihkosti, rozvoji plisni, o elektrickych
poruchach, fitomnosti tepelnych mosta stavu systéimvytapni, vétrani nebo klimatizace.

Infracervené z#eni se nachazi mezi viditelnou a mikrovindasti elektromagnetického
spektra. Primarnimgvodem infr&erveného zi#ni je tepelné 2éni. Kazdy objekt, ktery ma
teplotu nad absolutni nulu (tj. -273,15 °C nebo)OeKituje z&eni v infra&ervenécasti spektra.
Dokonce i objekty, které se zdaji velmi chladnéojatagF. kostka ledu, vyzaji infracervené

z&eni.

Teplo ze slungniho zd&eni, z oh& nebo radiatoru, ma povahu infemveného z&ni. |
piesto, Ze & nejsou schopny nic zaznamenat, nervy v lidskgi kiti teplo.Cim teplejsi je

objekt, tim vice infréerveného zi@ni vydava.
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Infracervend termografie je #pob transformace inftarveného obrazu do obrazu

radiometrického, coz umaugje, aby ze snimku mohly byt adeny teplotni hodnoty. Kazdy

pixel radiometrického snimku tedyealstavuje konkrétni hodnotu teploty. Pro tentel gsou

termokamery vybaveny slozitymi vypetnimi algoritmy.

Termokamery pro aplikaci ve stavebnictvi jsodindé nastroje pro monitorovani a

diagnostiku stavu budov. S pomoci termokamery sg identifikovat a zdokumentovat

problémy ¥as a naslednje opravit dive, nez se stanou zav&gimi a vice nakladnymi na

opravu.3]

Diagnostika budov termokamerou nmize pomoci:

a)
b)
c)
d)
e)
f)
9)
h)
i)
)
K)
1)

vizualizovat ztraty energie

rozpoznat chy§jici nebo Spathprovedenou tepelnou izolaci
zjistit vzduchové nesnosti

najit vihkost v izolaci, na stchach a zdech, a to jak na vmit tak vrgjSi stra
rozpoznat plisha nedostata¢ izolované plochy

vyhledat tepelné mosty

nalézt mista vsakovani vody na plochydieatach

rozpoznat poruchy teplovodnich trubek

rozpoznat rozruSovani konstrukce

sledovat vysuSovani konstrukce

najit chyby v zdsobovacim potrubi a v dalkovém p§ié

rozpoznat elektrické poruchy]

Vyhody metody:

O O O O O o

rychly zpisob ngieni

bezdotykové r&eni

nedestruktivni metoda

identifikuje mista tepelnych ztrat

nazorny doklad o vlastnostech zkoumanych konstrukaidolE snimki

neni Skodliva pro obyvateledgeného objektu

Nevyhody metody:

o

omezeni mreni na zimni obdobi, (chladnégasi pod mrakem, bez d&pt

0 zjiStovani rozdih teplot pouze na povrchu konstrukce
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neni mozné zjistit zavady nebo poSkozeni konstrukce
vySSi cenova natoost

riziko mnohoznanosti vykladu zji&nych skuténosti

2.2.1 Pokyny pro praci s termokamerou

Nejprve se nastavi zadshi. Neni-li kamera zadsna, ndieni bude chybné.

U vétSiny kamer ve vychozim nastaveni se nastavujen&temutomaticky. Pouziva se
nejprve tento rezim. Vifpack potreby se stupnice nastavujemnd.

Termokamera mé limit rozliSeni, ktery zavisi namdeech detektoru, objektivu a na
vzdalenosti od cile. Pouzije sefext bodového nastroje jako voditko pro minimalni
moznou velikost objektu a wipact potteby se nmizeme piblizit. Je nutno zachovat
dostaténou vzdalenost od nebezipgrch oblasti a elektrickych séasti pod nagtim.

Je nutno dbéat opatrnostifirzeni kamery kolmo k cili — 6iZe se stat, Ze se zachyti
vlastni odraz.

Pro neteni je dobré vybrat oblast s vysokou emisivitoyptneatny povrch.)

Lesklé objekty, tj. objekty s nizkou emisivitou, lsmé&e mohou zobrazovat jako teplé
nebo studené, protozeégvazi odrazi teplo z okoli.

Pt zameteni na detaily je snaha, aby nanepadalo fimé slunéni swtlo.

Razné typy chyb a vad, jako jsou rtdgpad vady v konstrukci budovy, mohou mit stejné
rozloZeni teplot.

Spravna analyza inféerveného obrazu vyZaduje oblasti pouZiti na profedni

arovni.[4]

2.2.2 Zpracovani snimku

Pro analyzu a dokumentaci sniinkylo nutno nainstalovat aplikai software FLIR

Tools. Kamera sefpoji k pasitati pomoci USB kabelu. Nasledrse snimky importuji do

aplikace FLIR Tools. Tento program uniiofe upravovat snimky, &t teploty v danych

¢astech nebo nastavovat paletu barev. Aplikace tojevytvait zpravu, kterou lIze odeslat

klientovi ve formatu pdf.
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2.2.3 Termovizni méreni

Méieni pro tuto praci bylo provedendigirojem Termokamera FLIR T620 (Obr.10),
kterd byla zafijcend ze Zapadeské univerzity v Plzni. Bteni bylo provaéno v Jihgeském a
Zapadaeském kraji v obdobi 29.1 2016 — 5. 2. 2016. Zaznanméieni byly zpracovany do

tabulky 2. Pro kazdé #&eni byl zhotoven samostatny protokol.

Obrazek 10: Termokamera FLIR T620

Zdroj: TR instruments spol. s.r.o. [online]. [2016-02-18]. Dostupné z:
http://www.trinstruments.cz/t620#&panel1F30]

Tabulka 5: Zapis méieni

Oznateni Datum Misto Cas Teplota °C Konstrukce
. Ploch& stecha, obvodovy
1. 29. 1. 2016 Milevsko 5:00 °e .
plag
2. 30. 1. 2016 Pisek 5:30 0-1°C Obvodovy las
) Ploch& stecha, obvodovy
3. 30.1. 2016 Strakonice 7:00 2,5°C .
pla¥
Ceské
4. 2.2.2016 o 6:00 7-8°C Plochaigtcha
Budgjovice
5. 3.2.2016 Plze- Bolevec 6:00 4°C Obvodovy plas

Zdroj:Vlastni
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2.3 Posouzeni plvodni skladby ploché stfechy panelového domu
PS 69/ J¢ - la

Archivni dokumentace Stavoprojektu roku 1983 predepisovala skldu, kterou
znazotiuje obrazek llvarianta 1. Jedna se o dvougl@&#ou Wtranou stechu. Po obvod
strechy je nizk& atika atikovych pandl. Odvodréni po spadu horniho pl&ste sklonu 3,4 ¢
(5,3 %, od roku 1988arianta 2.) do Zlabu do vpusti. Hydroizoléni vrstvu tvdi lepenkové
krytina. Skladba ziviné krytiny je obvykla (Lanast, SA \8kg/m?2, Sklobit 1x, Bitagid Si P
Alvenbit — bodow pritaveny). Pas u atiky je polozen pod oplechoval ukontenim u
kiemelinovych desek. Sklon hdho plast je zajisén Zelezobetonovymi spadovymi klir
Prowtravani stechy probiha ve vzduchovéezee wtracimi kanalky op@enym ventilanimi
miizkami vatikovém panelu. Tepeadnizolatni vrstva je pénového polystyrenu 50 a 30 nr

nebo mineralni plsB0 mm a gnového polystyrénu 30 mm

Obrazek 11: Skladba pivodni ploché stechy PS 69/3 — la

| LEPENKOVA KBTI - POVLAKOVA KRYTINA
| eezam: svj{,:-: i paneL  the el L ALVENRIT . BODOVE PEITAVIT
VZOUCHOVE  DUtING - KERAM. STRESNT PANEL 14CM
Cr e -VZDUCHOVA DUTINA
| HIVEZALNL  PLE P ew
| LEpENEA - 490 L PEN.POLYSTYREN 5CM + 3CM VIZ POZNAMKA
PEN. poLysTYRAN 9 e : - EL BET. STROPNT PANEL 15CM
P

—
| Zelser. STROPWE PaANEL 19 on

.
SFRA

"o "o 0 9, 0 0

0 ¢ o©C° ¢ 00

Varianta 1. - rok 1983 Varianta 2. 1988 znéne

Zdroj: 1) Stavoprojekt, 198ZArchitektonicko stavebni projekdrchivnidokumentac [17]

2) Pozemni stavby o0.p. 19¢Zn¢na- vysparovani gesni roviny na spad 5,3, archivni dokumentad&8]
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2.3.1 Tepelné technické posouzeni ptivodni skladby ploché stifechy

v v rd

Komplexni posouzeni skladby stavebni konstrukce z hlediska Sifeni tepla a vodni
pary

Vypo éet proveden podle EN I1SO 13788, EN ISO 6946, CSN 730540 a STN 730540

Teplo 2015

N&zev ulohy: Panelovy dim PS_69, 1983, Varianta 1.

Zpracovatel: Jana Hofrejsi
Zakazka:
Datum : 7.4.2016

Typ hodnocené konstrukce : Stfecha dvouplastova nebo strop pod pidou

Korekce soucinitele prostupu dU : 0.000 W/m2K

VYHODNOCENI VYSLEDKU PODLE KRITERIICSN 730540-2 (2011)

Okrajové podminky vypo étu :

Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v interiéru Rsi : 0.10 m2K/W
dtto pro vypocet vnitfni povrchové teploty Rsi : 0.25 m2K/W
Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v exteriéru Rse : 0.10 m2K/W
dtto pro vypocet vnitfni povrchové teploty Rse : 0.10 m2K/W
Navrhova venkovni teplota Te : -170C
Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai : 21.0C
Navrhova relativni vihkost venkovniho vzduchu RHe : 85.0 %
Navrhova relativni vihkost vnitfniho vzduchu RHi : 55.0 %

Skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo  Nazev D Lambda c Ro Mi Ma
[m] W/m.K)]  [J/(kg.K)] [kg/m3] [] [k g/im2]
1 Omitka vapenna 0,0050 0,8700 840,0 1600,0 6,0 0.0000
2 Zelezobeton 0,1500 1,4300 1020,0 2300,0 23,0 0.0000
3 Pénovy polysty  0,0300 0,0510 1270,0 10,0 40,0 0.0000
4 A 400 H 0,0007 0,2100 1470,0 900,0 3150,0 0.0000
5 Min. plst liso 0,0800 0,0950 1150,0 150,0 5,0 0.0000
Poznamka: D je tloustka vrstvy, Lambda je navrhovéa hodnota tepelné vodivosti vrstvy, C je mérna tepelna kapacita

vrstvy, Ro je objemova hmotnost vrstvy, Mi je faktor difdzniho odporu vrstvy a Ma je poc¢ate¢ni zabudovana
vlhkost ve vrstvé.

Pozadavek: U,N (Uy 50) = 0,24 W/m? -K
Doporucena hodnota Uye¢ 29 = 0,16 W/m? K
Doporucena hodnota pro pasivni domy Uy, s 20 = 0,15-0,10 W/m? -K
Vypoctend hodnota: U = 0,573 W/m2K

U>U,N ... POZADAVEK NENi SPLNEN
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Obrazek 12

P [Pa]
2172
1915
1658
1401
1144
887
630
373

116

Obrazek 13: Rozvrzeni relativnich vihkosti

RH [%]
100

50

80

70

60

50

40

30

20

Zdroj: Vlastni,Graficky vystup, stavebni fyzika Svoboda softwanegram Teplo 2015

: Rozvrzeni tlaki

RozloZeni tlakii vodni pary v typickém misté konstrukce

Zatizeni venkovni névrhovou teplotou a vihkosti podle CSN 730540

Omitka vapennd
Zelezobeton 1
Pénovy polystyren 1 (do roku 2003)
A400H
Mir. plst isovana 1 [do roku 2003)
———
H_\—\\_
® "
"
\ \.\.

]
0,00 1,46 2.91 4,37 5483 7.28

Ekvivalentni difuzni tloustky ... sd [m]
Zdroj: Vlastni,Graficky vystup, stavebni fyzika Svoboda softwanegram Teplo 2015

RozloZeni relativni vihkosti v typickém misté konstrukce

Zatizeni venkovni navrhovou teplotou a vihkosti podle CSMN 730540

Omitka vapenna

Zelezobeton 1

Pénovy polystyren 1 (do roku 2003)

Pénovj polystyren 1 [do roku 2003)

0,00

1.34

267

4.0 5,34
Ekvivalentni difuzni Houstky _.. sd [m]

EE8

34

RozloZeni takix

Okr. podminky:

Interiér 210C
55,0 %
A7.0C
85,0 %

nasyc. tak
teoret. tak

skut. tlak
kond. zona

E steriér

Okr. podminky:

Interiér 210C
550 %
Estenér A7.0C
850 %



Obrazek 14: Rozvrzeni teplot
RozloZeni teplot v typickém misté konstrukce

Zatizeni venkovni navrhovou teplotou a vihkosti podle CSM 730540

Omitka vapenna
Zelezobeton 1
Pérovy polystyren 1 [do roku 2003)
Pénovj polystyren 1 [do rokuw 2003)
TIC]

16,98 ——

14.73

10,43

6.24

2,00 RozloZeni teplot:

-2,24
-6.49
Intenér
10,73

-14.33 Exteriér

0,00 1,34 287 4.0 5,34 6,68
Ekvivalentni difuzni tloustky ... sd [m]

Zdroj: Vlastni,Graficky vystup, stavebni fyzika Svoboda softwanegram Teplo 2015

Obrazek 15: Povrchové teploty a teplotni faktor

Minimalni poiadované awypoctena vnitfni povrchové teplota podle EN IS0 13788

TsiC]
2058
19567

18.76
Tsi
17.64 /\/’_\f/ Tsi 80%

16.93
16.02

1511 .
14,20 . ! . . Tsi.1007

Mésice: 2 3 4 5 & 7 8 9 10 " 12

Minimalni poZadovany a vypocteny teplotni faktor fRsi podle EMN IS0 13788

fAl]
0877 fBsi .
0,773 o
0,682 fAs.100
0585
0,487

0,230
0232
0195

Mésice: 2 3 4 5 B 7 g 3 10 n 12

Zdroj: Vlastni,Graficky vystup, stavebni fyzika Svoboda softwanegram Teplo 2015
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Okr. podminky:

210C
55,0 %

-17.0C
850 %

Povichové teploty

a teplotni fakbor:

Hodnoty pro mas.

pavich. rel. vihkost:

— 80% [zamezeni
wzniku plisni)

= 100% [wylouceni
orosovani]

— Wypoctené
hodnoty



Obrazek 16: Okrajové podminky
Teploty v interiéru a exteriéru pro vypocet podle EN IS0 13788

TIC]
210
17.7
144
1.1
7.7
44
1.1
2,2 Te

Mésice: 2 3 4 5 B 7 8 9 10 i 12

Ti

Relativni vihkosti v interiéru a exteriéru pro vwpocet podle EN IS0 13788

Fi[%] :
812 Fie
7839
7B6
743
720
69,7
E7.4 s
B5.1 Fu

Mésice: 2 3 1 5 6 7 8 9 10 1 12

Castetne tlaky vodni pany v interiéru a exteriéru pro wwpocet podle ENISO 13788

p [Pa]
1754,8 —— I ————— ] i
18631
13714
11797
938.0

796.3 Celk.pocet et : 1
604.6 p.e Podat. mésic: 1
128

Mésice: 2 3 4 5 E 7 g 3 10 1h 12

Okraj. podminky:

Zdroj: Vlastni,Graficky vystup, stavebni fyzika Svoboda softwanegram Teplo 2015

Zawr

Souinitel prostupu tepla konstrukce nesge pozadovanou hodnotlly,, ani nespiuje
doporienou hodnotw, . ,,. Vypoctova hodnota U =0,573W/m2-K zaokrouhlenoU = 0,57
W/mz -K; Pozadavek: U,NUy ,0) = 0,24 W/m2-K; Doporutena hodnotd/,. o, = 0,16 W/m?
‘K; Doporutena hodnota pro pasivni dortly,s o = 0,15 - 0,10//m?2-K.

Pozadavek na teplotni faktat.(5.1 vCSN 730540-2)

Pozadavek: f,Rsi,N = f,Rsi,cr®;762, Vypoctena pttimérna hodnota: f,Rsi,m £,868

Kriticky teplotni faktor f,Rsi,cr byl stanoven pnmaximalni gipustnou vihkost na vriitim
povrchu 80% (kritérium vylateni vzniku plisni)

Primérna hodnota fRsi,m (resp. maximéalni hodndtfehpdnoceni skladby mimo tepelné mosty a vazby) nikuy
minimalni hodnotou ve vSech mistech konstrukcez®&lal ni proto prokazovat gimi pozadavku na minimalni

povrchové teploty zabudované konstrukaget® tepelnych most a vazeb. Jeji fievySeni nad pozadavkem

nazn&uje pouze moznosti ptni pozadavku v misttepelného mosté tepelné vazby
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Tepelny odpor konstrukce Rt.544m2K/W

Diftize vodni pary v navrh. podminkach a bilanceniquéry podleCSN 730540: B venkovni
navrhové teplat nedochazi v konstrukci ke kondenzaci vodni pary.

Bilance zkondenzované a vypaé vodni pary podle EN ISO 13788: V konstrukciaudzi
béhem modelového roku ke kondenzaci vodni pary.

Poznamky k vyhodnoceni vihkosti:

PoZadavky: 1. Kondenzace vodni pary nesmi ohfakci konstrukce.
2. Ra&ni mnozstvi kondenzatu musi byt nizsi neéhidkapacita odparu.
3. R&ni mnozstvi kondenzéatu Mc,a musi byt nizsi ne&@/in2.rok,
nebo 3-6% ploSné hmotnosti materialu (nizsi driwd).

Vypoétené hodnoty: V kci nedochazi penkovni ndvrhové tepldtke kondenzaci.
Poznamka

Pro srovnani byl proveden vyt i druhé varianty skladby viitiho plast z roku 1988.
Vysledky vypoftu pri zachovani stejnych podminek:

Skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo Nazev D Lambda c Ro Mi Ma
[m] (W/(m.K)]  [J/(kg.K)] [kg/m3] [-] k g/m2]
1 le’tka vapenna 0,0050 0,8700 840,0 1600,0 6,0 0.0000
2 Zelezobeton 0,1500 1,4300 1020,0 2300,0 23,0 0.0000
3 Pénovy polysty  0,0300 0,0510 1270,0 10,0 40,0 0.0000
4 Pé&novy polysty  0,0500 0,0510 12700 10,0 40,0 0.0000
Poznamka: D je tloustka vrstvy, Lambda je navrhovéa hodnota tepelné vodivosti vrstvy, C je mérna tepelna kapacita

vrstvy, Ro je objemova hmotnost vrstvy, Mi je faktor difdzniho odporu vrstvy a Ma je poc¢ate¢ni zabudovana
vlhkost ve vrstvé.

Tepelny odpor a s@initel prostupu tepla podle EN ISO 6946:

Tepelny odpor konstrukce R : 67D m2K/W
Souinitel prostupu tepla konstrukce U : 0.532mVZK

Pozadavek: U,N = 0,24W/m2K
Vypdétena hodnota: U = 0,532W/m2K
U>U,N ... POZADAVEK NENi SPLNEN.

Shrnuti

Varianta 1. U £0,573W/m2-K
Varianta 2. U £0.532W/m2-K

Ani jedna varianta pavodni skladby nevyhovi poZzadavku na sdiinitele prostupu tepla ¢l.
5.2 vCSN 730540-2.

Doporuéeni navrhnout dalSi zatepleni gtechy.
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2.3.2 Analyza detailu atiky ploché stfechy PS 69 / JC —la R z roku 1988

Atika plochych stech panelovych dofnbyva problémovym detailem. Obvykle postrada
tepelr® izolatni vrstvy. V provedendasto chybi tepelna izolace po obvatechy i v pat atiky,
coz prohlubuje problém vyrazného tepelného mostiepelné vazby v kowtpod stechou.
Uvedeny kout je v bytech rigsgji osidlen plisgmi. [26]

Posouzeni bylo provedeno v programu Area 2015.

Program AREA 2015 umaije vypaiet dvourozmirného stacionéarniho pole teplot a
casténych tlaki vodni pary a fiblizné rani bilance vodni pary v dvourozmych stavebnich
detailech. Sotasti vysledi jsou i nejnizsi vniini povrchové teploty, teplotni faktory a tepelné
toky. [19]

Analyza detailu atiky plochéisichy PS 69 /Q — la R z roku 1988 (Obrazek 17.). Atika

je nezateplena. Graficky vystup ukazuje povrchoeplotu a tepelné toky detailu.

Obrazek 17: Detail atiky z dokumentace z roku 1988.

~ VYROVNAN{ CEM.MALTOU DO 20 MM

PRIPEVNEND VRUTY, _
DO, SPALIKU+KLOBOUCKY - POVLAKOVA KRYTINA
rE 660 L ALVENBIT — BODOVE PEITAVIT
L KERAM. STRESNT PANEL 14.CM
-VZDUCHOVA DUTINA
% vmmm KANALKY

KERAM. PANELU L PEN.POLYSTYREN SCM + 3CM VIZ POZNAMKA

“L.\_oo B f,Z L 7EL BET. STROPN PANEL 15CM
L s
DREV. SpaLliy, [ kHEMELINOVE
3L , @330 ¢ “_~DESky TL.3CM
0o 0 * S MEZERAMI SCM

{L OPL.MIN. 10

=] ]
= o L
g 0 o
™ fod o
N = 3':_'3 o o
—| © b [+] 0
>
g
Sz | o o
o < O
=|x -

Zdroj: Stavoprojekt, 1988Architektonicko stavebni projekirchivni dokumenta¢#8]
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Obrazek 18: Detail nezateplené atiky PS 69, Area 28 — pole teplot 2D

Zdroj: Vlastni

ATIFAPS B3

Teplotni pole [C}

-150..-1186

123157
15,7..19.1

® Tsi=14,99 C: fRsi=1,000
® T:i=1166 C; fRsi=0,741
© Tsi=1166 C; fRsi=0,741

Vyhodnoceni vysledla a porovnani s pozadavky 730540-2 (2011¢etné zmény Z1 (2012)
Prostiedi pro vyhodnocenou vnikni povrchovou teplotu:teplota 21,0 C, Rel.vlkost 5%

I. Pozadavek na teplotni faktor ¢l. 5.1 vCSN 730540-2)
Pozadavek: f,Rsi,N = f,Rsi,cr= 0,749
Pozadavek plati pro posouzeni fiepitné konstrukce.
Vypaitena hodnota: f,Rsi = 0,741

Kriticky teplotni faktor f,Rsi,cr byl stanovengmaximalni pipustnou vihkost

na vnitnim povrchu 80% (kritérium vyla@eni vzniku plisni).

fRsi < f,Rsi,N ... POZADAVEK NENi SPLNEN.

Poznamka

PFi vypoétu posouzeni skladby hodnocenou v 1D, poZzadavek teplotni faktor byl spinén,

ale tento vysledek je pouze orientmi. P posuzovani detailu atiky hodnocenou ve 2D

pozadavek na teplotni faktor uz nespinil.
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Obrazek 19: Detail nezateplené atiky PS 69, Area 26 — relativni vihkosti

ATIKAPS B3

Rozloeni relativnich
wihkosti [%]

.43
. 43
.. 56
.. B8
.79
. 81

94
100

ENRABOABLN

Zdroj: Vlastni

Obrazek 20: Detail nezateplené atiky PS 69, Area 28 — oblast kondenzace
ATIKAPS B9

Fiiblizna oblast

kondenzace vodni pary:

Te=-150C

Taoky vodni pary:

do kce: 5,73e-08 kg/m.s
] zkee: 4.11e-08 ka/m.s

rozdil: 1,67e-08 kalm.s

Zdroj: Vlastni



2.4 Mozné pristupy dodatecného zatepleni plochych strech

2.4.1 Zatepleni vnitiniho plasté foukanou izolaci bez demontaze
vnéjsiho plasté

Obrazek 21: Zatepleni ske$niho plasé foukanou izolaci Climatizer Plus vCeskych Budjovicich

Zdroj:Vlastni

Resenim dodat@ého zatepleni dvoupl&své stechy je aplikace foukané izolace do prostoru
mezi panely pomoci vyvrtanych montaznich otiv@brazek 21).

Aplikace se provadi s pomoci strojnihaizani za sucha nebo formou rféat. Provadni
izolace za sucha tzv. volnym foukdnim (hapidy) nebo mnohengastji tzv. objemovym
plnénim do gipravenych dutin $h, stech nebo strap F¥i aplikaci volnym foukanim je nutné
pocitat se sedavosti cca 10-15 %fi{ @plikaci se tl. zwtSuje 0 10-15 %, po sesednuti by si
material nendl sednout ). Odétravani steSniho prostoru je zaj&to aktivnimi hlavicemi a
vétracimi kominky.

Tepelna izolace je vyrobena na ba#irgdniho celulézového viakna. Zakladnim materidlem
je recyklovany novinovy papir, ktery je rozvl&mna impregnovan s dalSimitipadami pro
zvySeni odolnosti proti ohni, plisnim i drobnym dideaim.

Za problém této varianty se da povazovat, Ze agdikizpelné izolace nebude ve vSech
mistech rovnorrné rozprostena — obzvlastpod odvodovacim Zlabem. ¥rana vzduchova
dutina v zavislosti na sklonu spadovych klimema rovnorérnou tlou$ku vzduchové vrstvy a
neni mozné zatit pozadovanou tlowku tepelné izolace po celéie$e. Zarowvie dojde i
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ke zmenSeni ffezu vzduchové vrstvy a tim i omezerdtraci funkce uvazovanymi otvory

v atice.

Obréazek 22: Princip zatepleni foukanou izolaci Clinatizer Plus.

Funkéni zatepleni dvouplastové stfechy Climatizerem plus

C  Diky kapildrnimu sfektu mataridlu Agu wm mom s
__/‘ :Fu:ha'uzfpk odvodu par z objektu r ; L
| I =
| S e
Isoflamm P54 3 [ L] .// ' O
L N_ | -----------‘ /oo Zatqpl&ni
__-’ v P / y ¥ ,_.-' : e Db:ulduviha
P v hnj/panbl ‘./ o Py O | plaita
// ’f‘ /“/:/ AT / i i ,/ o
\‘\ odvétrdvand mezera 1 o
Z F
e o
o
o]
o
(@]
o]

\
“\ Cilené zatepleni nad
obytnou éasti domu

Zdroj: Maveizol,Komplekni rekonstrukce ploché&esthy.2014 Cenovy navrh[13]

NormaCSN 73 1901:2011 udava dopdemé zfisoby trani stech. Doporgena nejmensi
tlou¥’ka wtrané vzduchové vrstvy, ¢gné pro odvod vodni pary difundujici doresni
konstrukce, je 100 mmiipdélce vzduchové vrstvy do 10 m dtsani stech se sklonem do 5°.
Plocha pivadénych otvoii k ploSe ¥trané stechy je 1/100. Vzdélenostipodnich a odvagtich
vétracich otvoil stech nema fesahovat 18 m. &ihnost ¥trani podporuji ¥traci nastavce nebo
Sachty nebo spojenitraci vzduchové vrstvy igchy s ¥tranou vzduchovou vrstvouifehlych
dvoupladgovych sén. Lze kombinovat firozené a nucenééirdni nad prostory s mokrym

provozem. (Obrazek 2233]
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Obréazek 23: Schéma odétravani dvoupla&ovych plochych stech @i aplikaci foukaného izolatniho
materialu Climatizer Plus.

Zdroj: CIUS a.s. systémy pro Usporu energii felliManuél dodaténého zateplovani budov - 2 pfagé skechy
PD [cit. 2016-03-29]. Dostupné http://www.climatizer.cz/soubor/zobrazit/manual-dtetneho-zateplovani-
budov-2-plastove-strechy-da5s]

Touto technologii bylo provedeno zatepleni ploch@uplagové stechy vCeskych
Budkjovicich, Sidlis¢ M4§j, v Jih@eském kraji.

Odborna firma provedla sondu. Bylo z§i8b, Ze sotasné sesni souvrstvi je tveno
n¢kolika vrstvami lepenkoveé izolace, ktera je jiz giedovana a neide dolse pinit swvij Ucel,
sonda vSak neprokazala vihkost meémiito vrstvami. Z tohoto dvodu bylo sodasné souvrstvi
ponechano, vyspraveno a vyrovhano. Demontovano Ipgoze d€3Sni koryto, které je
nejcitlivéjSim mistem sechy a vihkost nelze vyl@it.

Na zaklad praizkumu bylo navrhnutdeSeni ve dvou etapach. Prvni étéyyl proveden
novy finalni pas ISOFLAMM PS4 na penetrovany podklasazena nova vplus prodlouzené
verzi, no¥ osazeny atikové plechy a klerrgily napojeny na zatepleni obvodového plast
StreSni hromosvodnatsbyla demontovana a néwsazena.

V druhé etap byl steSni pla8 zateplen foukanou izolaci Climatizer Plus. Aplika

otvory byly osazeny od#ravacimi kominky.

2.4.1.1 Termogramy ploché stfechy po zatepleni vnitiniho plasté
Na této steSe jsem provedla termoviznictani 2. 2. 2016. Panelovyieh je postaveny
panelovou technologii PS 69/ 2 [a. Z tohoto mifeni byla zpracovana technicka zprava, viz

piiloha 4.
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Obréazek 24: Termogram ploché stechy na panelovém dorav Ceskych Budjovicich. Celkovy pohled na

stiechu.
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Obrazek 25: Termogram ploché stechy na panelovém dorv Ceskych Budjovicich. Detail Zlabu a vpusti.

MéEreni
Sp
Sp2
Sp3

Parametry
Emisivita
Odr. tepl.

Geolokace
Kaompas

Zdroj: Vlastni

71

19,0

g,0

10,95

T°C

°C  b22016 65659

FLIR0499 jpg

44

s 1
134

26
55006046



Obréazek 26:. Termogram ploché stechy na panelovém domv Ceskych Budjovicich. Detail navazujicich
atik.

Méfeni ‘C 22201670214 °C

Sp1 25 ¥ 7.3
Sp2 48 = |
5p3 52 i ‘
Parametry
Emisivita 0,95
Odr. tepl, TG
Geolokace
Kampas 1867 J
-
‘ ©-148
FLIRDA16 jpg FLIR T&20 REA0A046
Obrézek 27: Termogram ploché stechy na panelovém domv Ceskych Budjovicich. Ukazka prostupu
plochou s¥echou vzduchotechnickym zéizenim.
Méereni °C 22201670558 _ C
Sp1 23 m— ' 12,0
Sp2 5,0
Spa 05
Parametry
Emisivita 0,95
Crdr. tepl. i s
Geolokace
Kompas G2° 3V

FLIR0534.jpg FLIR TG20 55906046

Zdroj: Vlastni
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Termogramy zobrazuji rozloZeni teplot naremém objektuCim je teplota vy3si, tim
jsou mista na objektu &iejSi a naopakiim je misto chlad¥Si tim je barva tmavsi. Stupnice na
termogramu ufesiuje teplotni a barevné rozsahy kazdého snimku.

Snimky ukazuji mozné uniky tepla. Jedna se vzdyitecka mista jako je atika, prostupy
vétracich komink, vzduchotechnického #iaeni, uzlabi.

Obr. 24 zachycuje tepelné uniky atiky a Zlabu.

Obr. 25 ukazuje unik tepla v oblasti vpusti a Zldbale je vidt ne€snost dvé strojovny
pii vstupu na $echu.

Obr. 26 znazaiuje absenci tepelné izolace atik.

Na obr. 27 jsou viét Uniky tepla kolem prostupu vzduchotechnickéhibzzmi.
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2.4.1.2 Tepelné technické posouzeni ploché stirechy po zatepleni vnitiniho plasté

Komplexni posouzeni skladby stavebni konstrukce z hlediska Sifeni tepla a vodni
pary

Vypo éet proveden podle EN ISO 13788, EN ISO 6946, CSN 730540 a STN 730540

Teplo 2015

Nazev ulohy: Panelovy dim PS_69, Ceské Bud&jovice
Zpracovatel: Jana Horejsi

Zakézka:

Datum : 7.4.2016

Typ hodnocené konstrukce : Stfecha dvouplastova nebo strop pod pidou

Korekce soucinitele prostupu dU : 0.000 W/m2K

VYHODNOCENI VYSLEDKU PODLE KRITERIICSN 730540-2 (2011)

Okrajové podminky vypoctu :

Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v interiéru Rsi : 0.10 m2K/W
dtto pro vypocet vnitfni povrchové teploty Rsi : 0.25 m2K/W
Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v exteriéru Rse : 0.10 m2K/W
dtto pro vypocet vnitfni povrchové teploty Rse : 0.10 m2K/W
Navrhova venkovni teplota Te : -17.0C
Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai : 210C
Navrhova relativni vihkost venkovniho vzduchu RHe : 85.0 %
Navrhova relativni vihkost vnitfniho vzduchu RHi : 55.0 %

Skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo Nazev D Lambda c Ro Mi Ma
[m] (W/(m.K)]  [J/(kg.K)] [kg/m3] [-] k g/m2]
1 Qmitka vapenna 0,0050 0,8700 840,0 1600,0 6,0 0.0000
2 Zelezobeton 1 0,1500 1,4300 1020,0 2300,0 23,0 0.0000
3 Pénovy polysty  0,0300 0,0510 1270,0 10,0 40,0 0.0000
4 Pénovy polysty  0,0500 0,0510 1270,0 10,0 40,0 0.0000
5 Climatizer Plu 0,2000 0,0400 2020,0 60,0 2,0 0.0000
Poznamka: D je tloustka vrstvy, Lambda je navrhovéa hodnota tepelné vodivosti vrstvy, C je mérna tepelna kapacita

vrstvy, Ro je objemova hmotnost vrstvy, Mi je faktor difdzniho odporu vrstvy a Ma je poc¢ate¢ni zabudovana
vlhkost ve vrstvé.

Pozadavek: U,N (Uy 50) = 0,24 W/m? -K
Doporucena hodnota Uye¢ 29 = 0,16 W/m? K
Doporucena hodnota pro pasivni domy Upgs 20 = 0,15-0,10 W/m? K
Vypoctend hodnota: U = 0,145 W/m2K

U< U,N ... POZADAVEK JE SPLNEN.
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Obrazek 28: Rozlozeni tlak

RozloZeni tlaki vodni pary v typickém misté konstrukce

Zatizeni venkovni navrhovou teplotou a vihkosti podle CSMN 730540

Omitka vapenna

Zelezobeton 1
Pénavi polystyren 1 [do roku 2003)
Pénovy polystyren 1 (do roku 2003)
Climatizer Plus - such matenial
P [Pa]
2402 [ e 1
2117 b
\\‘
Sag.
1831 \.\_
s Rozlozeni Haki
1545 = e P ozioZen! takL
@ \\\H er ) e
1259 Okr. podminky:
Interiér 210C
974 550 %
E steriér A7.0C
684 \ Ik 850 %
02 — nasyc. tak
\ — teoret Hak
116 [ = skut. tak
— kond. zona

0,00 142 283 425 5.66 708
Ekvivalentni difuzni tloustky ... sd [m]

Zdroj: Vlastni,Graficky vystup, stavebni fyzika Svoboda softwanegram Teplo 2015
Obréazek 29: RozloZeni rel. vlhkosti

RozloZeni relativni vihkosti v typickém misté konstrukce

Zatizeni venkovni névrhovou teplotou a vihkosti podle CSN 730540

Omitka vapenna
Zelezobeton 1
Pénavi polystyren 1 [do roku 2003)
Pénovi polystyren 1 [do roku 2003)
Climatizer Plus - suchj material

RH [%]
100

a0

80

70

60 ® (e)

50

a0 T 11 —— -

30 Okr. podrrinky
Interiér 210C
850%

L Exteriér 170C
i 85.0 %

0,00 142 283 425 5,66 7.08
Ekvivalentni difuzni tioustky ... sd [m]

Zdroj: Vlastni,Graficky vystup, stavebni fyzika Svoboda softwanegram Teplo 2015
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Obrazek 30: RozvrZeni teplot

TIC]

20,08

15.56

11.04

652

2,00

-7.04

-11.,56

-16.08

RozloZeni teplot v typickém misté konstrukce

Zatizeni venkowni ndvrhovou teplotou a vihkosti podle CSN 730540

Omitka vapenna
Zelezobeton 1

Pénovy polystyren 1 [do roku 2003)

Pénovil polystyren 1 (do roku 2003)
Climatizer Plus - such{ material

137 2.74 412 5.43

Ekvivalentni difuzni toustky ... sd [m]

6,86

Okr. podminky:

Zdroj: Vlastni,Graficky vystup, stavebni fyzika Svoboda softwanegram Teplo 2015

Obrazek 31:Povrchové teploty a teplotni faktor
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arasovani)
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Zdroj: Vlastni,Graficky vystup, stavebni fyzika Svoboda softwanegram Teplo 2015
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Obrazek 32: Okrajové podminky
Teploty vinteriéru a exteriéru pro vypocet podle EN ISO 13788

TIC]
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Relativni vihkosti v interieru a extenéru pro vypocet podle EN IS0 13788
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Zdroj: Vlastni,Graficky vystup, stavebni fyzika Svoboda softwanegram Teplo 2015
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Zawer

Souinitel prostupu tepla konstrukce sple poZadovanou hodnotly,, a sphuje i
doporienou hodnotu,..,, a dokonce sglje i dopordenou hodnotu pro pasivni domyki P
uvazovani tloud&y 200 mm tepelné izolace foukané izolace ClimatRles. Vyp@&tova hodnota
U = 0,145W/m2-K zaokrouhlenoU = 0,15W/m?-K; Pozadavek: U,NUy »o) = 0,24 W/m2
‘K; Doporwena hodnotal,..,, = 0,16 W/m? -K; Doporuiena hodnota pro pasivni domy
Upasz0 = 0,15-0,10W/m2-K.

Pozadavek na teplotni faktat.(5.1 vCSN 730540-2)

PoZadavek: f,Rsi,N = f,Rsi,cr®;,762, Vypoctena ptmeérna hodnota: f,Rsi,m 9,964

Kriticky teplotni faktor f,Rsi,cr byl stanoven pnmaximalni gipustnou vihkost na vriitim
povrchu 80% (kritérium vylateni vzniku plisni)

Pramérna hodnota fRsi,m (resp. Maximalni hodnotahmdnoceni skladby mimo tepelné mosty a vazbyJ nialy
minimalni hodnotou ve vSech mistech konstrukcez®lel ni proto prokazovat gimi poZadavku na minimalni

povrchové teploty zabudované konstrukcget® tepelnych most a vazeb. Jeji ipvySeni nad poZadavkem

nazna&uje pouze moznosti péni poZadavku v misttepelného mostti tepelné vazby
Tepelny odpor konstrukce R8.679m2K/W

Difize vodni pary v navrh. podminkach a bilancenigofary podleCSN 730540: B venkovni
navrhové teplat nedochézi v konstrukci ke kondenzaci vodni pary.

Bilance zkondenzované a vypaé vodni pary podle EN ISO 13788: V konstrukci cuddzi
béhem modelového roku ke kondenzaci vodni pary.

Poznamky k vyhodnoceni vihkosti:

Pozadavky: 1. Kondenzace vodni pary nesmi ohfwazkci konstrukce.
2. Ra&ni mnozstvi kondenzatu musi byt nizsi neéhidkapacita odparu.
3. Ra&ni mnozstvi kondenzatu Mc,a musi byt nizsi neZ@/in2.rok,
nebo 3-6% ploSné hmotnosti materialu (nizsi driad).

Vypoctené hodnoty: V kci nedochazi penkovni navrhové tepldtke kondenzaci.

POZADAVKY JSOU SPLNENY.

Poznamka

ProtoZe nelze v praxi u této varianty uvazovat zafgeni rovnomérnou tloustkou foukané
tepelné izolace Climatezer Plus v prostoru vzduch@vdutiny mezi panely, byl proveden
vypocet tepelrg technického posouzeni se zadanim tlogiy tepelné izolace 100 mm.
Vysledky vypottu pri zachovani stejnych podminek:

Tepelny odpor a s@initel prostupu tepla podle EN ISO 6946:

Tepelny odpor konstrukce Ri:179m2K/W

Pozadavek: U,N 0,24W/m2K
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Vypoctend hodnota: U ,228W/m2K

U< U,N ... POZADAVEK JE SPLNEN

Souinitel prostupu tepla konstrukce #pje pozadovanou hodnotély ,,, ale nespluje
doporienou hodnotw,...,o. Fii uvazovani tlousky 100 mm tepelné izolace foukaneé izolace

Climatizer Plus.

Pti uvazovani tloug&y 90 mm foukané izolace Climatizer Plus.

Tepelny odpor a s@initel prostupu tepla podle EN ISO 6946:

Tepelny odpor konstrukce R : 3.929 m2K/W

Souinitel prostupu tepla konstrukce U 0.242 W/m2K

ll. Pozadavek na séinitel prostupu teplad(. 5.2 vCSN 730540-2)
Pozadavek: U,N 0,24W/m2K

Vypoctend hodnota: U ,242W/m2K

U>UN ... POZADAVEK NENi SPLNEN.

Shrnuti

Pokud v konstrukci klesne tl. foukané izolace Climtizer Plus pod 100 mm, skladba
nevyhovi poZadavku na sokinitele prostupu tepla &l. 5.2 v€SN 730540-2. Tento ¥ipad se
muaze vyskytnout v nejnizSich mistech gechy u Zlabu a vpusti, jak upozornily termovizni

snimky.
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2.4.1.3 Analyza detailu atiky pfi zatepleni vnitfniho plasté
Posouzeni bylo provedeno v programu Area 2015.
Graficky vystup ukazuje povrchovou teplotu a tepdbky detailu.

Obrazek 33: Detail zateplené atiky foukanou izolaciPS 69, Area 2015 — teplotni pole 2D

ATIKA FOUKANA 1Z...
Teplatni pole [C]:

150 .. 11 ]

@ T==17,02 C; fRsi=0,889
® T3i=17,02 C; fR=i=0,889
© Tei=-15,00 C; fRsi=1,000

Zdroj: Vlastni

Vyhodnoceni vysledi a porovnani s pozadavky 730540-2 (2011§atné zmény Z1 (2012)
Prostiedi pro vyhodnocenou vnikni povrchovou teplotu: teplota 21,0 C, Rel.vihkosb0%

PoZadavek na teplotni faktafl.(5.1 vCSN 730540-2)
Pozadavek: f,Rsi,N = f,Rsi,cr= 0,749
Pozadavek plati pro posouzeni fiepitné konstrukce.
Vypoétena hodnota: f,Rsi = 0,889

Kriticky teplotni faktor f,Rsi,cr byl stanovengmaximalni pipustnou vihkost
na vnitnim povrchu 80% (kritérium vyl@eni vzniku plisni).

F,Rsi > f,Rsi,N ... POZADAVEK JE SPLEN.
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Obrazek 34: Detail zateplené atiky foukanou izolaciPS 69, Area 2015 — relativni vihkosti

Zdroj: Vlastni

ATIKA FOUKANA 1Z...

Rozleeni elativnich
vihkosti [%]
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Obrazek 35: Detail zateplené atiky foukanou izolaciPS 69, Area 2015 — oblast kondenzace
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ATIKA FOUKANA IZ...

Priblizna oblast
kondenzace vodni pany:

Toky vodni pany:

do kee: 1,66e-07 kg/m.s
2 kce: 6.31e-08 ka/m.s
rozdil: 1,03e-07 ka/m,s



2.4.2 Zatepleni vnéjsiho plasté tepelnou izolaci

Obrazek 36: Plocha stecha panelového domu PS69/2, zateplenidj$iho plasi tepelnou izolaci vCeskych
Budéjovicich

Zdroj: Vlastni

NejcastjSim zpisobem dodatmého zatepleni je zatepleni&giho (horniho) plast Tepelr
izolaéni vrstva (desky) se polozi na stavajici krytinzaldou se ¥traci kanalky v atice a cela
atika se zatepli, nejlépe v navaznosti se zataeplenbvodového plast Fxi revitalizaci
panelovych dorin dojde k vyeSeni komplexni obalky budovy. Dvoupléga stecha se potom
hodnoti jako nestrand konstrukcg7] Vzduchova dutina se vlivem teplotnich &mchové jako
expanzni vrstva.

Tato technologie byla provedena na panelovémeédB® 69/2 d v Milevsku. Na gesni
konstrukci byla poloZena tepelna izolace EPS 1088u&’ce 180 mm sloZena ve dvou vrstvach
s prekrytim spér, pouze ve Zlabu pro jeho spravnou duje zatepleni jen 140 mm. Tepelna
izolace byla také provedena na hornich i svislyldthich atik sechy objektu. Na hornich
plochach byl polozen polystyren EPS 100F v tl. 60¥8m ve spadu sérem do stechy a pekryt
betonovou mazaninou tl. 30 mm a pomoci turboSkguipevnina OSB deska tl. 16 mm. Na
svislych plochach atik je pouzit polystyren EPS #t# celou vySku atiky v tl. 120 mm (od
vodorovného zateplenitethy az po nové oplechovani atiky feghodové kliny).
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Prechodové kliny mezi spadovou plocl a svislou sthou jsoubud’ EPS — S nebo z tvrzené
mineralni viny.

Oplechovani atik bylo proveden pozinkovanych pleahve spadu sirem do stechy.

Do pavodnich wtracich otvoli v atikovych panelech (odiravani stavajiciho sSnihc
plasE) byly osazay plastové expanzni truidy. Otvory kolem &chto trubéek je nutné usnit
nag. PUR @nou. Trubéky jsou® 10 mm, dlouhé 500 mm. Tyto truiky musi vynivat ed

viNM s mrw

kondenzovanych vodnich pa dutiny steSniho plast

Obrazek 37: Friklad detailu atiky, zatepleni vrgjSiho plase.

DETAIL ATIKY

Zdroj: Kasik F. 2011 Revitalizace panelového domu Milevs archivni dokumenta(6]

2.4.2.1 Termogramy ploché stfechy po zatepleni vnéjsiho plasté

M éfeni Milevsko

Na této steSejsem provedla termovizni &eni29.1 2016. Panelovytn je postaven
panelovou telenologii PS 69/ 2d&la. Ztohao meteni byla zpracovéal technicka zprava viz

piiloha 1.
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Obrazek 38: Termogram ploché stechy na panelovém domhv Milevsku. Pohled na atiku.

M&reni °C losotesarar : =2 "

Sp1 08 45
Sp2 1,8

Spa 14

Parametry

Emisivita 0,85

Odr tepl. TG

Geolokace

Kampas 55" SV

[FLIRO248.jpg FLIR T620 55806046

Zdroj: Vlastni

Obrazek 39: Termogram ploché stechy na panelovém domav Milevsku. Celkovy pohled na stechu.

Méreni °C
Sp1 0.5

Sp2 18

Sp3 15
Parametry

Emisivita 0,95

Cidr. tepl. F il &
Zeolokace

Kompas 34073

FLIRD233 jpg FLIR TG20 55806046

Zdroj: Vlastni

Snimky z termovizniho #iteni ukazuji provedeni zatepleniesty.
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M éreni Strakonice

Variantou zatepleni jsiho pla& byl proveden i panelovy ton PS 6Y2 ve

Strakonicich. Mteni bylo proveden30. 1. 2016. Ysledné snimky byly shrnuty do technic

zpravy v giloze 3.

Obrazek 40: Termogramploché s¥echy na panelovém domaive Strakonicich Roh atiky.

30.1.2016 7:53:28
-

L
r— - 35

34

FLIRO375 jpa FLIR TG20 55906046

Zdroj: Vlastni

30.1.2016 7:53:28

FLIRO378 jpa FLIR TG20 55906046

Obrazek 40Termograr ukazuje zvySenou teplotu v oblasti atikikdyz bylo zatepleni atik

navrzeno.

Obrazek 41: Termogramploché s¥echy na panelovém domave Strakonicich. Roh strojovny.

Bo.1.2016 7:57:40 oLl

FLIR0291.jpg FLIR TG20

Zdroj: Vlastni
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Obrazek 42: Termogramploché s¥echy na panelovém domhve Strakonicich. Roh strojovny a vpus.

30.1.2016 7:57:17

2 301.2016 7:57:17
14,8

18
FLIRO390 jpg FLIR T&20 55906046

FLIRO390.jpg FLIR TG20 55906046

Zdroj: Vlastni

Obrazek 43: Termogramploché s¥echy na panelovém domave Strakonicich.Celkovy pohled na stechu.

[]..2016 7:51:47 30.1.2016 7:.51:47

el
c
] - - . . =
o stme i I !m e

-8.4
[FLIRD371 jpg FLIR T620 55906046 | FLIRO371jpg FLIR TG20 55906046

Zdroj: Vlastni

Na obr. 41 termogramkazujeroh strojovny a&astzlabu. ZvySené teplote oblasti rohu a

nejnizsicasti zlabu.

Obr. 42ukazuje nejnizsi misto steSe u $eSni vpusti.

Obr. 43ukazuje celkovy pohled na plochotiesthu.
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M &reni Ceské Budjovice

Variantou zatepleni wgiho pla3t byl proveden i panelovydin PS 69/2 \Ceskych
Budgjovicich. Méteni bylo provedeno 2. 2. 2016. Vysledné snimky ksfynuty do technické
zpravy v friloze 4.

Obrazek 44: Zateplena nizké atika WCeskych Budsjovicich

Zdroj: Vlastni

Obréazek 45: Termogram zateplené nizké atiky Weskych Budtjovicich

222016 7:0321 =

13
FLIR0522 jpg FLIR T620 55906045

Zdroj: Vlastni

Na této steSe je porrné nizkd atika. Po zatepleni &jgiho pladt je vySka atiky se
streSnim plag&m téntr v roving v nékterychcastech sechy Obr.44

Nedokonalé provedeni nové hydroizolavrstvy. Klempisky prvek je pod asfaltovou
hydroizolaci. Hydroizolace neni napojena na atikiziko vzniku poruchy.
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Obrazek 46: Termogram zateplené sechy vCeskych Budjovicich. Horni ¢ast Gzlabi.

22201670912 C

B &

FLIRDS50 jpa FLIR TG20 55906046

Zdroj: Vlastni

Obr.46 ukazuje nezateplendast nizké atiky

Obréazek 47: Termogram prostupu vzduchotechniky niké atiky v Ceskych Budsjovicich

2.2.2016 7:07:55 C

53
FLIRD543 jpg FLIR TG20 55906046

Zdroj: Vlastni
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Obrazek 48: Termogram ploché stechy na panelovém dorav Ceskych Budjovicich. Vpust’

2.2.2016 7:08:16

FLIRD546.jpg FLIR TG20 55006046

Zdroj: Vlastni

K velkym tepelnym Unilkm tepla dochazi v nejniz&asti stechy kolem vpusti, kde neni
umozréno dostaténé mnozstvi tepelné izolace. Chybi ochranny kos.

Na steSe se nachazi prostupy instalaci, vzduchotechriekgeni, &traci kominky
kanalizace, kotveni hromosvodu dale navaznost na skechy (atika) a na vytahovou Sachtu.
Témto mistim je poteba ¥novat pozornost, jakip navrhu ve féazi projektovani, tak ifip
provadni realizaci izolatérskych praci.
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2.4.2.2 Tepelné technické posouzeni ploché stirechy po zatepleni vnitiniho plasté

v rv r

Komplexni posouzeni skladby stavebni konstrukce z hlediska Sifeni tepla a vodni
pary

Vypo éet proveden podle EN I1SO 13788, EN ISO 6946, CSN 730540 a STN 730540

Teplo 2015

N&zev ulohy: Panelovy dim PS_69 zatepleni horniho plasté Milevsko
Zpracovatel: Jana Hofrejsi

Zakazka :

Datum : 7.4.2016

Typ hodnocené konstrukce : Stfecha jednoplastova
Korekce soucinitele prostupu dU : 0.000 W/m2K

VYHODNOCENI VYSLEDKU PODLE KRITERIICSN 730540-2 (2011)

Okrajové podminky vypo étu :

Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v interiéru Rsi : 0.10 m2K/W
dtto pro vypocet vnitfni povrchové teploty Rsi : 0.25 m2K/W
Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v exteriéru Rse : 0.04 m2K/W
dtto pro vypocet vnitfni povrchové teploty Rse : 0.04 m2K/W
Navrhova venkovni teplota Te : -170C
Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai : 21.0C
Navrhova relativni vihkost venkovniho vzduchu Rhe : 85.0 %
Navrhova relativni vihkost vnitfniho vzduchu Rhi : 55.0 %

Skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo  Nazev D Lambda c Ro Mi Ma
[m] Wi/m.K)]  [Ji(kg.K)] [kg/m3] [] [k g/m2]
1 Omitka vapenna 0,0050 0,8700 840,0 1600,0 6,0 0.0000
2 Zelezobeton 1 0,1500 1,4300 1020,0 2300,0 23,0 0.0000
3 Pénovy polysty  0,0300 0,0510 1270,0 10,0 40,0 0.0000
4 A400H 0,0007 0,2100 1470,0 900,0 3150,0 0.0000
5 Min. plst liso 0,0800 0,0950 1150,0 150,0 5,0 0.0000
6 Uzaviend vzduc 0,1500 0,9375* 1010,0 1,2 0,1 0.0000
7 Stropnice s vl 0,1400 1,1000 840,0 1200,0 23,0 0.0000
8 Sklobit A 0,0038 0,2100 1470,0 1195,0 15000,0 0.0000
9 Bitagit 0,0035 0,2100 1470,0 1345,0 14000,0 0.0000
10 Isover EPS 100 S 0,1800 0,0370 1270,0 21,0 50,0 0.0000
11 Alkorplan 35 1 0,0015 0,1600 960,0 1300,0 20000,0 0.0000
Poznamka: D je tloustka vrstvy, Lambda je navrhovéa hodnota tepelné vodivosti vrstvy, C je mérna tepelna kapacita

vrstvy, Ro je objemova hmotnost vrstvy, Mi je faktor difdzniho odporu vrstvy a Ma je poc¢ate¢ni zabudovana
vlhkost ve vrstvé.

* ekvival. Tep. Vodivost s vlivem tepelnych mosttl, stanovena internim vypoctem

Pozadavek: U,N (Uy 50) = 0,24 W/m? -K
Doporucena hodnota Uyec 29 = 0,16 W/m?-K
Doporucena hodnota pro pasivni domy Uy, s 20 = 0,15-0,10 W/m? -K
Vypoctend hodnota: U = 0,145 W/m2K

U< U,N ... POZADAVEK JE SPLNEN.
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Difuzni odpor a tepeln & akumula €ni vlastnosti:

Difuzni odpor konstrukce ZpT : 8.3E+0011 m/s
Teplotni Gtlum konstrukce Ny* podle EN 1SO 13786 : 4242.3
Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* podle EN ISO 13786 : 15.8 h

Teplota vnit_fniho povrchu a teplotni faktor podle CSN 730540 a EN ISO 13788:

Vnitfni povrchova teplota v navrhovych podminkach Tsi,p : 19.65C

Teplotni faktor v navrhovych podminkach f,Rsi,p : 0.964

Cislo Minimalni pozadované hodnoty pfi max. Vypoctené

mésice  rel. vlhkosti na vnitfnim povrchu: hodnoty

80% 100% ---------
Tsi,m[C] f,Rsim Tsi,m[C] fRsim Tsi[C] f,R si Rhsi[%]

1 14.8 0.754 11.4 0.619 20.1 0.964 57.3
2 15.4 0.764 12.0 0.619 20.2 0.964 59.3
3 15.8 0.737 12.3 0.564 20.3 0.964 60.2
4 16.2 0.689 12.8 0.465 20.5 0.964 61.3
5 17.3 0.638 13.8 0.300 20.6 0.964 64.8
6 18.2 0.602 14.7 0.101 20.8 0.964 68.3
7 18.7 0.571 152 - 20.8 0.964 70.1
8 18.5 0.586 15.0 0.010 20.8 0.964 69.3
9 17.4 0.633 14.0 0.274 20.7 0.964 65.5
10 16.3 0.684 12.8 0.452 20.5 0.964 61.6
11 15.7 0.737 12.3 0.565 20.3 0.964 60.1
12 15.5 0.765 12.0 0.620 20.2 0.964 59.5

Poznamka: Rhsi je relativni vihkost na vnitfnim povrchu, Tsi je vnitfni povrchova teplota a f,Rsi je teplotni faktor.

Diftize vodni pary v navrh. Podminkéach a bilance vod __ni pary podle CSN 730540:
(bez vlivu zabudované vihkosti a slune  €ni radiace)

Pribéh teplot a ¢astecnych tlakd vodni pary v navrhovych okrajovych podminkéach:

rozhrani: i 1-2 2-3 3-4 4-5 5-6 6-7 7-8 8-9 9-10
theta [C]: 204 204 198 166 166 119 11.0 103 10.2 10.1
p [Pa]: 1367 1367 1339 1329 1312 1308 1308 1282 824 430
p,sat [Pa]: 2403 2398 2313 1887 1884 1394 1315 1255 1247 1239
rozhrani: 10-11 e

theta [C]: -16.7 -16.8

p [Pa]: 358 116

p,sat [Pa]: 140 140

Poznamka: theta je teplota na rozhrani vrstev, p je pfedpokladany ¢astecny tlak vodni pary

na rozhrani vrstev a p,sat je ¢aste¢ny tlak nasycené vodni pary na rozhrani vrstev.

PFi venkovni navrhové teploté dochazi v konstrukci ke kondenzaci vodni pary.

Kond.z6na Hranice kondenza ¢€ni zény Kondenzujici mnozstvi
cislo leva [m] prava vodni pary [kg/(m2s)]

1 0.5557 0.5557 1.949E-0010

2 0.7430 0.7430 1.778E-0009

Roc¢ni bilance zkondenzované a vypaiené vodni pary:

Mnozstvi zkondenzované vodni pary za rok Mc,a: 0.0081 kg/(m2.rok)
Mnozstvi vypafitelné vodni pary za rok Mev,a: 0.0517 kg/(m2.rok)

Ke kondenzaci dochazi pfi venkovni teploté nizSi nez 5.0 C.
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Bilance zkondenzované a vypa fené vodni pary podle EN ISO 13788:

Roéni cyklus €. 1

V konstrukci dochazi béhem modelového roku ke kondenzaci.

Kondenza €ni zéna €. 1

Hranice kondenza €ni zény Akt.kond./vypa F. Akumul.vihkost
Mésic leva [m] prava Mc [kg/m2s] Ma [kg/m2]
11 0.7430 0.7430 2.78E-0010 0.0007
12 0.7430 0.7430 7.63E-0010 0.0028
1 0.7430 0.7430 8.69E-0010 0.0051
2 0.7430 0.7430 7.67E-0010 0.0069
3 0.7430 0.7430 2.68E-0010 0.0077
4 0.7430 0.7430 -5.21E-0010 0.0063
5 0.7430 0.7430 -1.78E-0009 0.0016
6 - -2.92E-0009 0.0000
7 - - —
8 - - —
9 - - —
10 - - -

Max. mnozstvi zkondenzované vodni pary za rok Mc,a:
Mnozstvi vypafitelné vodni pary za rok Mev,a je minimalné:

0.0077 kg/m2
0.0077 kg/m2

Na konci modelového roku je zéna sucha (ij. Mc,a<  Mev,a).

Poznamka: Hodnoceni difize vodni pary bylo provedeno pro predpoklad 1D Sifeni vodni pary pfevazujici
skladbou konstrukce. Pro konstrukce s vyraznymi systematickymi tepelnymi mosty je vysledek vypoctu jen

Obrazek 49:Rozvrzeni tlaki

RozloZeni tlakd vodni pary v typickém misté konstrukce

Zatizeni venkovni navrhovou teplotou avihkosti podle €3

Omitka vapenna
Zelezobeton 1
Pénovy polystyren 1 (do roku 2003)
A 400H
Mir. plst lisovand 1 (do roku 2003)
Uzaviena vzduch. dutina tl. 150 mm
Stropriice s vioZkami PLM

N 730540

Sklobit A
Bitagit
|sover EPS 100F
Alkorplan 35170
P [Pa] zoha .20na
2403 "
2117
1831 5
55— e
Li/ le)  Rozlofeni tlaki
1259 Bis
974 Okr. podminky:
! Interiér 210C
698 \ 5.0 %
\ Eteriér 470C
402 By 85,0 %
116 - — nasyc. tlak
— teorel. tak
0,00 3110 6221 33,31 124 41 15551 —  skut tlak
= kond. zéna

Ekvivalentni difuzni tloustky ... sd [m]

Zdroj: Vlastni,Graficky vystup, stavebni fyzika Svoboda softwanegram Teplo 2015

65



Obréazek 50: Rozvrzeni rel. vihkosti
RozloZeni relativni vlhkosti v typickém misté konstrukce

RH [%]

100
30
80
70
60
50
40
30
il
10

Zatizeni venkovni navrhovou teplotou a vihkosti podle CSN 730540

Omitka vapernna
Zelezobeton 1

Pénovi polystyren 1 (do roku 2003)

A400H

Mirn. plst lisovana 1 (do roku 2003)
Uzaviena vzduch, dutina tl. 150 mm

Stroprice s vioZkami FLM

0,00

Sklobit &
Bitagit
|sover EPS 100F
Alkorplan 35170
= \
31,10 62,21 93,3 12441

Ekvivalentni difuzni tloustky ... sd [m]

155,51

Okr. podminky:

Interiér 210C
85 0%
E stenér A7.0C
85,0 %

Zdroj: Vlastni,Graficky vystup, stavebni fyzika Svoboda softwanegram Teplo 2015

Obréazek 51: Rozvrzeni teplot
RozloZeni teplot v typickém misté Konstrukce

TIC]
20.45
15,79
1114
6.49
183
-282
747
1213
16,78

ZatiZzeni venkovni ndvrhovou teplotou avihkosti podle CSN 730540

Omitka vapenna
Zelezobeton 1
Pénovi polystyren 1 [do roku 2003)

Min. plst lizovana 1 [do roku 2003)
Uzavfena vzduch. dutina tl. 150 mm

Stropnice s viozkami PLM

Sklobit &

Bitagit
Isaver EPS 100F
Alkorplan 35170

0,00

31,10

62,21

93,31 124.41

Ekvivalentni difuzni tloustky ... sd [m]

155,51

Dkr. podminky:

Interiér 210C
55,0 %
Exteriér A7.0C
85.0%

Zdroj: Vlastni,Graficky vystup, stavebni fyzika Svoboda softwanegram Teplo 2015
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Obrazek 52: Akumulovana vihkost

Akumulované mnoZstvi zkondenzované vlhkosti

Vypocetpodle ENISO 13788 .. Kondenzacni zana &1 .. (1. rok)

Ma Lokalizace

0.0077

0,0067

0.0058

0,0048

ettt et
WSS

00038

e,

o

T e

00029

0.0019

T
e e e

0,0010

0.0000 @

Mésice: 1 12 1 2 3 4 5 B 7 B 9 10

Zdroj: Vlastni,Graficky vystup, stavebni fyzika Svoboda softwanegram Teplo 2015

Obrazek 53: Aktualni mira kondenzace a odparu

Aktualni mira kondenzace a odparovani vodni pary

Viypotet podle ENISO 13788 .. Kondenzacni zona €. 1 ... (1. rok)
GelGe Lokalizace

[kg/m2s]

kondenzace

290E9

217E-3

145E-3

073E-3

073ES

145E9

;
b
;
b
]
>
;
b
>

o
>
e

S
e et N N N N

217E9

S

M D LR K D

-290E9

;

odpargvani

Mésice: 1 12 1 2 3 4 5 6 7 g 9 10

Zdroj: Vlastni,Graficky vystup, stavebni fyzika Svoboda softwanegram Teplo 2015
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Akumulovana
wihkost:

Rok vipodtu &1
Kond. zona &1

Ma konci model.
roku je zona
wysudena,

Aktudln mira
kondenzace
a odpanu:

Fok wipodtu & 1
Kond. zdna &. 1

MNa konci model.
roku je zdna
vysuiena,



Obrazek 54:Povrchové teploty a teplotni faktor

Minimalni poZadovana a wypoctena vnitini povrchové teplota podle EN IS0 13768

Ts[C]
2081

19,46

18.12
16,78
15.43
14,09
12,74
11,40

o ———Tsi

=

128U

Ti,100%

Mésice: 2 3 4 5 B 7 8 9 10 1" 12

Minimalni poZadovany avypocteny teplotni faktor fRsi podle EN IS0 13788

fRI-]
0384 fRsi
0828
0692 fRsi,80%
0,555 _—\//_’ fRsi, 100
0.419
0,283
0,146
0.010

Mésice: & 3 4 5 B 7 g 3 10 1 12

Zdroj: Vlastni,Graficky vystup, stavebni fyzika Svoboda softwanegram Teplo 2015

Obrazek 55: Okrajové podminky
Teploty vinteriéru a exterieru pro vypocet podle EN IS0 13788

TIC]
210
174
138
10,2
66
3.0 Te
06
42

Mésice: 12 1 2 3 4 5 6 7 g 9 10

Ti

Felativnivihkost v interiéru a exteriéru pro wypocet podle EN IS0 13788

Fi [%]

81,2 7
773 Fie
735

836

858
519
561 Eii

54,2
Mésice: 12 1 2 3 4 5

6 7 8 9 10

Casteing tlaky vodni pary v interiéru a exterién pro vypotet podle EN IS0 13788

p [Pa]
17225
1526.3
1330.0
11338
9375
4.3
5450
3488

Mésice: 12 1 2 3 4 5 3 7 g 9 10

Zdroj: Vlastni,Graficky vystup, stavebni fyzika Svoboda softwanegram Teplo 2015
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Povichové teploty
a teplotni faktor:
Hodnoty pro mas.
povich. rel. vihkost:
— B0% [zamezeni
wzniku plizni]
= 100% [vylouceni
orasovani)
— \ypottené
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Celk.pocet let : 1
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Zawer

Souinitel prostupu tepla konstrukce sple poZadovanou hodnotly,, a sphuje i
doporienou hodnotu,..,, a dokonce sglje i dopordenou hodnotu pro pasivni domyki P
uvazovani tlouky 180 mm tepelné izolace Zmoveho polystyrenu. Vygtova hodnota U =
0,145W/m?2-K zaokrouhlenoU = 0,15W/m?2-K; Pozadavek: U,NUy o) = 0,24 W/m?2 -K;
Doporwena hodnotd/,... o = 0,16 W/m2-K; Doporwena hodnota pro pasivni domy,, .o =
0,15-0,10W/mz2-K.

Tepelny odpor konstrukce F&.741m2K/W

Pozadavek na teplotni faktat.(5.1 vCSN 730540-2)

Pozadavek: f,Rsi,N = f,Rsi,cr®;,762, Vypoctena patmeérna hodnota: f,Rsi,m 9,964

Kriticky teplotni faktor f,Rsi,cr byl stanoven pnmaximalni gipustnou vihkost na vriitim
povrchu 80% (kritérium vylateni vzniku plisni)

Primérna hodnota fRsi,m (resp. maximalni hodndfehpdnoceni skladby mimo tepelné mosty a vazby) nikuy
minimalni hodnotou ve vSech mistech konstrukcez®&lal ni proto prokazovat gimi pozadavku na minimalni

povrchové teploty zabudované konstrukaget® tepelnych most a vazeb. Jeji fipvySeni nad pozadavkem

nazn&uje pouze moznosti ptni pozadavku v misttepelného mosté tepelné vazby

Pozadavky: 1. Kondenzace vodni pary nesmi ohfwaikici konstrukce.
2. Ra@&ni mnozstvi kondenzatu musi byt nizsi nednfdkapacita odparu.
3. R@&ni mnoZstvi kondenzatu Mc,a musi byt niZ8i ne&@/in2.rok,
nebo 3-6% ploSné hmotnosti materialu (niZsidnad).

Limit pro max. mnozstvi kondenzatu odvozeny z.rpiosSné hmotnosti
materialu v kondenzai zoére cini: 0,059 kg/m2,rok

(material: Alkorplan 35 170).

Déle bude pouzit limit pro max. mnozstvi kondeénz8,059 kg/mz2,rok

Vypoctené hodnoty: V kci dochéztiprenkovni ndvrhové tepldke kondenzaci.

Raéni mnoZstvi zkondenzované vodni pary Mc,a = 0,0@th2,rok
Raini mnozstvi odpé@elné vodni pary Mev,a = 0,0517 kg/m2,rok

Vyhodnoceni 1. pozadavku musi provest projektant.
Mc,a < Mev,a ... 2. POZADAVEK JE SPLNEN.
Mc,a < Mc,N ... 3. POZADAVEK JE SPLNEN.

Poznamka
Posouzeni skladby dodateého zatepleni \Wjsiho plag& stteSni konstrukceipnavrhu tlougky
tepelné izolace zgmového polystyrenu 180 mm. Ve skl&dje uvazovana gmeérna tlougka

vzduchové mezery 150 mm.
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Pt uvaZzovani dodatmého zatepleni z¢pového polystyrenuid(= 0,037 W/(m.K)) tl. 160 mm
skladba splni dopotenou hodnotw,.. ,,. Tepelny odpor konstrukce R : 6.200 m2K/W

Pozadavek: U,N = 0,24 W/m2K
Vypoctena hodnota: U = 0,158 W/m2K
U <U,N ... POZADAVEK JE SPLNEN.

Splituje poZadavky na &feni vihkosti konstrukci (€. 6.1 a 6.2 VCSN 730540-2)
Mc,a < Mc,N ... 3. POZADAVEK JE SPLNEN.

P uvaZzovani dodat@mého zatepleni zépového polystyrenui(= 0,037 W/(m.K)) tl. 80 mm
skladba spIni pozadovanou hodn&i,,. Tepelny odpor konstrukce R : 4.038 m2K/W

Pozadavek: U,N = 0,24 W/m2K
Vypoctena hodnota: U = 0,239 W/m2K
U <U,N ... POZADAVEK JE SPLNEN.

Ale nesplni uz pozadavky na $eni vihkosti konstrukei @l. 6.1 a 6.2 VCSN 730540-2). V kci
dochazi i venkovni navrhove teplot ke kondenzaci.
Mc,a > Mc,N ... 3. POZADAVEK NENI SPLNEN.

Shrnuti

P¥i pouziti tepelné izolace tl. 140 mm skladba vyhowiadanym poZzadaviim CSN 730540-2.

Po uzaveni \&tracich otvoii se vzduchova vrstva stane tepelnou izolaci, a®Znym rizikem
kondenzace vlhkosti v nétrané dvoupla®vé steSe. Uzakena vzduchova vrstva seune
chovat i jako expanzni vrstva. Dakterych pivodnich \tracich otvod je mozné osadit
expanzni truliku. Tim se docili vyrovnaniifpadného fetlaku vodni pary nésné uzavené
vzduchové vrstvy. Proto je nutné nejen tepebioizolovat horni plaS pavodni Wtrané
dvouplagové stechy, ale tuto novou tepelnou izolaciredimenzovat na vice nez 1,5 nasobek

tepelného odporutwodni tepelné izolace
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2.4.2.3 Analyza detailu atiky p¥i revitalizaci panelového domu z roku 2011
Analyza detailu atiky { revitalizaci panelového domu z roku 2011 (obrazék. Atika
je zateplena. V tomtoifpadt se jedna z pohledu stavebni fyziky o tzkeyedeni dvoupl&sve
strechy na jednopld&®vou. Graficky vystup ukazuje povrchovou teplotiepelné toky detailu.
Ziskany detail atiky je z projektové dokumentacengbavych dond postavenych

v Milevsku. Ve vyp@tu jsou zadany okrajové podminky dané lokality.

Obrazek 56: Detail zateplené atiky PS 69
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Obrazek 57: Detail zateplené atiky PS 69 AREA 2015priibéh teplotniho pole 2D.

ATIKA PSESZATEP
Teplotni pole [C}

150..-115
115..-78
79,44
-44..089
09..286
26..62
62..97
87..132
132..167
16,7.. 20,3

@ Tsi=-14.99 C: (Rsi=1.000
® Tsi=17.41 C: fRsi=0,900
O Tei=17.41 C: fR=i=0,900

Zdroj: Vlastni

Vyhodnoceni vysledla a porovnani s pozadavky 730540-2 (2011¢etné zmény Z1 (2012)
Prostiedi pro vyhodnocenou vnikni povrchovou teplotu: teplota 21,0 C, Rel.vihkosb0%

I. Pozadavek na teplotni faktor ¢l. 5.1 vCSN 730540-2)
Pozadavek: f,Rsi,N = f,Rsi,cr= 0,749

Pozadavek plati pro posouzeni fiepitné konstrukce.
Vypoétena hodnota: f,Rsi = 0,900

Kriticky teplotni faktor f,Rsi,cr byl stanovengmaximalni pipustnou vihkost
na vnitnim povrchu 80% (kritérium vylaeni vzniku plisni).

f,Rsi > f,Rsi,N ... POZADAVEK JE SPLNEN.
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Obrazek 58: Detail zateplené atiky PS 69 AREA 2015 relativni vihkost

ATIKA PSEIZATEP

RozloZeni relativhich
vihkosti [%]

.3
40
48
B3
70
.85
a3
100

SRISDAEELH

Zdroj: Vlastni

Obrazek 59: Detail zateplené atiky PS 69 AREA 2015 oblast kondenzace

ATIKA PSEI ZATEP

Ffiblizné oblast
kondenzace vodni pany:

Te=-150C

Toky vodni pany:
do kee: 2,15e-08 ka/m.s
z kce: 1,51e-08 ka/m,z

rozdil: 6,36e-09 ka/m.s

Zdroj: Vlastni
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2.4.2.4 Ekonomické zhodnoceni prvni a druhé varianty
Navrh dodateného zatepleni #ch gispiva k opatni ke sniZzeni energetické né&rosti
budovy a ke sniZzeni spgeby tepla na vytami. Nasledujici cenové nabidky ukazuji ori¢nia

investice na rekonstrukci plochéesthy.

Rok 2014, lokalitaCeské Budjovice
Varianta dodaténého zatepleni foukanou izolaci a ofeaii stechy novou hydroizolaci:

1. Etapazahrnovala demontazegniho koryta, izolatérské prace (nataveni hydtainého
padi ISOFLAM PS4), klemgské prace (montaz a demontaz atikovych piganontaz a
demontaz hromosvadvcetre revize a dalSi dopkové polozky. Celkova cen238 966
K¢é

2. Etapa zahrnovala tepelné izolace instalace (foukanélnépeolace Climatizer Plus o
aplikatni sile 0,25 m), vrtani otvord=15cm, montaz odtravajicich komini jejich
hydroizolani zakryti. Celkova centb4 476 K.

Vyslednd& cendinila 493 442 K&

U varianty zatepleni \#jSiho steSniho plagttvarily celkové naklady:

Cena zahrnovala izolaterské prace (folie Fatrafigpelné izolace ( EPS 100S tl.160 mm,
zatepleni atik) zednické a téskeé prace (M+D nadbetonévky atiky, M+D OSB atikgrpirské
prace (oplechovani, r#y), montdze hromosvodu, demontaze (oplechovanmmabsvod),
piesuny hmot. Cenainila 343 507 K. Po gipocteni novych vyplni otvdr (vstupni dvée na

strechu a plastové okno.)

Vysledna cendinila 350 925 K

Rok 2011, lokalita Milevsko
U varianty zatepleni wjsiho steSniho plastbyly celkové naklady:
Zatepleni $eSni konstrukce tepelnou izolaci vtl. 160 mm atigpé stechy novou
hydroizolaci z roku 2011. Celkové naklatigily 313 700 K.
Zatepleni $esni konstrukce tepelnou izolaci vitl. 180 mm atigpé stechy novou
hydroizolaci z roku 2011. Celkové naklatigily 345 070 K.
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2.4.3 Zatepleni vnitiniho plasté po odstranéni vnéjSiho plasté

DalSi moznou variantou zatepleni ploch&ay na panelovych objekteck pekonstrukci je
odstragni vrgjSiho pla& a provedeni klasického zatepleni jednofiagé stechy zgisobem,
ktery se dnesdireé pouziva. VijSi pla¥ se demontuje a tepelna izolace se poloZitvagni
izolaci, pokud je v dobrém stavu, nebo se novalté@pezolace poklada na stropni konstrukci.
Poté se polozi hydroizalai vrstva. Vtomto fipact se jedna o klasickou jednopfésou

strechu.

Reseni je namngjsi na provedeni nez u ostatnich variant. Probléhenmastat napjestlize
jsou atikové panely kotvené do konstrukcfeshy. Realizace oprav je nutné prostada
vhodného péasi, bez de&t

Do skladby je nutnéifmlat spadovou vrstvu.

PouZiti této varianty je vhodné riéigad pokud je vijSi plag dieveny, napadeny hnilobou,
kde se nefedpoklada oftovna nova montaz, ktera by byla nakladna. Dalsijibje v gipad

naruseni atikovych dilg spadovych klith nebo statického naruSeni stropni konstrukce.

Dale kdy dojde k zateni, kde voda prosakne az do vSech vrstev nagsaiof vrstvu,
vytvoii se tzv. kaluz a na ni poloZzena tepelna izolacdaznasakne a zdegraduje. V tomto

piipads je nutna celkova rekonstrukcéesthy.
Pri ndvrhu rekonstrukci a oprav je vhodné pouzivalerty systém jednoho vyrobce.

Zasadou pro navrhovani vrstev stavebnich konstrukdédiska difuze a kondenzace vodni
pary je spravn&azeni jednotlivych vrstev konstrukce z hlediskackejdifuzniho odporu.
Optimalnitazeni vrstev ma v z tohoto pohledu takova skladlvd? difuzni odpor vrstev klesa
smeérem od vnitniho k vréjSimu povrchu. Znamena to, Ze vrstva s nejvyssiaedim odporem
je situovana na vritim lici konstrukce, vrstva s nejnizSim difGznimpoem naopak na lici

vngjSim. [10]

Pro tento pipad byla navrZzena klasicka skladba. Na penetrovaogklad se polozZi
parogsnici vrstva - hydroizotai pas z SBS modifikovaného asfaltu s nosnou vioZkAL
folie kaSirovanou sklemymi vidkny. Tepelsizolaéni desky ze stabilizovanéhoémoveho
polystyrenu a spadové kliny EPS 100 S. Separaxtilie a hydroizoléni félie z PVC-P ufena

k mechanickému kotveni.
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2.4.2.5 Tepelné technické posouzeni ploché stfechy po zatepleni vnitiniho plasté

Skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo  Nazev D Lambda c Ro Mi Ma
[m] Wim.K)]  [I(kg.K)] [kg/m3] [] [k g/m2]
1 Omitka vapenna 0,0050 0,8700 840,0 1600,0 6,0 0.0000
2 Zelezobeton 0,1400 1,4300 1020,0 2300,0 23,0 0.0000
3 Glastek al 40 min 0,0040 0,2100 1470,0 1400,0 300000,0 0.0000
4 Isover EPS 100S 0,1600 0,0380 1270,0 21,0 50,0 0.0000
5 Dekplan 76 0,0015 0,1600 960,0 1400,0 20000,0 0.0000

VYSLEDKY VYPOCTU HODNOCENE KONSTRUKCE :

Tepelny odpor a sou_€initel prostupu tepla podle EN ISO 6946:

Tepelny odpor konstrukce R : 4.343 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 0.223 W/m2K

Soucinitel prostupu zabudované kce U kc : 0.24/0.27/0.32/0.42 Wim2K
Uvedené orientaCni hodnoty plati pro riznou kvalitu feSeni tep. mostd vyjadienou pfibliznou pfirazkou podle
poznamek k ¢l. B.9.2 v CSN 730540-4.

Difuzni odpor a tepeln & akumula €ni vlastnosti:

Difuzni odpor konstrukce ZpT : 6.6E+0012 m/s
Teplotni Gtlum konstrukce Ny* podle EN 1SO 13786 : 163.3
Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* podle EN ISO 13786 : 7.2h

Teplota vnit fniho povrchu a teplotni faktor podle CSN 730540 a EN ISO 13788:

Vnitfni povrchova teplota v navrhovych podminkach Tsi,p : 18.95C

Teplotni faktor v navrhovych podminkach f,Rsi,p : 0.946

Cislo Minimalni pozadované hodnoty pfi max. Vypoctené

mésice  rel. vlhkosti na vnitfnim povrchu: hodnoty

80% 100% ---------
Tsi,m[C] f,Rsijm Tsi,m[C] f,Rsim Tsi[C] f,R si RHSsi[%]

1 17.7 0.869 14.2 0.730 19.6 0.946 70.8
2 18.2 0.882 14.7 0.734 19.7 0.946 72.7
3 18.1 0.853 14.6 0.677 19.9 0.946 713
4 17.9 0.799 14.4 0.572 20.2 0.946 69.5
5 18.2 0.732 14.7 0.392 20.4 0.946 69.7
6 18.7 0.676 15.2 0.173 20.6 0.946 711
7 19.0 0.626 155 - 20.7 0.946 71.9
8 18.9 0.650 15.3 0.073 20.7 0.946 715
9 18.3 0.723 14.8 0.361 20.5 0.946 69.9
10 17.9 0.794 14.4 0.559 20.2 0.946 69.5
11 18.1 0.855 14.6 0.680 19.9 0.946 714
12 18.2 0.882 14.7 0.733 19.7 0.946 72.8

Poznamka: RHsi je relativni vihkost na vnitfnim povrchu, Tsi je vnitfni povrchova teplota a f,Rsi je teplotni faktor.

Diftize vodni pary v navrh. podminkach a bilance vo  dni pary podle €SN 730540:
(bez vlivu zabudované vihkosti a slune  €ni radiace)

Pribéh teplot a ¢astecnych tlakd vodni pary v navrhovych okrajovych podminkéach:

rozhrani: i 1-2 2-3 3-4 4-5 e

theta [C]: 202 201 193 19.1 -16.6 -16.7

p [Pa]: 1367 1367 1364 154 146 116

p,sat [Pa]: 2359 2352 2234 2212 142 141

Poznamka: theta je teplota na rozhrani vrstev, p je pfedpokladany ¢astecny tlak vodni pary

na rozhrani vrstev a p,sat je ¢aste¢ny tlak nasycené vodni pary na rozhrani vrstev.

PFi venkovni navrhové teploté dochazi v konstrukci ke kondenzaci vodni pary.
Kond.z6na Hranice kondenza ¢€ni zény Kondenzujici mnozstvi
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Cislo leva [m] prava vodni pary [kg/(m2s)]

1 0.3090 0.3090 2.902E-0011
Ro¢ni bilance zkondenzované a vypafené vodni pary:
Mnozstvi zkondenzované vodni pary za rok Mc,a: 0.0000 kg/(m2.rok)
Mnozstvi vypafitelné vodni pary za rok Mev,a: 0.0557 kg/(m2.rok)

Ke kondenzaci dochazi pfi venkovni teploté nizsi nez -15.0 C.

Bilance zkondenzované a vypa fené vodni pary podle EN ISO 13788 :

Roéni cyklus €. 1
V konstrukci nedochazi b éhem modelového roku ke kondenzaci vodni pary.

Poznamka: Hodnoceni difize vodni pary bylo provedeno pro predpoklad 1D Sifeni vodni pary prevazujici
skladbou konstrukce. Pro konstrukce s vyraznymi systematickymi tepelnymi mosty je vysledek vypoctu jen

| 11l. PoZadavky na &i Feni vihkosti konstrukci ( €l. 6.1 a 6.2 v CSN 730540-2)

Pozadavky: 1. Kondenzace vodni pary nesmi ohrozit funkci konstrukce.
2. Roéni mnozstvi kondenzatu musi byt nizsi nez ro€ni kapacita odparu.
3. Ro¢ni mnozstvi kondenzatu Mc,a musi byt niz§i nez 0,1 kg/m2.rok,
nebo 3-6% ploSné hmotnosti materialu (niz§i z hodnot).

Limit pro max. mnoZstvi kondenzatu odvozeny z min. ploSné hmotnosti
materialu v kondenzac¢ni zéné ¢ini: 0,063 kg/m2,rok

(material: Dekplan 76).

Dale bude pouZit limit pro max. mnozstvi kondenzatu: 0,063 kg/m2,rok

Vypoétené hodnoty:  V kci dochazi pfi venkovni navrhové teploté ke kondenzaci.

Roéni mnozstvi zkondenzované vodni pary Mc,a = 0,0000 kg/m2,rok
Roéni mnoZstvi odpafitelné vodni pary Mev,a = 0,0557 kg/m2,rok

Vyhodnoceni 1. poZadavku musi provést projektant.
Mc,a < Mev,a ... 2. POZADAVEK JE SPLN EN.
Mc,a < Mc,N ... 3. POZADAVEK JE SPLN EN.

2.4.2.6 Reseni detailt plochych stfech

Jeden z nejvyznamdjgich problénd u plochych sech byva zatékani do potistnich
vrstev v kritickych mistech &chy. T'emto mistim je nutné ¥novat pozornost.

Doporweno jetidit se pokyny a fedpisy certifikovanych vyrolic

Prace s foliemi (fatrafol) je nutno provddza vhodnych klimatickych podminek, bez
dest, sreZeni a teplot pod -5 °C,

Prace na sta¥lmohou prova# pouze specializované a k tomtelu vyskolené firmy.

Pro opracovani detdil se pouZivaji hydroizotai folie k €mto E&elim urkené a
s dodrZzenim dopotenych gesali.

Pro vytvaeni dokonalé&snosti steSniho povlaku setre jednotlivych detail pomahaji
doplkové hydroizolani materialy.

Dle CSN 73 1901 (2011) Povlaky se na prostupujici a ngiei konstrukce (nap
nadsteSni zdivo, tlumici komory, obruby &likt, proniky potrubi apod.)ipvadiji do vySky
nejmér 150 mm nad povrchigtchy. VySky povlaku na prostupujici nebo navazdjoristrukci
je treba pizpasobit klimatickym podminkdm mista stavby, geomé&é&imu uspéadani detailu a
aerodynamice budovy z hlediska moznosti ukladagtiske chrasné konstrukci[33]
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StireSni vtok — zasadyeSeni

Mista vnitniho odvodwni stech pomoci vtoku musi byt nejnize polozenym mistem
odvodiované stesni plochy (neni-li poZzadavek na retenci). Tatdnpimka musi zohlemvat i
dotvarovani a githyb nosnych $esSnich konstrukci a nosné vrstvy.

Napojeni ¢lesa vtoku na vodeésnici vrstvu sechy musi byt provedeno tak, aby bylo
zamezeno hrom&di vody v okoli vtoku.

Téleso vtoku musi byt uloZzeno na pevném a rovném lpddk(nap. tepelnd izolace z
XPS) odolném proti pront&nuti.

Téleso vpusti musi byt peérmechanicky fichyceno k podkladu. 4sob gichyceni a
typ kotvicich prosedki musi odpovidattesu vtoku a vrstvy, do které se vtok kotvi.

Vzdalenost vpusti od veSkerych prostupujicich kaket (prostupy, atiky, shy) musi
byt takova, aby bylo mozné vtok spoleliliosadit, ukotvit, napojit na hlavni vodshici vrstvu
strechy a defvé odpadni potrubi. Dopatuje se, aby poloha vpusti byla volena s ohledem na
spolehlivou a jednoduchou udrzbu (lehce dostug@sé stechy) a aby jeho umisti zohlednilo
rizikovA mista hromathi neistot na steSe (zastrné ¢asti stech u narozi atik, u okiaj
vysokych stn s ohledem natrpvazujici snir vétru).

Usti vtoku musi byt vhodnchraréno proti zaneseni hrubymi &stotami (ochranny
koSik, kryci niiz, apod.). Toto op#&tni musi zajistit spolehlivou funkci ochrany vpysitivSech
pusobicich vlivech progtdi a provozu (tajici snih, vitr, popatiZzeni od pojezdu vozidel,
od chize gSich...)

Vtok se ma v dispozici budovy s ohledem na jejivpmonavrhovat konstruké tak, aby
nedochazelo k jeho namrzani. Vigadech, kde hrozi zamrzani viioke doporduje jejich
temperovani.

Navrh degového odpadniho potrubi #eli CSN EN 12056-3 &SN 75 6760 a zavisi na
velikosti odvodiované plochy a sd@initeli odtoku.

Pro kazdou odvatbvanou plochu se dopatuje navrhovat nejméndva vtoky se
samostatnymi dédvymi odpadnimi potrubimi. Nové ploch&esthy a mezigesni zlaby musi
byt podleCSN 75 6760 navrzeny s bezpestnim pepadem. Bezgeosti fepad se dopotuje
i pro rekonstrukce Btch. Pouziti pepadu (zatizeni igchy vodou) musi byt staticky

posouzendi2]

Pri opravach sechy jsouwasté poruchy sSni vpusti fi napojeni na izolaci. Dopotuje

se Uplnd demontaz a nové provedeni vpusti.
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Vpust osazend do betonové nosné konstrukce se nmiekhaikotvi pomoci kotevnich
Srouhi a volny prostor otvoru mezi vpusti a stropni kamsti se vyplni tepelnou izolaci nebo
montazni polyuretanovowpou, ktera slouzi k fixaci vpusti a zaravjako tepelna izolace.

Pred vlastnim osazenimiggni vpusti do hrdla dédvého odpadniho potrubi se musi do
kruhové drazky hrdla vloZit pryZzovgdnici krouzek. fed zasunutim &3ni vpusti do dédvého
odpadniho potrubi se spodni okrageshi vpusti nde kluznym prosedkem. Vsunutim sSni
vpusti es Esnici krouzek do drazky d&s/eého odpadniho potrubi je z&ema vzajemna&snost
a propojeni.

Napojeni vpusti na hydroizalai vrstvu se provadi pomoci integrované manZzety,
neiastji z asfaltového pasu nebo mPVC folie, TPO-FPCefdPDM apod.

Napojeni integrované manzetyestni vpusti z mPVC folie se na hydroizmia vrstvu
sttechy horkovzdughnavai tak, aby vysledny spoj byl ,po vt Sitka svaru by mla byt min.

30 mm, napojeni hydroizolace na manzetu je vhodpénd pojistnou zalivkovou hmotou.

Pro zaji&ni spolehlivé funknosti vyrobki je nutné nejméh 2x rainé kontrolovat a
Cistit stteSni vpust[2s]

StresSni vpusti s integrovanou manzetou mohou byt whavsamoregutai vyhtivani
nap@. venkovnim termostatem s integrovanym teplotniilem. Ripojeni se provadi do
elektrické krabice pod stropni konstrukci. Tat@bluje ovSem nadstandardni.

Obréazek 60:Reseni ukoréeni u vtoku, systém Dekroof

PVC folle
Integrovand do tvarovky vioku

Kotva pro ploché stfechy \ alaln

Zdroj: Atelier Dek, Dekpartner, [online]. [cit. 26405-05]. Dostupné zhttps://www.dekpartner.cz/technicka-
podpora/detaily/dekroof(22]
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Obrazek 61: Schéma napojeni geSni vpusti s integrovanou manzetou na folii a aatovy pas

/DETAIL NAPOJENI FOLIE mPVC (TPO-FPO)\  /DETAIL NAPOJENI FOLIE z asfaltovych past )

- HYDROIZOLACNI VRSTVA Z FOLIE mPVC (TPO-FPO) - HYDROIZOLACNI VRSTVA Z ASFALTOVYCH PASU

- INTEGROVANA MANZETA STRESNI VPUSTI - INTEGROVANA MANZETA STRESNI VPUSTI
Z FOLIE mPVC (TPO-FPQ) Z ASFALTOVYCH PASU

- PODKLADNI ASFALTOVY PAS

PRIRUBA STRESNI VPUSTI

min 30 mm

: | € |

Zdroj: Topwet,Montazni navod pro &sSni vpusti TOPWETonline]. [cit. 2016-05-05]. Dostupné z:
http://www.topwet.cz/Public/Files/Article/1010MN_TV®tresni_vpusti.pdi28]

Prostupy

Pro opracovani prostipkteré nemaji integrovanou manzetu se pouzivajrdigolani
folie k ttmto (telim urené. Tyto folie pak nejsou vhodné pro celoploSrikage (pouziti pi
foliovych systémech).

Dodrzovat doportené gesahy napojeni vyrobce.

Prostupy prochazi &Sinou celym souvrstvim igSniho plagt a je nutné vodeésne

napojit veskeré vodesnici vrstvy (hydroizolace, parozdbrana, pojistydrbizolace).

Odwtrani kanalizace Ize osadit déedem pipraveného nebo dod#&t®& provedeného
otvoru v podkladni konstrukci nebo tepelné izolaci.

StreSni  od¥travaci kominky a prostupy kalielse neumidlji v mistech s
koncentrovanym tokem vody pae$e (Gzlabi, blizko u vtdik

Pred zasunutim odwrani kanalizace do odtravaciho potrubi se spodni okraj éthéni
kanalizace naé kluznym prosedkem. Vsunutim od¥ravaciho potrubi figs €snici krouzek
odwtravaciho potrubi je zatana vzajemn&snost a propojeni.

Odwtrani kanalizace osazené do betonové nosné konstra& mechanicky ukotvi
pomoci kotevnich Srouib a volny prostor otvoru mezi o#wanim kanalizace a stropni
konstrukci se vyplni tepelnou izolaci nebo montdabtyuretanovou gnou, ktera slouzi k fixaci

odwtrani kanalizace a zaravgako tepelna izolace.
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Napojeni od¥trani kanalizace na hydroizéld vrstvu se provadi pomoci integrované
manzety, nejastji z asfaltového pasu nebo mPVC folizo]

Obrazek 62: Opracovani potrubi se zateplenim, sysié Fatrafol
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= % e a e ' — 03,10
= N\ | ; — 1620
2 | — 1,10
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k] -]
N |
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3.11-oboustranna bytulk&wkova paska, 05.40-fatrafol pro detaily, 07.10-kateprvek, 08.30-klempsky prvek
z CU, TIZN,FEZN, 9.10-horkovzdusny svar, 9.20- pja zalivka, 9.30-PU tmel, 9.51-ocelova stahopaska,
11.60-prostupujici potrubi

Zdroj: Fatrafol,2012.Konstruk’ni a technologickyf@dpis pro aplikaci hydroizotaich félii FATRAFOL ve
steSnich plastich budgyonline]. [cit. 2016-05-05]. Dostupné fttp://www.fatrafol.cz/wp-
content/uploads/2016/02/ktp-fatrafol-s-2012-cz-psk-vcetne-detailu.pdi5]
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Obrazek 63: Detail osazeni sartmiho odwtrani potrubi

- HYDROIZOLACNI VRSTVA 1x PVC TWOP SAN 110 PVC
- SEPARACNI VRSTVA 4 DESTOVA KRYTKA
- TEPELNA IZOLACE |
- PAROZABRANA, | TWOP SAN 110 PVC
PUVODNI STRESNI PLAST . SANACNI ODVETRANI PRO
- NOSNA KONSTRUKCE | NAPOJENI NA POTRUBI
| SANACNI TESNENI
|« ; . o
. MECHANICKE KOTVENI - V¥ PRIPADE
| POUZITI LEPENYCH SYSTEMU, NEBO
STABILIZACNI VRSTVY NENI NUTNE
|
E |
E
5
|
I
I
|
- AN 8 / :
NN Oy ! NS S
|
NN u S 4
NN O\ R s/, s
|
N\
| I
|
PUVODNI ODVETRANI

Zdroj: Topwet,Montazni navod pro &sSni vpusti TOPWETonline]. [cit. 2016-05-05]. Dostupné z:
http://www.topwet.cz/Public/Files/Link/866-skladpgf [29]

Nizka atika (do 500 mm) - zasadyeSeni

Vodotésnici vrstva je vytazena az k&si hrarg koruny atiky.

Okraje steSni plochy, z nichz nema stékat voda mintecstu, musi byt fgvySeny nad
prilehlou stesSni plochu minimakho 50 mm. TakovéievySeni se zajisti atikou, pouzitim profilu
nebo plechovou liStou p@bné vysky.

Koruna je @i opracovani asfaltovymi pasy oplechovana vzdypliefje oplechovana
nebo kryta félii ukotdenou na li&t z poplastovaného plechu.

Koruna atiky musi byt v celé své& reSena tak, aby tvila pevny a rovny podklad pro
hydroizolani povlak a oplechovani.

Povrch koruny atiky je ve sklonu min. 3° do plodtichy.
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Okraj lezaté kryci plochy oplechovani nebo liSfgoplastovaného plechigsahuje min.
30 mm gres hotovy povrch svislé plochy na fasadni stran

Spoje oplechovani se voli v souladGSN 73 3610 podle Zgobu gipevreni.

Parozabrana je vyvedena na atiku negrémarovré horniho povrchu tepelné izolace.

Je-li parozédbrana pojistnou vodenici vrstvou, je vyvedena na atiku nejra@o vysky
80 mm.

Kazdy povlak, ktery bude ve ieSe plnit funkci provizorni vodégnici vrstvy
(parozdbrana, nakaSirovany stelny pas na tepetizolacnich deskach, prvni pas hlavni
vodogsnici vrstvy) je vyveden &sné napojen na atiku do vysky minim&80 mm nad Grove
provizorni vodogsnici vrstvy. Bude-li tviit provizorni vodogsnici vrstvu pes zimu, je vySka
vytazeni minimala 150 mm.

Prechod hlavni vodésnici vrstvy z plochy géchy na svislodast atiky je v pipadt folii
bez nabhu, tvar se zajisti pomoci koutove liSty z poplaateho plechu. Vifpad asfaltovych
pad je pechod s nakhem, ktery je tvien klinem (obvykle z tepelné izolace z mineralnich
vlaken) vloZzenym pod pasy hlavni vo&snici vrstvy.

Folie z plochy se zvedne na atiku do vySky min.ns a gitlaci se koutovou liStou
kotvenou do atiky. Pak se napojuje na plogecsty svisla voda@snici vrstva. Druhou moznosti
je napojeni folie z plochyigtchy na pedem pipevninou koutovou liStu a pak se raénapoji
svisla vodatsnici vrstva. Je-li na atice tepelna izolacékgqivi se folie vySe uvedenym
zpusobem ke konstrukci atiky, pak siégevni tepelna izolace a nakonec svisla folie.

S ohledem na skladbuisthy a konstrudni feSeni atiky se koutova liSta kotvi tak, aby
byla zabezpgena jeji polohova stabilita. Vebnych gipadech stech s tepelnou izolaci pod
foliovou vodogsnici vrstvou se koutova liSta kotvi do svigésti atiky. Pokud skladbaisthy
dovoluje spolehlivé fikotveni koutove listy, je mozné ji kotvit do ni.

Na svislé ploSe atiky vysky max. 500 mm neni nutteni vodogsnici vrstvu z folie
kotvit k podkladu; hlavni hydroizolaci z asfaltovygas je nutné k podkladu plnoplodn
navdit. V piipad atik wtSich vySek se hlavni vodshici vrstva z folie i asfaltovych pés
provadi podle detailu ukéeni hlavni vodatsnici vrstvy na né. Pokud je folie vytazena az na
korunu atiky, musi byt provedena tak, aby ve vaftikn snéru byla spolehli¢ prichycena k
podkladu (pomoci kotvenych list z poplastovanéhecipli, nebo pomoci kotev) kazdych max.
500 mm. Asfaltové pésy je nutné k podkladu plnopatavdit. [12]
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Obrazek 64: Detail napojeni hydroizol&ni folie na atiku

Zdroj: Atelier Dek, Dekpartner, [online]. [cit. 26405-05]. Dostupné zhttps://www.dekpartner.cz/technicka-
podpora/detaily/dekroof(22]
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2.5 Posouzeni zapadoceské varianty PS 69/2

Strecha [ivodni zapadeeské varianty byla zateplena mineralni plsti adL#0 mm. B
posouzeni fvodni skladby stavebni konstrukce z hlediskarSitepla a vodni péary, vysledek
nesplnil poZadavek na sénitel prostupu teplad{. 5.2 vCSN 730540- 2) PoZadaveld;N =
0,24 W/m2K. Vypcoctena hodnotat) = 0,408 W/m2K Tepelny odpor konstrukde : 2.253
m2K/W. Pozadavek nebyl sgin.

PoZadavky na #ni vihkosti konstrukci{. 6.1 a 6.2 VCSN 730540-2). PoZadavky jsou
splreny.

Obrazek 65: Napojeni atiky na obvodovy panel PS 62 1. Doplrék z roku 1982
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Zdroj: POSRIHAC A, BOHAC S, a kol. 1982, Katalog stika spoji obvodového plast Pozemni stavby n.p.,
Plzai, odbor gedvyrobni pipravy a projekci 4]
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Pro srovnani byla vypracovana analyza detailu atjrpvedeni napojeni obvodového
panelu na atikovy panel. Jedna se o detail zams#ié varianty z katalogu siyla spoji z roku
1982 po revizi tepekhtechnické normy. Oprotitwodni jihateské variari detail vyho¥l na
pozadavek teplotniho faktoru digl.(5.1 vCSN 730540-2).

Obrazek 66: Detail nezateplené atiky PS 69/2 zapa#ieska varianta, AREA 2015 - pfibéh teplotniho pole 2D.

Teplotni pale [C]

-143..-115
115,81
81,47
—4? 1.2

30..
125..153
159..183

@ Tsi=17,01 C; fRsi=0,889
@ T:i=17.01 C; fRsi=0,853
O Tsi=14,95C; fRei=0,939

Zdroj: Vlastni

Vyhodnoceni vysledla a porovnani s pozadavky 730540-2 (2011¢etné zmény Z1 (2012)
Prostiedi pro vyhodnocenou vnini povrchovou teplotu: teplota 21,0 C, Rel.vihkosb0%

|. Pozadavek na teplotni faktor ¢l. 5.1 vCSN 730540-2)

Pozadavek: f,Rsi,N = f,Rsi,cr = 0,749
Pozadavek plati pro posouzeni fispitné konstrukce.
Vypoétena hodnota: f,Rsi = 0,889

Kriticky teplotni faktor f,Rsi,cr byl stanovengmaximalni pipustnou vihkost
na vnitnim povrchu 80% (kritérium vylaeni vzniku plisni).

f,Rsi > f,Rsi,N ... POZADAVEK JE SPLNEN.
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Obrazek 67: Detail nezateplené atiky PS 69/2 zapagkska varianta, AREA 2015 — relativni vihkost

RozloZeni relativnich
wihkosti [%]

. 23
.. 32
.. 40
.. 49
... BB
.74
.. 83

-
.. 100

Zdroj: Vlastni

Obrazek 68: Detail zateplené atiky PS 69/2 zapadieska varianta, AREA 2015 — oblast kondenzace

Pfiblizna oblast
kondenzace vodni pany:

Te=-150C

Toky vodni pany:

do kce: 5,70e-08 kg/m,.=
z kce: 5,29e-03 kg/m.s
rozdil: 5,17e-08 ka/m.s

Zdroj: Vlastni
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Pri navrhu revitalizace se uvazuje dodai&ho zatepleni &chy foukanou izolaci na bazi
mineralnich vlaken na&pClimastone S o tl. 200 mmA(= 0,041W/(m.K)) a obvodového plast
tepelnou izolaci naplsover EPS 100 F o tl. 120 mmi & 0,037W/(m.K))

Pfi posouzeni skladby stavebni konstrukce z hledsieni tepla a vodni pary, vysledek
splnil poZzadavek na somitel prostupu teplad(. 5.2 v CSN 730540- 2) PoZadavekiN =
0,24 W/m2K. Vypoétena hodnotat) = 0,136 W/m2K Tepelny odpor konstrukde : 7,132
m2K/W. Pozadavek je spin.

Pozadavky na &ni vihkosti konstrukcig{. 6.1 a 6.2 VCSN 730540-2). PoZzadavky jsou
splreny.

Pro tento navrh dodateého zatepleni byla provedena analyza v programBAARO15.
Vysledek splnil pozadavky 730540-2.
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Obrazek 69: Detail zateplené atiky PS 69/2 zapadleska varianta, AREA 2015 - piibéh teplotniho pole 2D.

Teplotni pole [C}

A50..-115
-11.5... 8.0
80..-44
-44..-09
09..26
26... 6.1
B1..97
87.132
132..167
167 .. 20,2

® T=i=18.37 C: Rsi=0,927
® T5i=18.37 C: fRsi=0,527
© Tsi=-15.00 C: fRsi=1.000

Zdroj: Vlastni

Vyhodnoceni vysledia a porovnani s pozadavky 730540-2 (2011¢etné zmény Z1 (2012)
Prostiedi pro vyhodnocenou vnikni povrchovou teplotu: teplota 21,0 C, Rel.vlhkosb0%

I. Pozadavek na teplotni faktor ¢l. 5.1 vCSN 730540-2)
Pozadavek: f,Rsi,N = f,Rsi,cr= 0,749
PoZadavek plati pro posouzeni fiepitné konstrukce.
Vypoétena hodnota: f,Rsi = 0,927

Kriticky teplotni faktor f,Rsi,cr byl stanoveng@maximalni pipustnou vihkost
na vnitnim povrchu 80% (kritérium vyl@eni vzniku plisni).

f,Rsi > f,Rsi,N ... POZADAVEK JE SPLNEN.
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Obrazek 71: Detail zateplené atiky PS 69/2 zapadleska varianta, AREA 2015 — relativni vihkost

RozloZeni relativrich
vihkaosti [%]

o]
.40
57
66
::

-
.. 100

eBRBABERBT

Zdroj: Vlastni

Obrazek 72: Detail zateplené atiky PS 69/2 zapadleska varianta, AREA 2015 — oblast kondenzace

Priblizna oblast
kondenzace vodni parny:

Te=-150C

Toky vodni pany:
do keoe: 3,83e-08 kg/m.s
2 kee: 6,70e-09 kg/m,z

rozdil: 3,16e-08 ka/m.s

Zdroj: Vlastni
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3 Diskuse vysledku

Uvodni ¢ast byla ¥novana shrnuti konstrakiho feSeni panelové soustavy PS 69, zakladni
charakteristice jednotlivych konstrérkich prviki a zarové porovnani odliSnosti zapatkske a
jihoceské varianty doplmé vlastni fotodokumentaci. Podrégpnsem se zarfila na stesni
konstrukce dchto objekii. Shrnula jsem vyvoj plochychisth aplikovanych na panelovych
domech. Upozornila jsem na z&kladni poZadavky adsaskteré jsou kladenyipnavrhu ploché
strechy. Zangtila jsem se na vyvoj termoizaaich poZzadavk a vymezila jsemiezité terminy
uzivané v tepekhtechnickych vypdtech.

Provedla jsem tepetrtechnické posouzentipodni skladby PS 69fJa z hlediska $éni
tepla a vodni pary. Vysledek vygta posuzované konstrukce nagsge poZzadovanou hodnotu

soutinitele prostupu tepla dle norn§SN 73 05 40-2(2011).
Pozadavek: U,N =0,24W/m2K
Varianta 1. U 6,573W/m2-K
Varianta 2. U =0,532W/m?-K
U>U,N ... POZADAVEK NENi SPLNEN.

(Vypocet proveden v programu TEPLO 2015)

Kondenzace vodni pary se nepotvrdila. Skladba hyeitana jako dvoupl@®va (po

prowvétravanou vzduchovou dutinu). Do skladby nebyly wxeinhy tepelné mosty.

Byla provedena analyza detailu nezateplené atifprogramu AREA 2015. Model
nevyhowl na pozadavek teplotniho faktortl.(5.1 vCSN 730540-2)

f,Rsi > f,Rsi,N ... POZADAVEK NENi SPLNEN.
Lzefici, Ze nelze vylotit riziko vzniku plisni.
Obréazky relativni vlhkosti a oblasti kondenzaceadetjsou pouze orientai.

Na zaklad provedenych vypsii je dopordeno navrhnout dodateé zatepleni.

V dalSi casti jsem se podrobnzabyvala moznymi fiistupy zatepleni plochych
dvouplagovych stech, které byly aplikovany pro soustavu PS 69¢@sé varianty. ¥hovala

jsem se zateplenym a opravenyiesham a provedla tepéltechnické posouzeni.

Pro diagnostiku revitalizovanych tegnich pla& jsem pouzila metodu diagnostiky
staveb termokamerou. Zgpeni @istroje bylo od Zapadeské univerzity v Plzni a provedla
jsem vlastni nsfeni na skupi& objekii zejména v Jihteském a také v Zapatkském kraji.

Provedla jsem zapisydieni zpracované do technickych zprav vzdy pro dagiémn
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Prvni varianta bylo dodaténé zatepleni vnihiho pla& pomoci foukané izolace
Climatizer Plus bez demontaZe &giho pla%. Tato varianta byla pouZita Qeskych

Budgjovicich.

Pri pouziti tlou$ky foukané izolace 200 mm byla vyiena hodnota: U = 0,145 W/m2K,
ktera spiuje pozadované i dopafené hodnoty sdtinitele prostupu tepla dle norn§SN 73 05
40-2(2011). Vzduchova dutina mezi \nitm a vrijSim plas¢m vSak nema rovnodmou
tlou¥’ku a nelze tady uvazovat rovnémé zatepleni. i? posouzeni tl. 200 mm skladba splni
pozadovanou hodnotu (U,N = 0,24 W/m2K). Pokudékterych castech zejména v nejnizsich
oblastech $esSniho plagt nebude mozné proveést izolaci vil. 90 mm konsteukevyhovi

pozZzadovanym hodnotam.

Pri analyze detailu atiky zatepleni foukanou izolawddel vyho¥l na pozadavek
teplotniho faktoru . 5.1 v CSN 730540-2)Obrazky relativni vihkosti a oblasti kondenzace
detailu jsou pouze orierttai

Termosnimky ukazovaly vySSi povrchové teploty vijéanovych mistech i&chy jako je

mezistesni Zlab, atika, prostupy a vpust.

Vyrobce foukané izolace Climatizer Plus uvadi, yekek je odolny proti ohni, plisnim i
drobnym hlodavim. Jedna se o ekologicky Setrny vyrobek. Tento n@te na bazi firodniho

impregnovaného celulozového vldkna a ma schopryostnavat vihkost a akumulovat teplo.

Tuto variantu je vhodné pouzit, pokud je tltke&s vzduchové dutiny dost&td. Do
vngjSiho pla&k je nutné vyvrtavat otvory pro aplikaci foukané laa®e, tyto otvory se osadi
odwtravacimi kominky. Jsou to dalSi prostupy, ktendugaji celistvost hydroizotai vrstvy. Ri
foukani izolace do podsSnich prostor nelze z&tirovnomerné pokryti izolace a dost&te
kontrolovat pokryti celého prostoru. V mistech spgah klini neni zadna izolacekeseni
zatepleni atiky je velmi problematické. Pokud jeo&te navrzen odstravaci systém, nehrozi
kondenzace vodni péary v potistnich vrstvach. Otazkou je, zdali je material oyloproti

viN s

most.

Druha varianta je dodaténé zatepleni wWjSiho plast, kdy se tepeka izolatni desky
pokladaji na stavajici krytinu a uzau se ¥traci kanalky. Je to n&gsgjSi reSeni pi opravach

sttech. Tato varianta zatepleni byla pouzita v Mileysktrakonicich Ceskych Budjovicich.
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Ve vypaitu tepel technického posouzeni dané skladby je pouzitdrtépeolace EPS
100 S o tl. 180 mm a zagithva se i fivodni tepelna izolace. Uzgné vzduchova mezera se
uvazuje pimeérna tl. 150 mm. Konstrukce v tomtaipadt sphuje poZzadované i doparené
hodnoty sotinitele prostupu tepla dle norn§SN 73 05 40-2(2011).

Vyhoweélo i zatepleni EPS 100 S o tl. 160 mm.

Pokud v konstrukci klesne tl. tepelné izolace potD Imm skladba uz nevyhovi

pozadavku.

Ve vypaitu se prokazala kondenzace vodni pary. Ve skladhikly dw kondenzované
zény pod starou a novou hydroizolaci.cRomnozstvi zkondenzované vodni pary musi byt
mensi neZz rni mnozstvi odp@elné vodni pary. Rmi mnoZstvi kondenzatu Mc, a musi byt

nizsi nez 0,1 kg/m2.rok. V tomtdipadt byl poZzadavek spém.

Pri analyze detailu atiky zatepleni foukanou izolagipdel vyho¥l na pozadavek
teplotniho faktorug. 5.1 vCSN 730540-2).

Termogramy ukazaly rovno¥meé zatepleni #tSniho plast V piipact navaznosti
stteSniho plast na zateplenou atiku byl rozdil teplot mensSi ng#ipact prvni varianty. Vyssi
teplota se ukazuje kolem strojovny, kdyaek piipadi neni uz zateplend a neni napojeni na
svislou tepelnou izolaci. V oblastiteEniho vtoku, kde je pozadavek na nejnizSi mistxisy,

nebylo mozné provést dokonalé zatepleni.
Tato varianta se ukazala jako celkem bezproblémaox&micasto aplikovana.

Pri revitalizaci €chto objeklt se provadi Uspornych openi, ke snizeni energetické
nara:nosti a snizeni tepla na vyt. Dochazi k zatepleni obvodového plagtnavaznosti na
zatepleni seSniho plast Je vhodné népruSovat zatepleni v atice a tim vzniknuti dalSiho

tepelného mostu.

Problém této varianty je moZna kondenzace vodny pd& steSnim souvrstvi. Pro

piipadny unik kondenzovanych par se navrhuji expamahicky v dutinach seSniho plast

Doporweni pro modul 3,6 m - 1x expanzni tréka
modul 4,8 m - 2x expanzni trdky
Vzhledem ktomu, Ze tepelna izolace je az n&jSim plasti, z¢tSuje se plocha

vytapiného prostoru.
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otvory v atikach. B tomtoteSeni efektivita vyrazrklesa.

Tieti mozZznou variantou je zatepleni vnihiho plas po odstra#ni vngjSiho plast.
Tento zfiisob je ovSem velmi nakny. Doporduje se, pokud je Wjsi plag dieveny, napadeny
hnilobou, kde se népdpoklada oftovna nova montaz, ktera by byla nakladna. Dalsizjibv
piipadt naruSeni atikovych dil¢ spadovych Kklis, poruchy vijSiho pla& nebo statické

naruseni stropni konstrukce.
Navrzena a posouzena klasicka skladba vifaowypaitu tepeli technického posouzeni.

Dale byly zdirazrény zédsady $ provadni i navrhu detail v problémovychcastech
strechy.

Pro zajimavost byl vyhotoven modelovyigad pro zapadeskou variantu jpsodniho
detailu z roku 1982 a navrh dod&aiého zatepleni v programu Area 2018. $fovnani modelu
puvodni jihaieské a zapadeské varianty byl rozdil v minimélni povrchové @plv interiéru
5,35 °C. Byl proveden navrh zatepleni obvodoveéladtph stechy a vysledek splnil pozadavky
730540-2.

Krajské varianty panelové soustavy PS 69 majitéirodliSnosti a zalezi i na roku
vystavby.
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Zaver

Dvouplad$ové stechy dolbe eliminuji difuzni odpor vrstev, které jsou prabigtické i
navrhu jednopla®vych stech, kde vznikaji kondenzované zény pod veésioici vrstvou. Je
potom nutné spra¥nnavrhnout par@snici vrstvu. U dvoupld@sveé stechy je vihkost odvasha

vétranou vzduchovou mezerou.

V praxi se ukazuje, Ze problém neni vidifa kondenzaci vodni pary, aléfnou zvysené

vlhkosti ve steSnim plasti je prakticky vzdy lokalni nebo ploziaéekani.

Spravné tepekhtechnické posouzeni dvoupfésé stechy je vzdy obtizné. Je nutna znalost
problematiky stavebni fyziky a tepélwvlhkostnich jew. Vypocetni programy hodnotfasow

stalé jevy a skutamost se mze liSit od teoretickych vypba.

Pouziti dvoupla®vé stechy n¢lo velky vyznam v doé masivni panelové vystavby. V této
doke nebyly dostupné kvalitni materialy (tepelné izelabydroizolace, parénici folie) a do
vrstev se pouZzivaly materialy s velkym obsahem adiik VrejSi pla§’ z panel ukladanych na

spadovych klinech, vylail mokry proces a zrychlil vystavbu.

Po roce 1990 se na naSem Uzentirza pouzivat obrovské mnoZzstvi novych stavebnich
materiali a technologii. Dlezity je odborny navrh ploché fethy Wetre feSeni vSech
rozhodujicich detail, spojeny s pouzitim kvalitnich matefidlDale je nutné za#iit se na
technologii provedeni a pravidelnou udrzbu, kteséuj zakladnim igdpokladem dlouhé

Zivotnosti ploché gechy, plré srovnatelné s jinymi konstrukcemi stavebniho dila.

Pti revitalizaci panelovych objekt byly provedeny Upravy jako je zateplenfeshy,
zatepleni obvodového plésStzatepleni stropu technického podlazi, ¥ oken a vstupnich
dveri. Najemnici jsou s provedenymi Upravami spokojenbcaiuji snizeni cen za energie a

tepelnou pohodu v bytech.

Snazila jsem se o hlubSi studium problematiky daithého zatepleni plochychisth
panelovych objekt PS 69 jihdeské a zapadeské variantyReSeni dodateého zatepleni se
muze provadt raiznymi zpisoby. V praci jsem se podrobmabyvalaitemi moznymi variantami
navrhu. Vypeéty byly provedeny v programu Stavebni fyzika Svabsdftware 2015 (TEPLO,
AREA).
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Moje prace obsahujgadu obrazk, schémat a fotografii,ipvazré z vlastnich zdragj pro

lepSi seznameritende s danou problematikou.

Provedla jsem vlastni &eni termokamerou a zpracovala vysledkyeiéhim jsem se
snazila najit nejproblematEjSi oblasti se zvySenym vedenim tepla na panelowlgkktech

stavebni soustavy PS 69 jileské a zapadeské varianty.

Tato prace pro #hbyla velmi zajimava a pdéona. Mela jsem moznost nahlédnout do
archivnich dokumentaci. Prohloubila jsem si znalast stavebni fyziky a #ha zajimavou

piilezitost vyzkouset si praci s termovizni kamerou.
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e Technicka zprava z méfeni termovizni kamerou
FL I R Milevsko, méreni ploché stfechy a obvodoveho plasté

Zadavatel:
Zapadoceska univerzita v Plzni
Univerzitni 8,
306 14 Plzen,
Ceska republika

Misto méfeni:
Milevsko,Pisecké predmeésti 1346, okres Pisek, JihoCesky kraj

Méreni provedla:
Bc. Jana Hofejsi

Datum méreni:
29.1.2016

Uvod:

Termokamera je nastroj pro mapovani energetickych ztrat budov. Kamera zaznamenava snimky s rozlozenim teplot. Méreni
identifikuje mista energetickych ztrat bez pouziti jakychkoliv destruktivnich metod testovani. Termokamera je spolehlivy
nastroj pro bezdotykové méreni teploty na povrchu mérenych objektu.

Tato technologie dokaze identifikovat problémy véas tak, aby mohly byt zdokumentovany a opraveny dfive, nez se stanou

Kontrola staveb za pouziti termokamery je rychlym a u¢innym zplsobem monitorovani jejich stavu.

Technicka data termokamery:

Méreni bylo provedeno pfistrojem Termokamera FLIR model T620.

Kalibraéni certifikat - seriové €Cislo: 55906046, misto: FLIR Systems AB Sweden, datum: 11. ¢ervna 2014

Rozliseni IR detektoru je 640 x 480 bodd, 30 Hz. Zorny uhel objektivu 25° x 19°, zaostfeni od 0,25 m. Teplotni citlivost <
0,04 °C. Automatické nebo manualni zaostfeni obrazu. Rozsahy méfrenych teplot -40 °C az +650 °C.Pfesnost +2 °C nebo
+2 %. Nastavitelna emisivita 0,01 az 1,00 - pouzito 0,95.

Podminky méfeni:
Méfeni jsem provadeéla 29. 1. 2016 v 5 hodin rano v Milevsku, Pisecké predmésti 1346 v JihoCeském kraji. Venkovni teplota se
pohybovala okolo 2 °C. Mrholeni a postupné slabi dést.

Popis domu:
Jedna se o bytovy diim, postaveny panelovou technologii - konstrukéni systém PS 69/2 J&- la v roce 1987 dvojsekce. V roce
2011 doSlo k zatepleni tepelnou izolaci obvodového plasté EPS tl. 100 mm a stfechy tepelnou izolaci EPS 11.180 mm.

Popis termogramu:

Termogram zobrazuiji rozloZeni teplot na méteném objektu. Cim je teplota vy$si, tim jsou mista na objektu svétlejsi a
naopak, ¢im je misto chladng;si, tim je barva tmavsi. Stupnice vpravo na termogramu upfesnuje teplotni a barevné rozsahy
kazdého termogramu.

1/5 Zpracovala Bc. Jana Horejsi



e Technicka zprava z méfeni termovizni kamerou
FL I R Milevsko, méreni ploché stfechy a obvodoveho plasté

Méreni °C 29.1.2016 5:33:01 °C
Sp1 05 L Sty - Ay :

Sp2 1,8 .

Sp3 1,5

Parametry

Emisivita 0.95

Odr. tepl. 7 °C

Geolokace

Kompas 340° S

FLIR0233.jpg FLIR T620 55906046

Pohled na zateplenou plochou stfechu. Svétla mista v rozich a v prostupech atiky.

Mé&teni °C 29.1.2016 5:37:37 _ _ S—
Sp1 08 y -

Sp2 1,8

Sp3 1,4

Parametry

Emisivita 0.95

Odr. tepl. 7°C

Geolokace

Kompas 55° 8V

FLIR0248.jpg FLIR T620 55906046

Detailné&jSi snimek atiky.

2/5 Zpracovala Bc. Jana Horejsi



SFLIR

Technicka zprava z méfeni termovizni kamerou
Milevsko, méreni ploché stfechy a obvodoveho plasté

Méreni
Sp1 2,9
Sp2 6,1
Parametry
Emisivita 0.95
Odr. tepl. 7 °C
Geolokace
Kompas 332° 8z
Roh atiky.
Méreni
Sp1 5,0
Sp2 4,7
Sp3 11,0
Parametry
Emisivita 0.95
QOdr. tepl. 7 °C
Geolokace
Kompas 104°V

°C

29.1.2016 5:39:01 °C
FLIR0253.jpg FLIR T620 55906046
°C 29.1.2016 5:39:21 °C

Pohled na strojovnu a prostupy.

10,9

FLIR0254.jpg FLIR T620 55906046

3/5

Zpracovala Bc. Jana Horejsi



e Technicka zprava z méfeni termovizni kamerou
FL I R Milevsko, méreni ploché stfechy a obvodoveho plasté

29.1.2016 5:21:30 °C
Méreni °C
Sp1 2,8
Sp2 2,1
Sp3 4,6
Parametry
Emisivita 0.95
Odr. tepl. 7 °C
Geolokace
Kompas 128° JV

FLIR0222.jpg FLIR T620 55906046

Pohled na zatepleny obvodovy plast. Pfedsazené lodzie kotvené do konstrukce.

Méreni °C 29.1.2016 5:23:09 °C
Sp1 1,3

Sp2 3,6

Sp3 2,2

Parametry

Emisivita 0.95

Odr. tepl. 7 °C

Geolokace

Kompas 51° SV

FLIR0226.jpg FLIR T620 55906046

DetailngjSi snimek prfedsazené lodzie.

4/5 Zpracovala Bc. Jana Horejsi



e Technicka zprava z méfeni termovizni kamerou
FL I R Milevsko, méreni ploché stfechy a obvodoveho plasté

Méreni °C

Sp1 1,6

Sp2 4,6

Sp3 1,5

Parametry

Emisivita 0.95

Odr. tepl. 7 °C

Geolokace Pohled na obvodovy plast a soklovou ¢ast
Kompas 37° SV

29.1.2016 5:20:50 °C 29.1.2016 5:20:50

FLIR0221.jpg FLIR T620 55906046 FLIR0221.jpg FLIR T620 55906046
Méreni °C
Sp1 4,5
Sp2 2,3
Sp3 3,7
Sp4 2,3
Parametry
Emisivita 0.95
Odr. tepl. 7 °C
Geolokace Pohled na soklovou &ast.
Kompas 274° 7

29.1.2016 5:25:09

29.1.2016 5:25:09

FLIR0230.jpg FLIR T620 55906046 FLIR0230.jpg FLIR T620 55906046

5/5 Zpracovala Bc. Jana Horejsi



e Technicka zprava z méfeni termovizni kamerou
F L I R Pisek, méfeni obvodovych plastu.

Zadavatel:
Zapadoceska univerzita v Plzni
Univerzitni 8,
306 14 Plzen,
Ceska republika

Misto méreni:
Pisek, Prazské predmésti, okres Pisek, JihoCesky kraj

Méreni provedla:
Bc. Jana Horejsi

Datum méreni:
30. 1. 2016

Uvod:

Termokamera je nastroj pro mapovani energetickych ztrat budov. Kamera zaznamenévé snimky s rozloZzenim teplot. Méfeni
identitikuje mista energetickych ztrat bez pouziti jakychkoliv destruktivnich metod testovani. Termokamera je spolehlivy
nastroj pro bezdotykové méreni teploty na povrchu méfenych objektu.

Tato technologie dokaze identifikovat problémy v€as tak, aby mohly byt zdokumentovany a opraveny dfive, nez se stanou
zavaznéjSimi a nakladnéjSimi na opravu.

Kontrola staveb za pouziti termokamery je rychlym a t¢innym zplsobem monitorovani jejich stavu.

Technicka data termokamery:

Mé&feni bylo provedeno pfistrojem Termokamera FLIR model T620.

Kalibraéni certifikat - seriové Cislo: 55906046, misto: FLIR Systems AB Sweden, datum: 11. ¢ervna 2014

Rozliseni IR detektoru je 640 x 480 bodd, 30 Hz. Zorny uhel objektivu 25° x 19°, zaostfeni od 0,25 m. Teplotni citlivost <
0,04 °C. Automatické nebo manualni zaostfeni obrazu. Rozsahy mérenych teplot -40 °C az +650 °C.Pfesnost +2 °C nebo
+2 %. Nastavitelna emisivita 0,01 az 1,00 - pouzito 0,95.

Podminky méfeni:
Méreni jsem provadéla 30. 1. 2016 v 6 hodin rano v Pisku, Prazské pfedmésti v JihoCeském kraji. Venkovni teplota se
pohybovala okolo 0 -1 °C. Zatazeno.

Popis dom:

Jedna se o sidlisté, postavené panelovou technologii - konstrukéni systém PS 69. Bodové, fadové a rohové sekce. Domy
jsou nezateplené a jsou bez vétSich stavebnich uprav €i udrzby. Pouze doslo k lokalni vyméné meziokennich vlozek
vyzdénim z pdérobetonovych tvarnic.

Popis termogramu:

Termogramy zobrazuji rozloZeni teplot na mé&feném objektu. Cim je teplota vy$si, tim jsou mista na objektu svétlejsi a
naopak, ¢im je misto chladnéjsi, tim je barva tmavsi. Stupnice vpravo na termogramu upfesriuje teplotni a barevné rozsahy
kazdého termogramu.

1/4 Zpracovala Bc. Jana Horejsi



e Technicka zprava z méfeni termovizni kamerou
FL I R Pisek, méfeni obvodovych plasta.

Méreni

Sp1

Sp2

Sp3
Parametry
Emisivita

Odr. tepl.

Geolokace
Kompas

°C  30.1.2016 6:16:53 °C

>

-1,2
-0,4
2,4

0.95
7 °C

187°J

FLIR0279.jpg FLIR T620 55906046

Snimek obvodového plasté. Pfizemi - technické podlazi. Meziokenni vyzdivky z porobetonovych tvarnic.

Méreni

Sp1

Sp2

Sp3
Parametry
Emisivita

Odr. tepl.

Geolokace
Kompas

276° Z

°C 30.1.2016 6:19:38 °C
2,0
0,1
0,9

0.95
7 °C

FLIR0283.jpg FLIR T620 55906046

Snimek ukazuje svétla mista ve stycich panelu.

2/4

Zpracovala Bc. Jana Horejsi



e Technicka zprava z méfeni termovizni kamerou
F L I R Pisek, méfeni obvodovych plasta.

Mé&feni °C 30.1.2016 6:23:20 - °C
Sp1 06 1 '} |y 4.7
Sp2 0,7

Sp3 0,2

Parametry

Emisivita 0.95

Odr. tepl. 7 °C

Geolokace

Kompas 176° J

7 . ; - 4-32
i J —— ; - - ’
FLIR0294.jpg FLIR T620 55906046

Pohled na obvodovou sténu. Stfidani pasu parapetnich panell a oken s meziokenimi viozkami.

Méreni °C 30.1.2016 6:21:48
Sp1 3,1 4

Sp2 14

Parametry

Emisivita 0.95

Odr. tepl. 7 °C

Geolokace

Kompas 14° S

FLIR0291.jpg FLIR T620 55906046

Pohled na roh panelového domu. Pfedsazené lodzie.

3/4 Zpracovala Bc. Jana Horejsi



e Technicka zprava z méfeni termovizni kamerou
F L I R Pisek, méfeni obvodovych plasta.

Mé&reni °C 30.1.2016 6:43:53
Sp1 -0,9

Sp2 -0,1

Sp3 -0,2

Parametry

Emisivita 0.95

Odr. tepl. 7 °C

Geolokace

Kompas 79°V

FLIR0336.jpg  FLIRT620 55906046

Pohled na atikové panely a na panely schodistového prostoru.

Méreni °C 30.1.2016 6:56:20 °c
Sp1 4.8 r

Sp2 -1,7

Parametry

Emisivita 0.95

Odr. tepl. 7 °C

Geolokace

Kompas 240° JZ

FLIR0350.jpg FLIR T620 55906046

Snimek rozdilu vlevo nezatepleného a vpravo zatepléného plasté.

4/4 Zpracovala Bc. Jana Horejsi



e Technicka zprava z mézeni termovizni kamerou
FL I R Strakonice, méfeni ploché stfechy a obvodového plasté

Zadavatel:
ZapadocCeska univerzita v Plzni
Univerzitni 8,
306 14 Plzen,
Ceska republika
Misto mérfeni:

Strakonice,Na Ohradé, okres Strakonice, JihoCesky kraj

Méfeni provedla:
Bc. Jana Hofrejsi

Datum méreni:
30. 1. 2016

Uvod:

Termokamera je nastroj pro mapovani energetickych ztrat budov. Kamera zaznamenava snimky s rozlozenim teplot. Méfeni
identifikuje mista energetickych ztrat bez pouziti jakychkoliv destruktivnich metod testovani. Termokamera je spolehlivy
nastroj pro bezdotykové méreni teploty na povrchu méfenych objektu.

Tato technologie dokaze identifikovat problémy v&as tak, aby mohly byt zdokumentovany a opraveny dfive, nez se stanou
zavaznéjsimi a nakladnéjSimi na opravu.

Kontrola staveb za pouziti termokamery je rychlym a u¢innym zplsobem monitorovani jejich stavu.

Technicka data termokamery:

Mé&feni bylo provedeno pfistrojem Termokamera FLIR model T620.

Kalibraéni certifikat - seriové Cislo: 55906046, misto: FLIR Systems AB Sweden, datum: 11. ¢ervna 2014

Rozlieni IR detektoru je 640 x 480 bodu, 30 Hz. Zorny uhel objektivu 25° x 19°, zaostfeni od 0,25 m. Teplotni citlivost <
0,04 °C. Automatické nebo manualni zaostfeni obrazu. Rozsahy mérenych teplot -40 °C az +650 °C.Pfesnost +2 °C nebo
+2 %. Nastavitelna emisivita 0,01 az 1,00 - pouzito 0,95.

Podminky méfeni:
Mé&feni jsem provadéla 30. 1. 2016 v 7 hodin réno ve Strakonicich, Na Ohradé v Jiho¢eském kraji. Venkovni teplota se
pohybovala okolo 2,5 °C. Polojasno.

Popis domu:

Jedna se o vézovy dum o dvanacti obytnych podlazi + technické podlazi. Bytovy dim, postaveny panelovou technologii -
konstrukéni systém PS 69. U objektu doslo k revitalizici. Dim ma zatepleny obvodovy plast a plochou stfechu. Okna
vyméneéna za plastova.

Popis termogramu:

Termogramy zobrazuiji rozloZeni teplot na méfeném objektu. Cim je teplota vy3$i, tim jsou mista na objektu svétleji a
naopak, ¢im je misto chladng;jsi, tim je barva tmavsi. Stupnice vpravo na termogramy upfesfiuje teplotni a barevné rozsahy
kazdého termogramu.

1/8 Zpracovala: Bc. Jana Hofejsi



e Technicka zprava z mézeni termovizni kamerou
FL I R Strakonice, méreni ploché stfechy a obvodového plasté

Mé&reni °C 3012016 7:5147 | _ — °C

Spt 4,3 <alimealies . s B e
Sp2 2,2 i

Sp3 2,0

Parametry

Emisivita 0.95

Odr. tepl. 7 °C

Geolokace

Kompas 337° SZ

9,4
FLIR0371.jpg FLIR T620 55906046

30.1.2016 7:51:47

FLIR0371.jpg FLIR T620 55906046

Celkovy pohled na zateplenou stfechu.

2/8 Zpracovala: Bc. Jana Hofejsi



e Technicka zprava z mézeni termovizni kamerou
FL I R Strakonice, méfeni ploché stfechy a obvodového plasté

Méreni °C  30.1.2016 7:53:28
Sp1 2,0

Sp2 -1,2

Sp3 2,9

Parametry

Emisivita 0.95

Odr. tepl. 7 °C

Geolokace

Kompas 307° Sz

FLIR0378.jpg FLIR T620 55906046

30.1.2016 7:53:28

FLIR T620

FLIR0378.jpg 55906046

Ukéazka koutu atiky. Svétla mista v atice.

3/8 Zpracovala: Bc. Jana Hofejsi



e Technicka zprava z mézeni termovizni kamerou
FL I R Strakonice, méfeni ploché stfechy a obvodového plasté

Méreni °C  30.1.2016 7:50:46 °C
Sp1 2,3

Sp2 0,5

Sp3 -1,1

Parametry

Emisivita 0.95 e

Odr. tepl. 7 °C

Geolokace

Kompas 19°S

1,8
FLIR0368.jpg FLIR T620 55906046

30.1.2016 7:50:46

FLIR0368.jpg FLIR T620 55906046

Detail rohu atiky.

4/8 Zpracovala: Bc. Jana Hofejsi



e Technicka zprava z mézeni termovizni kamerou
FL I R Strakonice, méreni ploché stfechy a obvodového plasté

Méreni

Sp1

Sp2

Sp3
Parametry
Emisivita

Odr. tepl.

Geolokace
Kompas

°oc  30.1.2016 7:51:59 - - °C

2,8
0,9
21

0.95
7 °C

FLIR0372.jpg FLIR T620 ‘ 55906046

30.1.2016 7:51:59

FLIR0372.jpg FLIR T620 55906046

Pohled na roh strojovny a stfechy.

5/8

Zpracovala: Bc. Jana Hofejsi



SFLIR

Technicka zprava z mézeni termovizni kamerou
Strakonice, méreni ploché stfechy a obvodového plasté

Méreni

Sp1 1,4
Sp2 -1,0
Sp3 -2,6
Parametry

Emisivita 0.95
Odr. tepl. 7 °C
Geolokace

Kompas 100° V

°C

30.1.2016 7:54:14 °C

FLIR0381.jpg FLIR T620 55906046

30.1.2016 7:54:14

FLIR0381.jpg FLIR T620 55906046

Snimek ploché stfechy ukazuje kaluze vody zpisobéné nevhodné vyrovnanym podkladem.

6/8

Zpracovala: Bc. Jana Hofejsi



e Technicka zprava z mézeni termovizni kamerou
FL I R Strakonice, méfeni ploché stfechy a obvodového plasté

Méreni °C 30.1.2016 7:52:13 _ _ °C
Sp 40 ; - ' ' 8,4
Sp2 5,6

Sp3 2,9

Parametry

Emisivita 0.95

Odr. tepl. 7 °C

Geolokace

Kompas 158° J

= -3.9
FLIR0373.jpg FLIR T620 55906046

30.1.2016 7:52:13

FLIR0373.jpg FLIR T620 55906046

Pohled na snimek vzduchotechnického zafizeni.

718 Zpracovala: Bc. Jana Hofejsi



e Technicka zprava z mézeni termovizni kamerou
FL I R Strakonice, méreni ploché stfechy a obvodového plasté

30.1.2016 9:06:03 30.1.2016 9:06:03
]

| et

FLIR0403.jpg FLIR T620 55906046 FLIR0403.jpg FLIR T620 55906046
Méfeni °C

Sp1 24 Snimek technického podlazi. Svétla mista v soklové ¢asti.
Sp2 32 Viditelné kotvici prvky tepelné izolace

Sp3 52

Parametry

Emisivita 0.95

Odr. tepl. 7 °C

Geolokace

Kompas 13°S

30.1.2016 9:07:00 30.1.2016 9:07:00

e

‘FLIR0406.jpg FLIR T620 55906046 FLIR0406.jpg FLIR T620 55906046

Méreni °C

Sp1 2,3 . e cos . . .
Snimek €lenité fasady domu. Svétla mista na styku parapetnich pasu a

Sp2 4,8 meziokennich vloZzek. Viditelné kotvici prvky tepelné izolace.

Sp3 2,0

Parametry

Emisivita 0.95

Odr. tepl. 7 °C

Geolokace

Kompas 21° S

8/8 Zpracovala: Bc. Jana Hofejsi



e Technicka zprava z méreni termovizni kamerou
FL I R Ceské Budéjovice, méreni plochych stfech

Zadavatel:
ZapadocCeska univerzita v Plzni
Univerzitni 8,
306 14 Plzen,
Ceska republika

Misto méfeni:
Ceské Budéjovice, M. Chlajna, sidlisté Maj, JihoCesky kraj

Méfeni provedla:
Bc. Jana Hofrejsi

Datum méreni:
2.2.2016

Uvod:

Termokamera je nastroj pro mapovani energetickych ztrat budov. Kamera zaznamenava snimky s rozlozenim teplot. Méfeni
identifikuje mista energetickych ztrat bez pouziti jakychkoliv destruktivnich metod testovani. Termokamera je spolehlivy
nastroj pro bezdotykové méreni teploty na povrchu méfenych objektu.

Tato technologie dokaze identifikovat problémy v&as tak, aby mohly byt zdokumentovany a opraveny dfive, nez se stanou
zavaznéjsimi a nakladnéjSimi na opravu.

Kontrola staveb za pouziti termokamery je rychlym a u¢innym zplsobem monitorovani jejich stavu.

Technicka data termokamery:

Mé&feni bylo provedeno pfistrojem Termokamera FLIR model T620.

Kalibraéni certifikat - seriové €Cislo: 55906046, misto: FLIR Systems AB Sweden, datum: 11. ¢ervna 2014

Rozlieni IR detektoru je 640 x 480 bodu, 30 Hz. Zorny uhel objektivu 25° x 19°, zaostfeni od 0,25 m. Teplotni citlivost <
0,04 °C. Automatické nebo manualni zaostfeni obrazu. Rozsahy mérenych teplot -40 °C az +650 °C.Pfesnost +2 °C nebo
+2 %. Nastavitelna emisivita 0,01 az 1,00 - pouzito 0,95.

Podminky méfeni: }
Mé&feni jsem provadéla 2. 2. 2016 v 6 hodin rano v Ceskych Budé&jovicich, M, Chlajna v JihoCeském kraji. Venkovni teplota
se pohybovala okolo 7 - 8 °C. Zatazeno.

Popis domu:
Jedna se o sidlisté, postavené panelovou technologii - konstrukéni systém PS 69 - jiho¢eska varianta. Bodové a fadové
sekce. Domy jsou zateplené. Stfechy, na kterych bylo provedeno méfeni jsou zateplené.

Popis termogramd:

Termogramy zobrazuiji rozloZeni teplot na méfeném objektu. Cim je teplota vy$si, tim jsou mista na objektu svétlejsi a
naopak, ¢im je misto chladnég;si, tim je barva tmavsi. Stupnice vpravo na termgramuu upfeshuje teplotni a barevné rozsahy
kazdého termogramu.

1/5 Zpracovala: Bc. Jana Hofejsi



e Technicka zprava z méreni termovizni kamerou
F L I R Ceské Budéjovice, méreni plochych stfech

Méreni °C  2220167:05:58
Sp1 1,5

Sp2 0,6

Parametry

Emisivita 0.95

Odr. tepl. 7 °C

Geolokace

Kompas 62° SV

FLIR0534.jpg FLIR T620 55906046

Celkovy pohled na zateplenou plochou stfechu foukanou izolaci Climatizer Plus do prostor mezi panely. Izolaéni
mateial na bazi celulézovych vliaken foukany do prostoru mezi panely.

Mé&feni C 2.2.2016 6:57:12 °C
Sp1 0,9 e — &

Sp2 0,9 k

Parametry

Emisivita 0.95

Odr. tepl. 7°C

Geolokace

Kompas 297° 87

FLIR0500.jpg FLIR T620 55906046

Pohled na plochou stfechu zateplenou foukanou izolaci. Systém odvétravacich kominkd.

2/5 Zpracovala: Bc. Jana Hofejsi



SFLIR

Technicka zprava z méfeni termovizni kamerou
Ceské Budéjovice, méfeni plochych stfech

Méreni

Sp1

Sp2

Sp3
Parametry
Emisivita

Odr. tepl.

Geolokace
Kompas

1,7
53
52

0.95
7 °C

281°Z

°C  2.2.2016 6:58:54

FLIR0505.jpg

FLIR T620

55906046

Snimek ploché stfechy. Plocha stfecha je zateplena tepelnou izolaci Climatizer Plus.

Méreni
Sp1
Sp2

Parametry
Emisivita
Odr. tepl.

Geolokace
Kompas

21
57

0.95
7 °C

129° JV

°C 2.2.2016 7:00:40 °C

FLIR0510.jpg FLIR T620 55906046

Detailni snimek odvétravacich kominkd.

3/5

Zpracovala: Bc. Jana Hofejsi



SFLIR

Technicka zprava z méreni termovizni kamerou
Ceské Budéjovice, méreni plochych stfech

Méfeni

Sp1

Sp2

Sp3
Parametry
Emisivita

Odr. tepl.

Geolokace
Kompas

Snimek odvodnéni ploché stfechy, stfeSni vpust' s ochrannym kosem.

Méreni

Sp1

Sp2

Sp3
Parametry
Emisivita

Odr. tepl.

Geolokace
Kompas

°C
7,2
4,9
6,4

0.95
7 °C

42° 8V

°C
2,1
3,8
4,5

0.95
7 °C

2.2.2016 6:56:59

FLIR0499.jpg

2.2.2016 7:02:14

FLIR0516.jpg

Snimek ukazuje styk dvou atik fadové sekce.

FLIR T620

FLIR T620

°C

55906046

°C
7,3

14,8
55906046

4/5

Zpracovala: Bc. Jana Hofejsi



e Technicka zprava z méreni termovizni kamerou
FL I R Ceské Budéjovice, méfeni plochych stfech

Méreni °C  2.2.2016 7:03:21 °C
Sp1 -0,1 . 77

Parametry
Emisivita 0.95
Odr. tepl. 7 °C

Geolokace
Kompas 206° JZ

FLIR0522.jpg FLIR T620 55906046

Snimek sousedni zateplené ploché stfechy. Tepelna izolace je na vrchnim panelu. Vyrazné snizeni vysky atiky.

M&feni °C 2.2.2016 7:05:18
Sp1 0,5 :

Sp2 -0,9

Parametry

Emisivita 0.95

Odr. tepl. 7 °C

Geolokace

Kompas 236° JZ

FLIR0530.jpg FLIR T620 55906046

Celkovy pohled na zateplenou plochou stfechu.
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e Technicka zprava z méfeni termovizni kamerou
F L I R Plzen, méfeni obvodovych plastu

Zadavatel:
Zapadoceska univerzita v Plzni
Univerzitni 8,
306 14 Plzen,
Ceska republika

Misto méreni:
Plzeni, Bolevec, okres Plzen - mésto, Zapadocesky kraj

Méreni provedla:
Bc. Jana Hofrejsi

Datum méreni:
3.2.2016

Uvod:

Termokamera je nastroj pro mapovani energetickych ztrat budov. Kamera zaznamenava snimky s rozlozenim teplot. Méfeni
identifikuje mista energetickych ztrat bez pouziti jakychkoliv destruktivnich metod testovani. Termokamera je spolehlivy
nastroj pro bezdotykové méreni teploty na povrchu méfenych objektu.

Tato technologie dokaze identifikovat problémy v€as tak, aby mohly byt zdokumentovany a opraveny dfive, nez se stanou
zavaznéjSimi a nakladnéjSimi na opravu.

Kontrola staveb za pouZiti termokamery je rychlym a G€innym zptsobem monitorovani jejich stavu.

Technicka data termokamery:

Méreni bylo provedeno pfistrojem Termokamera FLIR model T620.

Kalibraéni certifikat - seriové Cislo: 55906046, misto: FLIR Systems AB Sweden, datum: 11. ¢ervna 2014

RozliSeni IR detektoru je 640 x 480 bodd, 30 Hz. Zorny uhel objektivu 25° x 19°, zaostfeni od 0,25 m. Teplotni citlivost <
0,04 °C. Automatické nebo manualni zaostfeni obrazu. Rozsahy méfenych teplot -40 °C az +650 °C.Pfesnost +2 °C nebo
+2 %. Nastavitelna emisivita 0,01 az 1,00 - pouzito 0,95.

Podminky méfeni:
Méfeni jsem provadéla 3. 2. 2016 v 6 hodin rano v Plzni, Bolevec v Zapadoceském kraji. Venkovni teplota se
pohybovala okolo 4 °C. Zatazeno.

Popis dom:
Jedna se o sidlisté, postavené panelovou technologii - konstrukéni systém PS 69 - zdpadoleska varianta . Bodové a fadové
sekce. Domy jsou nezateplené i zateplené.

Popis termogramu:

Termogramy zobrazuji rozloZeni teplot na méfeném objektu. Cim je teplota vy$$i, tim jsou mista na objektu svétlejsi a
naopak, ¢im je misto chladnég;jsi, tim je barva tmavsi. Stupnice vpravo na termogramu upfesnuje teplotni a barevné rozsahy
kazdého termogramu.

1/5 Zpracovala Bc. Jana Horejsi



e Technicka zprava z méfeni termovizni kamerou
FL I R Plzen, méfreni obvodovych plasta

Méfeni °C  3.2.2016 6:50:54 _ . _ °C
Sp1 39 /,

Sp2 5,6

Sp3 6,0

Parametry

Emisivita 0.95

Odr. tepl. 7 °C

Geolokace

Kompas 331°SZ

FLIR0608.jpg FLRT620 55906046

3.2.2016 6:50:54

FLIR0608.jpg FLIR T620 55906046

Snimek nezatepleného obvodového plasté. Svétla mista ve stycich panell a soklové ¢asti.

2/5 Zpracovala Bc. Jana Horejsi



e Technicka zprava z méfeni termovizni kamerou
F L I R Plzen, méfeni obvodovych plastu

Méreni °C  3.2.2016 6:50:32
Sp1 9,1

Sp2 5,1

Sp3 6,6

Parametry

Emisivita 0.95

Odr. tepl. 7 °C

Geolokace

Kompas 16° S

FLIR0607.jpg FLIR T620 55906046

3.2.2016 6:50:32

FLIR0607 .jpg FLIR T620 55906046

Pohled na zapusténou lodzii.

3/5 Zpracovala Bc. Jana Horejsi



SFLIR

Technicka zprava z méfeni termovizni kamerou
Plzen, méfeni obvodovych plastu

Méreni
Sp1
Sp2
Sp3

Parametry
Emisivita
Odr. tepl.

Geolokace
Kompas

°C
5,9
3,5
4,0

0.95
7 °C

3.2.2016 6:54:27 7 ] °C
10,7

55906046

FLIR T620

FLIR0624.jpg

3.2.2016 6:54:27

FLIR0624.jpg FLIR T620 55906046

Pohled na polozapusténou lodzii. Oteviena a uzaviena lodzie.
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Zpracovala Bc. Jana Horejsi



SFLIR

Technicka zprava z méfeni termovizni kamerou
Plzen, méfreni obvodovych plasta

Méreni

Sp1

Sp2

Sp3
Parametry
Emisivita

Odr. tepl.

Geolokace
Kompas

°C
1,3
3,9
3,3

0.95
7 °C

FLIR T620 55906046

FLIR0649.jpg

Pohled na vstup do objektu. Teplo unikajici technickym podlazim.

Méreni

Sp1

Sp2

Sp3

Sp4

Sp5
Parametry
Emisivita

Odr. tepl.

Geolokace
Kompas

°C
1,6
3,5
4,1
2,0
0,2

0.95
7 °C

3.2.2016 7:13:09 °C
: _ _

55906046

FLIR0669.jpg

Ukazka v levé Casti nezateplena a v pravé Casti zateplena fadova sekce.
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