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Anotace

Cilem této prace je predevsim se podrobné seznamit s vyvojem konstrukénich systému panelovych
soustav, které byly stavény na uzemi Ceskoslovenska v letech 1953 a? 1992. Dale s jejich vadami
a poruchami, které vznikaly a vznikaji zejména nedostacujicimi tepelné technickymi vlastnostmi.

Na zdkladé tohoto zjisténi jsou provedeny vypolty za pomoci program( TEPLO 2010, AREA 2010
a nasledné vytvoren navrh koncepce zatepleni konkrétniho panelového bytového domu typu PS 69.

Vykresova Cast je vytvorfena v programu ArchiCAD 16.

Kli¢ova slova: panelovy systém, tepelné technické pozadavky, vada, porucha, systém ETICS
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Annotation

The aim of this thesis is to get acquainted in detail with the development of panel system buildings
which were built in Czechoslovakia in 1953 and 1992. There is also a description of their defects and
malfunctions that originated and originates mainly from inadequate heat and technical
characteristics.

Based on Findings proposition, the calculations are created with the help of programs HEAT 2010
AREA 2010 and subsequently developed a draft concept of thermal insulation for particular block of
flats type PS 69.

The drawings are created in ArchiCAD 16.

Key words: panel systems, thermal technical requirements, defect, failure, ETICS
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Uvod

Jak jiz téma diplomové prace napovida, zabyvala jsem se pfi jejim zpracovani zejména konstrukénimi

systémy panelovych soustav a navrhem kontaktniho zateplovaciho systému panelovych domdu.

V textové &asti jsem popisovala konstrukéni systémy, které byly pouzivany na tzemi Ceskoslovenska
v letech 1953 az 1992. Rozdélila jsem ji na ¢tyfi hlavni kapitoly, pficemz prvni se tyka panelovych
systéml, ve druhé se zabyvam tepelné technickymi vlastnostmi, tfeti pojednava o vadach a poruchach

téchto soustav a ¢tvrtd se zabyva kontaktnim zateplovacim systémem.

V Casti analytické vytvarim energetické Stitky a dalsi tepelné technickd posouzeni jednak na pGvodni
panelovou soustavu, ddle pak na tfi varianty systému zatepleni. Varianta A se zabyva zateplenim o
tloustce prevazné 100 mm, varianta B o tloustce prevazné 160 mm a varianta C o tloustce pfevazné
120 mm. Varianta A je navrZena v navaznosti na pozadované normové hodnoty, varianta B na
doporucené normové hodnoty a varianta C je vysledkem porovnavanych hodnot a celkového

ekonomického reseni.
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Panelové systémy

Panelovy systém neboli panelova soustava sestava z prefabrikovanych velkorozmérovych prvka. Tyto
prvky mohou byt betonové nebo Zelezobetonové. NejrozsifenéjSim pfipadem je pficny systém, ale
mUze se objevit i podélny nebo obousmérny. Prostorova tuhost a stabilita je zajisténa propojenim

nosnych stén s Zelezobetonovou stropni deskou.

DaleZitym prvkem panelového systému jsou styky. Velkorozmérové prvky tvofi nosné stény a dodavaji
systému pomérné slusnou tuhost. Statickd ucinnost je v panelovém systému ddna styky. Styky nosnych
i obvodovych stén se stopni konstrukci by mély byt schopny prendaset véechna namahani zplsobena
zatéZovacimi ucinky. Pokud styky tato namahani v poradku pfenesou, neni pak ze statického hlediska

velky rozdil mezi konstrukci prefabrikovanou a monolitickou.

Dalsi dllezitou charakteristikou panelové soustavy jsou modulové vzdalenosti jednotlivych plosSnych
prefabrikovanych prvka. Je to z divodu efektivity jak vyroby, tak i montaze. Pro pficné systémy byla
osova vzdalenost stén 2,4 az 7,2 m. ProtoZze mensi i vétsi prvek md na stavenisti v podstaté stejnou
pracnost, nejidealnéjsi bylo mit Sitku sténového dilce rovnou hloubce mistnosti, aby se omezilo
zbytecné stykovani z estetickych i funkcénich dlvodld. Samoziejmé muselo byt brano v potaz

dopravovani prvkid na stavenisté a moznosti zdvihacich mechanizmd.

Panelové sténové dilce byly vyrabény ve skladebnych tloustkach od 120 mm po 200 mm, byly bud'piné,
nebo vylehcené kruhovymi svislymi dutinami. Jejich celkové rozméry byly omezeny moZnosti dopravy
a zdvihacich mechanizma. VSechny dilce byly opatfeny zvedacimi haky. Pouzivaly se dilce do hmotnosti

5 tun.

Sténové dilce jsou bud plné, nebo s dvernim otvorem. Na obrazku je zndzornéno schéma vyztuzeni

panelu.
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Vyvoj konstrukénich systému panelovych soustav

Vyvoj konstrukénich systémU panelovych domi se zacal projevovat v padesatych letech 20. stoleti.
Klasické zdici materidly a technologie byly nahrazeny prefabrikovanymi bloky a celosténovymi dilci.
Hlavni vyhodou prefabrikace byla rychla vystavba, moZnost stavét i v zimnim obdobi a za klimaticky

nevhodnych podminek.

Prvni panelové domy z celosténovych dilcti v Ceskoslovenské republice byly typu G. Byly vyvinuty
v Ustavu pro zpriimyslnéni stavebnictvi a postaveny v Gottwaldové. Jednalo se o variantu G 40, ze
které se postupnym zlepSovanim vyvinula varianta G 57. Tato varianta byla schvalena jako celostatni a

v rliznych obméndch pouzivana az do roku 1973. U obou variant se jednalo o malorozponové systémy.

Vyvojovym odbocenim byly skeleto-penelové systémy. V Gottwaldové G 58 a G 59, v Plzni PL 60 a PL
62.

Z hlediska architektonického, dispozi¢niho i konstrukéniho vyvoj panelovych soustav pokracoval.

V roce 1960 a 1962 se jednalo o soustavy HK 60 a HK 65, které byly velkorozponové.

Koncem 50. let a v60. letech byly v panelovych soustavach uplatiovany i organické materialy
(vznikajici jako odpad pfi zemédélské vyrobé). Prikladem je pazdeti a sldma. Dale byly uplatiovany
materialy, které se v danou dobu vyskytovaly v dané lokalité. Slo naptiklad o kfemelinu a keramzit

(regionalni soustavy typu T 06 B).

Dalsi z u nas rozsitenych systému jsou soustavy T 06 B a T 08 B. Jedna se o pri¢ny systém, rozdily jsou
v modulové skladbé. Pravé tyto soustavy se regionalné lisily pouzitymi materidly na obvodové plasté.
Napriklad soustava T 06 B — jihoceska varianta - s kiemelinovym obvodovym plastém, jejiz vystavba
byla zapocdata vroce 1964. Koncem 80. let ji nahradila soustava PS 69 — jihoceska varianta -
s keramickym obvodovym plastém. Soustava T 08 B byla po roce 1970 nahrazovana soustavou VVU

ETA.

Celkové se da fici, Ze vystavba panelovych domd na nasem uzemi probihala v letech 1957 az 1992,
nejvétsi intenzita probéhla v 70. a 80. letech 20. stoleti. V daném obdobi bylo postaveno pres 80. tisic
panelovych dom(. Vétsina domu bylo ¢tyf aZz osmi podlaznich, méné dvanacti podlaZznich. V téchto

domech se nachazelo vice jak jeden milion byt(.
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Obvodové sténové konstrukce systému panelovych soustav

Panelové soustavy prosly jako kazda jind konstrukce svym vyvojem. Ze skladebné konstrukéniho

hlediska je rozdélujeme na jednovrstvé a vicevrstvé (tzv. sendvicové).

Jednovrstvé dilce jsou z jednoho material(, ktery spliiuje jak tepelné izolacni funkci, tak samozfejmé
funkci nosnou. Povrch takového dilce je chranén omitkou jak z exteriéru, tak z interiéru. Exteriérova

omitka tvofi souc¢asné pohledovou vrstvu.

Vicevrstvé dilce jsou z vice vrstev, kde kazda vrstva plni jinou funkci. Bézna skladba takové dilce je:
vnitfni nosna vrstva, tepelné izolacni vrstva a vnéjsi ochrannd moniérka. Tepelné izola¢ni vrstvu tvofil
prevainé pénovy polystyren, u nékterych systému byly pouZity i plynosilikdtové nebo keramické
tvarovky. V takovych pfipadech se nékdy jednalo o sténu dvouplastovou, pficemz obvodovy obkladovy
dilec tvofil funkci ochrannou a tepelné izola¢ni. Nosnou funkci tvofila vnitini nosna sténa. Oba plasté

byly spfazeny.

Vyvoj konstrukénich dilct

Prvotné se na panelovych domech pouZivaly tzv. panelobloky (zpravidla na vysku podlazi), dale
parapetni dilce kombinované s meziokennimi sloupky. Tyto typy byly postupné nahrazovany
celosténovymi obvodovymi dilci (soustavy typu G) a kompletizovanymi dilci (BA-NKS), do kterych byly
okenni vyplné osazovény u? v panelarnach. Panelové systémy T 06 B, T 08 B a VVU-ETA se skladaji
z pasl parapetnich dilcd, které tvofi parapet a soucasné nadprazi okennich vyplni. Mezi né se vkladaly

okenni vyplné a neprisvitné meziokenni vliozky.

Pfehled soustav panelovych domt

Stavebni soustavy G
Jak jiz bylo napsano vyse, prvni montovany sténovy pficny systém byl vyvinut v Gottwaldové. Byl to

vysledek snahy o levnou, zpriimyslnénou a hlavné rychlou vystavbu velkého mnozstvi bytovych
jednotek. Soustavy nesly oznaceni napf. G 32, G 40 a G 57. Oznaceni ,,G“ znamenalo misto plvodu
vzniku, tudiZz Gottwaldov. Dvojcisli pak oznacovalo pocet bytl v typovém domé. Pro dvojcisli 32 to byl
CtyfpodlaZni objekt se C¢tyfmi vchody a dvéma byty na podesté, pro dvojcisli 40 to byl objekt

pétipodlaZzni se ¢tyfmi vchody a dvéma byty na podesté. Varianta G 57 byla vypracovéana jako prototyp
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pro vétsi celostatni série s rznou vyskou zastavby a oznaceni 57 symbolizovalo rok zacatku realizace.

Pozdéjsi varianty nesly oznaceni napt. G 57-A nebo G 57-lll.

Nejrozsitenéjsi varianta G 57

— Nosné vnitrni konstrukce

Nosné stitové stény

— Obvodovy plast priceli

— Lodzie

— Schodisté
—  Pricky

— Bytovajadra

Plzen 2017

Modulova vzdalenost pri¢nych stén 3 600 mm

Konstrukéni vyska podlazi 2 850 mm

Skvarobetonové panely tl. 200 mm

Betonové panely tl. 200 mm

Stropni ZB plné dilce tl. 100 mm

Celosténové vicevrstvé dilce tl. 240 mm ve skladbé
venkovni omitka, nosnd betonovad, Zelezobetonova nebo
Skvdrobetonova vrstva tl. 140 mm, pazderobeton tl. 85
mm, vnitfni omitka

Celosténové sendvicové dilce tl. 240 mm ve skladbé
venkovni Zelezobetonova vrstva 50 mm, tepelné izolaéni
vrstva (skelnd vata nebo mofoterm) v tl. 60 mm, vnitfni
nosna Zelezobetonova vrstva tl. 130 mm; Stity byly u
vétSiny staveb dodatecné zatepleny pfizdénim izolacni
pfizdivky z porobetonovych tvarnic tl. 70 mm
Samosnosny (Castecné nosny) sestaveny z celosténovych
dilcd tl. 240 mm ve dvou variantach jako u Stitovych stén,
pouze s mensi tl. pazderobetonu (60 mm) a vétsi tloustkou
omitek

Zapusténé, ocelové zabradli s dratkosklem, lodZiova
podélnd sténa shodna jako sténa Stitovd nebo lehké
dfevéné konstrukce

Dvouramenné, montované

ZB tl. 80 mm

Lehké sendvickové konstrukce se sténami ze sololitu a

jadra z lisovaného papiru
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Stavebni soustavy HK 60 a HK 65

Bc. Barbora Havlickova

Soustava H 60 byla vyvinuta ve vychodoceském kraji jako experiment. Jedna se o predchldce stavebni

varianty T 06 B. Soustavy HK 60 se stavély v letech 1959 az 1967. Od roku 1965 se na zadkladé zkusenosti

soustava vylepsila a nesla oznaceni HK 65. Vyska zastavby az 17 podlazi. Jednd se o velkorozpornové

pficné systémy.

— Modulova vzdalenost pti¢nych stén 6 250 mm a 3 250 mm

— Konstrukéni vyska podlazi 2 850 mm

— Nosné vnitfni konstrukce

— Nosné Stitové stény

— Obvodovy plast praceli

Plzen 2017

Stény z celosténovych Zelezobetonovych dutinovych
panelll tl. 250 mm z betonu B 250 (B 330) maji dutiny
praméru 190 mm (excentricky umisténé o 5 mm z osy
panelu), krajni sténové panely jsou o 300 mm delSi nez
vnitfni, v kraji u obvodového plasté maji vytvoreno zhlavi
s drazkou pro ulozeni obvodového panelu, skladebné Sirky
1200 mma 2400 mm

Stropni Zelezobetonové dutinové dilce tl. 250 mm z
betonu B 250 maji podélné dutiny a Sikma cela, v horni
poloviné s vétsim sklonem cela. Stropni panely jsou
vzajemné spojeny v misté zavésnych ok spojovaci vyztuzi
praméru 12 mm, véncova vyztuz je tvorena dvéma profily
N10. Charakteristicky svisly styk je tvoren hladkou sty¢nou
plochou sténového panelu

Zelezobetonové dilce a samonosné sendvi¢ové panely tl.
200 mm

Parapetni panely tl. 200 mm, meziokenni vioZky tl. 200

mm
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Bc. Barbora Havlickova
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Obrdzek 4 - Pudorys soustavy HK 60 [4]
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Stavebni soustavy T 06 B

Od roku 1965 se zacaly konstrukéni systémy panelovych soustav pouzivat celostdtné. Z celostatnich
variant jsou nejrozsifenéjsi T 06 B a T 08 B. U soustavy T 06 B nebyl obvodovy plast soucasti
typizovaného navrhu projektu a vznikl zde tedy prostor pro krajské varianty. VétSinou se pouzivaly
materialy v kraji lehce dostupné. Krajské varianty se netykaly Cisté jen materidld, ale i konstrukcnich
dilch. V podstaté se da fici, Ze u soustav T 06 B mUZeme vidét parapetni panely, celosténové panely,
meziokenni vlozky, dale panely vrstvené i jednovrstvé. Soustava T 06 B je malorozponova, s rozponem
3,6 m, coZ je prevzato uz ze systému G 57. Jedna se o optimadlni modul, ze kterého se da snadno

poskladat dostacujici dispozice a zaroven se nekladou vysoké poZadavky na montdzni prostredky.

T 06 B — Stfedoceska varianta

— Vyska zastavby 4, 8 a 13 podlazi

— Modulova vzddlenost pfi¢nych stén — 3600 mm
— Konstrukéni vyska podlazi — 2800 mm
— Nosné vnitini konstrukce — stény z Zelezobetonovych nebo betonovych

celosténovych dilcd s konstrukéni vyztuZzi tl. 150 mm
(fadové domy) nebo 200 mm (vézové domy); stropni

Zelezobetonové plné dilce tl. 120 mm

— Nosné stitové stény — jednovrstvé celosténové keramzitbetonové dilce tl.
310 mm
— Obvodovy plast praceli — jednovrstvé celosténové nenosné

keramzitbetonové dilce tl. 270 mm; sendvicové
celosténové samonosné dilce tl. 320 mm;
jednovrstvé parapetni kiemelinové dilce tl. 200 mm,
zavésené na pricnych nosnych sténdach; sendvicové
parapetni Zelezobetonové dilce tl. 200 mm,
zavésené na pri¢nych nosnych sténach;

meziokenni vlozky z dfevénych tramd a desek

s tepelnou izolaci

— Lodzie — zapusténé nebo polozapusténé, balkony zavésené
— Spodni stavba (suterén) — montovana

— Schodisté — dvouramenné, montované

—  Pricky — Zelezobetonové dilce tl. 60 mm a 80 mm

Plzen 2017 Stranka 17 z 73



Diplomova prace Bc. Barbora Havlickova

— Bytova jadra -B3aB10M
— Strecha - plocha jednoplastova nebo dvouplastova
— Realizace budov se zapusténym suterénem montovanym (5 NP) nebo ¢astecné zapusténym

suterénem montovanym (5, 9, 14 NP)

T 06 B — Severoceska varianta — zobrazeny odliSnosti od stfredoceské

Nosné vnitfni stény — betonové (u vyssich budov Zelezobet.) tl. 140 mm

Nosné stitové stény — vrstvené celosténové dilce tl. 320 mm s tepelnou
izolaci z plynosilikatu; sendvicové celosténové
Zelezobetonové dilce tl. 290 mm s tepelnou izolaci

z polystyrenu

Obvodovy plast praceli — samonosné vrstvené celosténové dilce tl. 240 mm s
tepelnou izolaci  z plynosilikdtu;  sendvicové
celosténové Zelezobetonové dilce tl. 220 mm (240

mm) s tepelnou izolaci z polystyrenu

Schodisté — 14podlazni vézovy dim stavény podle typového

projektu ma jednoramenné ocelové schodisté

Stfecha — plocha jednoplastova s tepelnou izolaci z plynosilikatovych tvarnic nebo paneld,
pozdéji dvouplastovd, tvofend Zelezobetonovymi deskami s tepelnou izolaci z mineralnich

rohozi

T 06 B — Jihoceska varianta — zobrazeny odliSnosti od stfredoceské

— Nosné vnitfni konstrukce — nosné stény z Zelezobetonovych plnych panelli o
tloustce 140 mm z betonu B Il (B 170) nebo B Il (B
250); stropni dilce jsou Zelezobetonové plné tloustky

120 nebo 140 mm

Obvodovy plast praceli — dvouvrstvé parapetni keramické dilce tl. 300 mm;
jednovrstvé parapetni kiemelinové dilce tl. 200 mm,

zavésené na pri¢nych nosnych sténach

Stitové stény — kfemelinové panely tloustky 200 mm, zavésené na
Zelezobetonové panely tl. 140 mm, keramické
panely tl. 300 mm

— Balkony — zavésena ocelova konstrukce (keramicky obvodovy
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plast) nebo vykonzolovana (kfemelinovy obvodovy

plast) Zelezobetonova deska Sitky 3 600 mm.

T 06 B — Zapadoceska varianta — Karlovy Vary — zobrazeny odlisnosti od stfredoceské

Nosné vnitfni konstrukce — sténové dilce tl. 150 mm pro pfi¢né nosné stény,
stény podélné zavétrovaci a stény Stitové (pro
dvouplastové feseni stitd) tl. 150 mm, beton ttidy Il
(B 250); stropni dilce jsou Zelezobetonové, plné tl.
120 mm, od roku 1980 tl. 150 mm

Obvodovy plast — podélné celosténové keramzitbetonové fasadni
prvky tl. 320 mm jsou nesené ocelovymi konzolami,

nejsou samonosné

T 06 B — Zapadoceska varianta — Plzen — zobrazeny odlisnosti od stfredoceské

Obvodovy plast — predsazeny obvodovy plast KMV celosténovy, u
deskovych budov jako skladany z parapetnich past a
meziokennich vloZzek

Stitové panely - jsou jednovrstvé z keramzitbetonu tl. 290 mm, bez
povrchovych Uprav; u bodovych a rfadovych domu
obvodovy plast ze zavésenych panell z

keramzitbetonu tl. 250 mm bez povrchovych Uprav
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Stavebni soustavy T 08 B

Bc. Barbora Havlickova

Stavebni soustavy T 08 B vznikaly soubézné s malorozponovou soustavou T 06 B, ale u soustavy T 08 B

se jedna o velkorozponovou. Vychazela ze soustav HK, které byly provadény v Hradci Kralové. Soustava

T 08 B je kvidéni nejvice v Praze (Invalidovna), ale najdeme ji i v severnich a stfednich Cechach.

Realizovala se od let Sedesatych, az do pocatku osmdesatych let. Od konce sedmdesatych let byla

nahrazena (hlavné v Praze a stiednich Cechach) novou konstrukéni soustavou s nazvem VVU-ETA.

Vyska zastavby

— Modulova vzdalenost pri¢nych stén

—  Konstrukéni vyska podlazi

— Nosné vnitini konstrukce

— Nosné stitové stény

— Obvodovy plast praceli

— Lodzie

— Spodni stavba (suterén)

— Schodisté

—  PFieky

Plzen 2017

4 a 8 podlazi (fadové domy)

10 a 12 podlazi (domy vézové)

6 000 mm

2 800 mm

stény z celosténovych Zelezobetonovych nebo
betonovych dilcll s konstrukéni vyztuzi tl. 190 mm
stropni predpjaté Zelezobetonové dutinové dilce tl.
190 mm

celosténové dilce keramobetonové tl. 340 mm
celosténové trivrstvé sendvicové dilce tl. 240 mm (v
pozdéjsich letech vystavby)

sendviCové parapetni Zelezobetonové dilce tl. 190
mm

meziokenni vlozky sendvi¢ové tl. 190 mm
jednovrstvé celosténové spinané pdorobetonové
dilce (v pozdéjsich letech vystavby)

predsazené nebo zapusténé, zabradli ocelové nebo
Zelezobetonové

snizené montované technické podlazi
jednoramenné, montované, dvakrat lomené
triskové desky; pérobetonové dilce tl. 80 mm

sadrokarton; zdéné pfricky tl. 100 mm a 125 mm
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Obrdzek 9 - Konstrukcni reseni T 08 B [4]
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PRAVA STYKU PARAPETNIHO PANELU
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Stavebni soustava VVU-ETA

PUDORYS

plitny sténovy panel

~ cementava
7 malka

parapet

Stavebni soustava VVU-ETA byla vhodnd zejména pro fadové a bodové domy o vysce 4 a7 12 podlaii.

Vychazela ze soustavy T 08 B. Jednalo se o soustavu dvojmodulovou, kde pfevazoval velkorozponové

modul. Rovné? se jednalo o pFi¢ny nosny systém. Stavebni soustavu VVU-ETA najdeme hlavné v Praze

a sttednich Cechach. Byla pouZivdna od konce sedmdesétych let a do po¢atku let devadesatych. V té

dobé byla jeji vyroba ukoncena.

Vyska zastavby
Modulova vzdalenost pfi¢nych stén
Konstrukéni vyska podlazi

Nosné vnitini konstrukce

Plzeri 2017

—4, 8 a 12 podlazi (fadové i bodové domy)

—3 000 mm a 6 000 mm
—2800 mm
— stény z celosténovych

190 mm

Zelezobetonovych dilct tl.

stropni predpjaté Zelezobetonové dutinové dilce tl.

190 mm
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— Nosné stitové stény — celosténové sendvicové dilce tl. 290 mm ve skladbé
vnéjsi Zelezobetonova vrstva 60 (50*) mm,
polystyren 80 (40*) mm a vnitfni nosna
Zelezobetonova vrstva tl. 150 mm

— Obvodovy plast praceli — celosténové spinané pérobetonové dilce
celosténové sendvicové dilce tl. 240 ve skladbé
vnéjsi Zelezobetonova vrstva 60 (50*%) mm,
polystyren 80 (40*) mm a vnitfni nosna
Zelezobetonova vrstva tl. 100 mm

— Lodzie — predsazené a zapusténé, zabradli ocelové a
Zelezobetonové

— Schodisté — jednoramenné nebo dvouramenné montované

—  Pricky — Zelezobetonové dilce tl. 60 mm

poérobetonové dilce tl. 60 mm

B46L K8 HT i B51P

6000

13450
L

6000

1450], J BUOY L BUUL |, sooo L BUUY l

Obrdzek 11 - Konstrukéni feseni VVU — ETA [4]
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Stavebni soustava PS 69

Soustava PS 69, jak jiz nazev napovidd, byla pouZivana od roku 1969. Revizi prosla az v roce 1982, kvUli
pozadavkim nové technické normy. Potom se jeji znaceni pozménilo na PS 69/2. Soustava PS 69 byla
pouzivana v zépadnich a jiznich Cechédch. Soustava byla vhodna jak pro fadové, tak pro bodové domy
o Ctyfech aZ ¢trndcti podlaZich. LodZie se pouzivaly nejéastéji polozapusténé, v jihoceské varianté se
pouzivaly ocelové zavésené balkony. Stfecha se pouZivala plocha dvouplastova. Plvodni tepelnd
izolace stfechy byla 80 mm. Po revizi doslo k jejimu navyseni z 80 mm na 120 mm, ve druhé teplotni
oblasti na 130 mm. V horskych oblastech na Sumavé se plocha stfecha nepouZivala. Zastfe$eni bylo

feSeno sedlovou stfechou s dfevénym krovem.

— Vyska zastavby —52az9a 13 podlazi

— Modulova vzdalenost pfiénych stén  —2 400 mm a 3 600 mm, pozdéji 4 800 mm

— Konstrukéni vyska podlazi —2800 mm

— Nosné vnitini konstrukce — stény z celosténovych Zelezobetonovych dilc( tl.
150 mm
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stropni pIné Zelezobetonové dilce tl. 150 mm

Nosné stitové stény — celosténové kompletizované sendvicové dilce tl.
290 mm

Obvodovy plast praceli — parapetni kompletizované keramické dilce tl. 350
mm

Balkony (lodZie) — ocelové zavésené, pozdéji nahrazeny predsazenymi
lodZiemi

Spodni stavba (suterén) — montovana

Schodisté — montované dvouramenné Zelezobetonové,

v modulu 3 600 mm

Pricky — Zelezobetonové tl. 80 mm, ¢astecné z desek Orlen
tl. 50 mm
Strecha — dvouplastova — horni ¢ast je z keramickych panell

na spadovych klinech

Velmi rozsifenou je také varianty zadpadoceska. Od klasického typu panelové soustavy PS 69 se lisi

zejména timto:

Nosné vnitfni konstrukce — stény jsou z Zelezobetonovych dilc(i tl. 140 mm
Nosné stitové stény — jsou sendvicové dilce tl. 240 mm, pozdéji 300 mm
Obvodovy plast praceli — jednovrstvy celosténovy keramzitbeton tl. 270 mm

a nebo parapetni jednovrstvy keramzitbeton tl. 270
mm v kombinaci s meziokennimi vioZzkami

LodzZie — polozapusténé nebo zapusténé, lodZiové stény jsou
tvoreny difevénou rdmovou konstrukci tl. 150 mm

PFicky —sadrokartonové tl. 86 mm

Stfecha — dvouplastova — horni ¢ast je z Zelezobetonovych

spojitych desek tl 80 mm na spadovych klinech
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Stavebni soustava Larsen & Nielsen

Stavebni soustava Larsen & Nielsen byla pouzivdna soubéiné se soustavou VVU-ETA. Licence na
soustavu byla zakoupena od DanU a byla uréena vyhradné pro Prahu, kde v roce 1974 zacala jeji plosna
realizace. Ke zménam v soustavé doslo aZz po zméné tepelné technické normy. Soustava se provadéla
ve tfech modulech, 2,4 m, 3,6 m a 4,8 m. Jednalo se o soustavu pfi¢nych a podélnych nosnych stén.

Stavély se jak fadové, tak i bodové domy. Pouzivaly se vyhradné lodZie. Balkdny se nepouZivaly.

— Vyska zastavby —do 12 podlaZi (fadové i bodové domy)

— Modulova vzdalenost pficnych stén ~ —2 400 mm, 3 600 mm a 4 800 mm (1. aplikace)
2 700 mm, 3 600 mm a 4 500 mm (2. aplikace)

— Konstrukéni vyska podlazi —2800 mm

— Nosné vnitfni konstrukce — stény z celosténovych Zelezobetonovych nebo
betonovych dilct s konstrukéni vyztuzi tl. 150 mm
stropni plné Zelezobetonové dilce tl. 160 mm

— Nosné stitové stény — celosténové zelezobetonové sendvicové tl. 260 mm
(290 mm v 2. aplikaci) ve skladbé vnéjsi
Zelezobetonova vrstva tl. 60 mm, pénovy polystyrén
tl. 50 mm (80 mm v 2. aplikaci) a wvnitfni
Zelezobetonova vrstva tl. 150 mm

— Obvodovy plast pruceli — celosténové sendvicové dilce tl. 210 mm (1.
aplikace) a 240 mm (2. aplikace); vodorovné i svislé

spary suché a vétrané

— Lodzie — predsazené a zapusténé
— Schodisté — dvouramenné montované
—  Pricky — Zelezobetonové dilce tl. 65 mm
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Obrdzek 16 - Konstrukcni reseni Larsen & Nielsen [4]
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Obrdzek 17 - Detaily Larsen & Nielsen [4]
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Obrdzek 18 - Larsen & Nielsen [4]

Stavebni soustava B 70

Stavebni soustava B 70 byla vyvinuta v Brné na objednavku SSSR. Byla uréena vyhradné pro
jihomoravsky kraj, ale uchytila se i v kraji severoceském. Jednalo se o malorozponovou soustavu, kterd
byla realizovdna podobné jako Larsen & Nielsen od poloviny sedmdesatych let. RovnéZz prosla
pocatkem osmdesatych let revizi kvili tepelné technické normé. Po revizi se soustava zacala drobné
objevovat i v jiho¢eském a severomoravském kraji. Soustava se provadéla ve tfech modulech, 2,4 m,
3,6 m a 4,8 m. Jednalo se o soustavu pficnych a podélnych nosnych stén. Vhodna jak pro bytové domy

fadové, tak bodové, ale i strukturalni s clenénym pudorysem. U stavebni soustavy B 70 se mohou

vyskytovat jak lodzZie, tak balkény. Balkony jsou vSsak méné Casté a objevuji se pouze v jihomoravském

kraji.
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— Vyska zastavby —4 a 8 podlazi (fadové domy); 12 podlazi (bodové
domy)

— Modulova vzdalenost pri¢nych stén — 2400 mm, 3000 mm a 4 800 mm

— Konstrukéni vyska podlazi —2800 mm

— Nosné vnitfni konstrukce — stény z celosténovych Zelezobetonovych nebo

betonovych dilct s konstrukéni vyztuzi tl. 150 mm
stropni pIné Zelezobetonové dilce tl. 150 mm

— Nosné stitové stény — celosténové Zelezobetonové sendvicové tl. 290 mm
ve skladbé vnéjsi Zelezobetonova vrstva tl. 60 mm,
pénovy polystyrén tl. 80 mm a vnitini
Zelezobetonova vrstva tl. 150 mm

— Obvodovy plast praceli — celosténové sendvicové dilce tl. 290 mm ve stejné
skladbé jako nosné Stitové stény

— Lodzie — podélné kompletizované dievéné lodzZiové stény

v modulu 4 800 mm

—  Pricky — Zelezobetonové dilce tl. 80 mm
— Vytahové Sachty — prostorové Zelezobetonové dilce
— Strecha — dvouplastova, ve sloZeni: minerdlni plst tl. 100 mm,

stfesni tramky, stfesni desky Zelezobetonové, Zivicna
krytina, po revizi tepelné technické normy,
pocatkem 80. let byla zvétSena tloustka tepelné

izolace na min. 140 mm
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Obrazek 19 - Konstrukcni reseni B 70 [4]
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Obrdzek 20 - Detaily B 70 [4]
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Stavebni soustava BA NKS

Pavodem bratislavskd soustava BA NKS se ujala i v Cechach, konkrétné v severoceském kraji v letech
1976 az 1985 a v kraji jihoCeském koncem sedmdesatych let. Soustava BA NKS se provadéla ve tfech
modulech, 2,4 m, 3,0 m a 4,2 m. Jednalo se o soustavu pficnych a podélnych nosnych stén. Vhodna jak

pro bytové domy rfadové, tak bodové. LodZie se pouzivaly vyhradné zapusténé, a to v modulech 4,2 m.

— Vyska zastavby — 4 a 8 podlazi (fadové domy); 12 podlazi (bodové
domy)

— Modulova vzdalenost pticnych stén ~ —2 400 mm, 3 000 mm a 4 200 mm

— Konstrukéni vyska podlazi —2800 mm

— Nosné vnitini konstrukce — stény z celosténovych Zelezobetonovych nebo

betonovych dilcG s konstrukéni vyztuzi tl. 150 mm
stropni plné Zelezobetonové dilce tl. 150 mm

— Nosné stitové stény — celosténové zelezobetonové sendvicové tl. 290 mm
ve skladbé vnéjsi Zelezobetonova vrstva tl. 60 mm,
pénovy polystyrén tl. 80 mm a vnitini
Zelezobetonova vrstva tl. 150 mm

— Obvodovy plast priceli — celosténové sendvicové dilce tl. 290 mm ve stejné
skladbé jako nosné stitové stény

— Lodzie — podélné kompletizované dfevéné lodziové stény

v modulu 4 200 mm

—  Pricky — Zelezobetonové dilce tl. 80 mm
— Vytahové Sachty — prostorové Zelezobetonové dilce
— Strecha — dvouplastova, ve slozeni: mineralni plst tl. 100 mm,

stfeSni  tramky, stfeSni desky Zelezobetonové,
Zivicna krytina, po revizi tepelné technické normy,
pocatkem 80. let byla zvétsena tloustka tepelné

izolace na min. 140 mm
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Obrdzek 21 - Konstrukcni reseni BA NKS [4]
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Obrdzek 22 - Detaily BA NKS [4]
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Stavebni soustava NKS-G

Stavebni soustava NKS-G se objevovala na severu jihomoravského kraje v letech 1973 az 1977, kdy byla
nahrazena soustavou P1.11. Soustava je feSena jako kombinace pfi¢nych a podélnych stén. Soustava
se provadéla ve ¢tyfech modulech, 2,4 m, 3,0 m, 3,6 m a 4,2 m. RovnéZ se pouZivala jak pro domy

radové, tak bodové.

— Vyska zastavby — max. 8 podlazi pro fadové i bodové domy

— Modulova vzdalenost pfi¢nych stén —2400 mm, 3 000 mm, 3 600 mm a4 200 mm

— Konstrukéni vyska podlazi —2800 mm

— Nosné vnitfni konstrukce — stény z celosténovych Zelezobetonovych tl. 150 mm

stropni plné Zelezobetonové dilce tl. 150 mm
— Nosné stitové stény — sendvicové Zelezobetonové stény tl. 290 mm
s 60 mm pénového polystyrenu
— Obvodovy plast praceli — sendvicové zelezobetonové stény tl. 290 mm

s 60 mm pénového polystyrenu

Lodzie — Caste€né zapusténé
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Obrazek 23 - Detaily NKS-G [4]

Stavebni soustavy HKS 70

Pro vychodocesky kraj byla urcena malorozponova soustava HKS 70. Podobné jako predchozi varianty
zacala jeji realizace v prvni poloviné sedmdesatych let a az do zpfisnéni tepelné technické normy
zGstala nezménéna. Poté, po roce 1982, se uplatnovala ve verzi HKS 70-E. Soustava se plvodné
provadéla ve dvou modulech, 3,6 m a 4,2 m. Jednalo se o soustavu pficnych a podélnych nosnych stén.

Vhodna pro bytové domy fadové. LodZie se pouzivaly vyhradné zapusténé.
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— Vyska zastavby —4 - 8 podlazi pro fadové domy

— Modulova vzdalenost pri¢nych stén —3600 mm a4 200 mm

— Konstrukéni vyska podlazi —2800 mm

— Nosné vnitfni konstrukce — stény z celosténovych Zelezobetonovych tl. 150 mm

stropni pIné Zelezobetonové dilce tl. 150 mm
— Nosné stitové stény — sendvicové Zelezobetonové stény tl. 270 mm
s 60 mm pénového polystyrenu
— Obvodovy plast praceli — sendvicové Zelezobetonové stény tl. 270 mm
s 60 mm pénového polystyrenu
— Lodzie — zapusténé
— Strecha — plocha s min. sklonem, pfed revizi jednoplastova,

po revizi dvouplastova s izolaci z mineralni viny o tl.

120 mm
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Obrazek 24 — Detaily HKS 70 [4]

Stavebni soustava P 1.11

Jednalo se v podstaté o stavebni soustavu P 1.1, kterd se méla pouzivat celostatné. Hodné vychazela
ze zkusSenosti se soustavami typu NKS v rlznych krajich. Hlavni odliSnosti od pfedchozich soustav je

zahrnuti obvodového plasté do stavebni soustavy. Podle pouZiti obvodovych plastd vzniklo zpfesnéni

nazvy, a to:
P 1.11 - soustava se sendvicovym obvodovym plastém

P 1.12 — soustava s keramzitbetonovym obvodovym plastém (variata se pouze pripravovala, k jeji

realizaci uz nedoslo)
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P 1.13 - soustava s pérobetonovym obvodovym plastém (variata se pouze pfipravovala, k jeji realizaci

uz nedoslo)
P 1.14 — soustava pro Slovensko.

B&hem osmdesatych let vznikaly dal$i varianty. Byla to verze P 1.21 pro Severni Cechy a pro Moravu

byly pfipraveny verze P 1.31 — P 1.33, ale ty uZ se nerealizovaly.

Plvodni soustava P 1.11 se provdadéla hlavné na Moravé, najdeme ji ale i v Praze. Realizace byla
zahdjena na sklonku sedmdesatych let a trvala az do let devadesatych, kdy byla vystavba panelovych
doml celkové ukoncena. Soustava se provadéla ve tfech modulech, 2,4 m, 3,0 ma 4,2 m. Jednalo se o

soustavu pricnych nosnych stén. Stavély se jak fadové, tak i bodové domy.

Vyska zastavby —4 - 12 podlazi pro fadové domy, 12 podlazi pro

bodové domy

— Modulova vzdalenost pticnych stén ~ —2 400 mm, 3 000 mm a 4 200 mm
— Konstrukéni vyska podlazi —2800 mm
— Nosné vnitini konstrukce — stény z celosténovych Zelezobetonovych tl. 150 mm

stropni plné Zelezobetonové dilce tl. 150 mm
— Nosné stitové stény — sendvicové Zelezobetonové stény tl. 300 mm
s 80 mm pénového polystyrenu
— Obvodovy plast priceli —sendvicové Zelezobetonové stény tl. 300 mm

s 80 mm pénového polystyrenu

— Lodzie — témér zapusténé
— Stfecha — plocha s min. sklonem, jednoplastova
1 | et ==
® i [
] b2 2o W N
‘ 2

|

b
7] [

MNosné sténa M Ztuujici sténa

Obrazek 25 - Konstrukcni reseni P1.11 [9]
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Stavebni soustava P 1.21

Jak jiZ bylo napséno vyse, tato soustava se provadéla v severnich Cechach, a to od roku 1984 a do
celkového konce vystavby panelovych domu. Jednalo se o sestavu pfi¢nych nosnych stén se dvéma
hlavnimi a dvéma vedlejsimi moduly. Hlavni moduly byly 3,0 m a 4,2 m, vedlejs$i 1,8 m a 2,4 m. Soustava

se pouzivala pro fadové i bodové panelové domy s lodZiemi v modulech 3,0 ma 4,2 m.

— Vyska zastavby —4 - 12 podlazi pro fadové domy, 12 podlazi pro

bodové domy

— Modulova vzdalenost pticnych stén  —3 000 mm a 4 200 mm
— Konstrukéni vyska podlazi —2800 mm
— Nosné vnitini konstrukce — stény z celosténovych Zelezobetonovych tl. 150 mm

stropni plné Zelezobetonové dilce tl. 150 mm
— Nosné stitové stény — sendvicové Zelezobetonové stény tl. 300 mm
s 80 mm pénového polystyrenu
— Obvodovy plast praceli — sendvicové zelezobetonové stény tl. 300 mm
s 80 mm pénového polystyrenu
— Lodzie — témér zapusténé
— Stiecha — plocha s min. sklonem, jednoplastova s vrstvou
pénového polystyrenu 100 mm, dvouplastova

s vrstvou mineralné vlaknité izolace 120 mm

Vyvoj oken

Od pocatku vystavby panelovych domi byla do nadzemnich podlazi osazovdna okna drevén3,
zdvojena. Jednalo se o dvé seSroubovand okenni kfidla zasazend do jednoho okenniho ramu.
Balkénové sestavy byly provdadény na obdobném principu. Zaskleni oken bylo obyéejnym tazenym

sklem bez povrchovych Uprav.

Vyvijela se nejen vyska oken, ale i zplUsob otevirani. Vyska oken byla na pocatku 1,35 m a postupem
Casu se pres 1,5 m zvysila az na 1,65 m. Okna byla zprvu pouze otevirava, pozdéji také otocna a kyvna.
V nékterych pfipadech byly okna doplfiovana samostatnymi kFidly, oteviravymi a sklapécimi. Clenéni
oken bylo jak jednokridlové, tak dvoukfidlové i trikiidlové. Kovani zajistovalo pouze pfitazeni okennich

kridel k ramu. Okna se dle typu soustavy osazovala bud do celosténovych panell nebo do parapetnich
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panell v doplnéni meziokennich vloZek. Do celosténovych panelll se okna zasazovala uz pfi vyrobé

panelu ve vyrobné.

Ochrana osazovaci spary méla probihat dle navrhu tak, Ze spara mezi panelem a ramem okna bude
vyplnéna dvéma skelnymi provazci. Zprvu se neuvaZzovalo pruzné utésnéni spary ani z vnitfni ani
z vnéjsi strany, pozdéji se na vnéjsi strané zacaly pouZzivat tésnici tmely a pryzové profily. Spara, ktera
vznikla na vnitfni strané okna byla pouze preliStovana. Celkové byla kvalita provedeni tésnéni velmi
nizka a postupem casu zacalo dochazet k ochlazovani osténi, nadmérné prlivzdusnosti a v neposledni
radé i tvorbé plisni. Spary mezi okennimi kfidly a rdmem okna zprvu nebyly tésnény, pozdéji se spary
osazovaly dodatecné kovovymi profily, pozdéji pryZzovymi a polyuretanovymi profily. Nizka kvalita nebo

i absence tésnéni Casto zplsobovala nadmérné vétrani v bytovych jednotkach.
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Tepelné technické vilastnosti

Na otazku, proc jsou vlastné tepelné technické pozadavky tak dulezité, nam odpovidaji nasledujici
odstavce z CSN 73 0540.

Dodrzeni tepelné technickych poZzadavk( zajistuje zejména prevenci tepelné technickych vad a
poruch budov, tepelnou pohodu uZivatell, ochranu zdravi a zdravych Zivotnich podminek a
pozadovany stav vnitiniho prostfedi pro uzivani a technologické procesy a zaklad nizké energetické
narocnosti budov. [1]

Dodrzeni tepelné technickych poZzadavkl se poZaduje po dobu ekonomicky pfimérené Zivotnosti
konstrukci a budov, pfi jejich bézné udrzbé a pfi plisobeni bézné predvidatelnych vliva. [1]

Siteni tepla

Aby mohlo dochazet k Sifeni tepla prostfedim, musi byt na riznych mistech prostfedi rozdilna teplota.
Teplota ma tendenci se vyrovndvat. Znamena to, Ze teplo z mist s vyssi teplotou samovolné postupuje

do mist s nizsi teplotou.
K Sifeni tepla mlze dochazet tfemi zplsoby. Je to vedeni, proudéni a salani.

Vedeni — kondukce
K vedeni neboli kondukci, dochazi zejména v pevnych latkach. Jedna se o pfenos tepelné energie ve

sméru klesajici teploty. Uskutecnuje se ve chvili, kdy dochazi k dotyku dvou téles rozdilnych teplot.
Zakladni hodnota, kterou potfebujeme znat pfi pocitani:

Soucinitel tepelné vodivosti

A (W/(mK)), schopnost stejnorodého, isotropniho materialu pfi dané stfedni teploté vést teplo. Je dan

vztahem:

- q
—grad 6

kde

q je vektor hustoty ustdleného tepelného toku sdileného vedenim, proudiciho stejnorodym isotropnim
materidlem (W/m?)

grad @ je gradient teploty (K/m)

Schopnost latky vést teplo se zvysuje, kdyZ se zvySuje soucinitel tepelné vodivosti.
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Proudéni — konvekce
K proudéni neboli konvekci, dochdazi pouze v kapalinach a plynnych latkach. Konvekce spociva v tom,

Ze se Castice latek hybaji a prenaseji pritom teplo. Lokalni zahfati nebo zchlazeni latky spusti

premistovani éastic, ¢imz se vyrovnava teplota latek.

Sdldni — radiace
K salani neboli radiaci, dochazi nezavisle na tom, zda jsou télesa oddélena latkovym prostfedim nebo

vakuem. Jedna se v podstaté o elektromagnetického zareni, které umoznuje prenos tepla. Nékdy se

salani oznacuje i jako tepelné zareni.

Prostup tepla konstrukci

Prostup tepla konstrukci popisuje vyménu tepla, ke které dochazi mezi povrchem konstrukce a
vzduchem. Pokud je tento rozdil teplot roven nule, to znamena, Ze jsou teplota stény a teplota vzduchu

vyrovnané, k prostupu nedochazi.

Wrstwy

—
0
]
[}
—
L}
[
[t}

INTERIER EXTERIER

ra
(48]

Povrchove teploty 0 1

Obrdzek 26 - NGcrt pribéhu teplot v konstrukci - ZB, polystyren, ZB [11]

Dalsi dulezZita veli¢ina, kterad charakterizuje vyménu tepla mezi vzduchem a povrchem konstrukce se

nazyva soucinitel prestupu tepla.
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Soucinitel prestupu tepla na vnitrni strané konstrukce

hsi (W/(m?K)), je definovén vztahem:

q
hsi=
' Oai-osi

kde

g je hustota tepelného toku (W/m?)
Gai je teplota vnitrniho vzduchu ( C)

6si je vnitrni povrchovd teplota konstrukce ( C)

Soucinitel prestupu tepla na vnéjsi strané konstrukce

hse (W/(m?K)), je definovan vztahem:

__ 4
Ose—0Oae

se

kde

q je hustota tepelného toku (W/m?)
Gae je teplota venkovniho vzduchu ( C)

Ose je vnéjsi/venkovni povrchovd teplota konstrukce ( C)

Bc. Barbora Havlickova

Hodnoty, které udava soucinitel prestupu tepla na vnitini strané konstrukce a soucinitel prostupu tepla

na vnéjsi strané konstrukce, jsou v zdvislosti na teploté a drsnosti povrchu konstrukce, teploté a

rychlosti a sméru proudéni vzduchu, docela proménlivé. Proto pro vypoclty pouzivdme konstantni

parametry, které ndm simuluji standardni situace.

Kdyz se teplo Sifi hmotnou vrstvou konstrukce dochazi ke kondukci. Dulezitou veli¢inou je tedy

soucinitel tepelné vodivosti A, diky kterému dochazi k vyméné tepla mezi vnitfnim a vnéjsim povrchem

konstrukce. Soucinitel tepelné vodivosti ovliviiuje nékolik faktor(. Jako napriklad pdrovitost, objemova

hmotnost, hustota, vlihkost a teplota. | vtomto pfipadé pouZivdme pro vypocty konstantni parametry.

Aby byla co nejpresnéjsi i veli¢ina soucinitel prostupu tepla Ur, popfipadé tepelny odpor Ry, musime

ve vyslednych vypoctech prestupy tepla uvazovat. Dostaneme se tedy k vyslednému vztahu pro:

Soucinitel prostupu tepla Ur (W/(m?K))

1 1
Ur=—= ——
Rt Rsi+R+Rse
1
R.=—
7 hsi
1
R —_
*¢ " hse
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-3
kde

Rr je odpor konstrukce pfi prostupu tepla [(m?*K)/W]

Rsije odpor pfi pfestupu tepla konstrukce na vnitfni strané konstrukce [(m?*K)/W]
Rs. je odpor pfi prestupu tepla konstrukce na vnéjsi strané konstrukce [(m?*K)/W]
R je tepelny odpor konstrukce nebo jejiho charakteristického vyseku [(m?*K)/W]

hsi je soucinitel pfestupu tepla na vnitini strané [W/(m?*K)]

hse je soucinitel pfestupu tepla na vnéjsi strané [W/(m?*K)]

A je soucinitel tepelné vodivosti [W/(m*K)]

d je tloustka vrstvy [m]

Vliv tepelnych mostt a tepelnych vazeb

Tepelné mosty v ramci energetického hodnoceni budov miZeme rozdélit na dva typy:

— Tepelné mosty v konstrukci — ¢asto jen tepelné mosty

— Tepelné vazby

Dulezitou veli¢inou, ktera souvisi s tepelnymi mosty, je tepelny tok.
Tepelny tok — Teplo pfenesené plochou za jednotku ¢asu.
Tepelny most vznika v misté, kde dojde ke zméné hustoty tepelného toku.

Tepelné mosty se vyskytuji zpravidla v obvodovych konstrukcich. Jsou to takova mista, ve kterych je
vyrazné zménén tepelny odpor. Zmény tepelného odporu konstrukce miize byt zplisobena zménou

tlousték vrstev material( nebo pfimo zménou materialu (odlisna tepelna vodivost).
Tepelné mosty v konstrukci lze rozdélit do tfech kategorii, liniové, bodové a ostatni.
Liniové — Ize popsat dvourozmérnym teplotnim polem

Bodové — nelze popsat dvourozmérnym teplotnim polem

Ostatni — Ize rozloZit na bodové a liniové

Tepelné vazby souvisi s odliSnym tepelnym tokem na rozhrani mezi dvéma a vice konstrukcemi. Jedna

se napriklad o kouty, rohy nebo napojeni stropni konstrukce, obvodové stény a vnitini nosné stény.
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Vliv tepelnych mostl a tepelnych vazeb zohlednujeme pfi pocitani primérného soucinitele prostupu
tepla. U kazdé budovy by se k zohledriovani mélo pristupovat individualné.

Vypocty vlivll tepelnych mostl jsou pomérné narocné a zabyvaji se jimi specialisté. Pro jednoduchy

hruby odhad se pouzivaji nasledujici hodnoty:

— Konstrukce témér bez tepelnych mostu AU = 0,02 W/(m?*K)
— Konstrukce s mirnymi tepelnymi mosty AUy = 0,05 W/(m?*K)
— Konstrukce s béZnymi tepelnymi mosty AU = 0,10 W/(m?*K)
— Konstrukce s vyraznymi tepelnymi mosty AU = 0,20 W/(m?*K)

Vliv vSech tepelnych vazeb v rdmci jedné budovy soucasné Ize odhadnout i pomoci zvySeni mérné

tepelné ztraty prostupem tepla. A to o hodnotu AHyy.
Hodnotu AHr potom vndasime do vypoctu dle nasledujici tabulky.
HT = Z(Ai * Ui * b.) + AUTV

— Budova typovd Ci opakovand s mirnymi tepelnymi vazbami AUy =0,05 * A W/K
— Budova s béznou urovni tepelnych vazeb mezi konstrukcemi  AUry = 0,10 * A W/K

— Budova s vyraznymi tepelnymi vazbami mezi konstrukcemi AUrv=0,20 * A W/K

Sifeni vlhkosti konstrukci

Vodni pary vyskytujici se ve vzduchu maji schopnost prochdzet stavebnimi konstrukcemi. Pokud mezi
dvéma prostredimi s rlznymi parcidlnimi tlaky vodnich par oddélenymi pérovitou latkou dojde
k prenosu vlhkosti, nastava jev, ktery se nazyva difuze. Pohyb vodnich par jde z mist s vy$sim tlakem
do mist s nizSim tlakem. V nékterych ptipadech, za urcitych teplotnich a tlakovych podminek dojde
v materialu ke kondenzaci vodnich par. U vicevrstvych konstrukci je kondenzace nebezpecna, protoze
jeho dasledkem byva znehodnoceni konstrukénich prvkd (napf. koroze) a hygienické nedostatky (napfr.

plisné).

Ve stavebnich konstrukcich se vyskytuji mikrokapildry a makrokapilary. V Ceské Republice se pro

hodnoceni vlhkosti ve stavebnich konstrukcich pouZivaji difuzni konstanty.

Faktor difuzniho odporu u

Faktor difuzniho odporu vyjadfuje relativni schopnost materialu propoustét vodni pary difuzi. Je
pomérem difuzniho odporu materidlu a difuzniho odporu vrstvy vzduchu o téie tloustce, pfi

definovanych podminkach.” [5]
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LSoucinitel difuze vodni pary 6,

Soucinitel difuze vodni pary vyjadfuje schopnost materidlu propoustét vodni paru difuzi.” [5]

evyvs

vnitfni povrchovd teplota.

Rosny bod neboli teplota rosného bodu, je takova teplota, pfi niz relativni vihkost vzduchu dosahne
100 %. Jinymi slovy mlZeme fici, Ze jde o teplotu, pfi které je vzduch maximalné nasycen vodnimi
parami.

Pokud teplota klesne pod teplotu rosného bodu, dojde zpravidla ke kondenzaci.

V panelovych soustavach maze byt dobrym indikatorem zvysené vihkosti v mistnosti okno.
Respektive zarosené okno. Zaskleni ma oproti sendvicové sténé malé tepelné izolaéni schopnosti,

jsou chladnéjsi, jejich teplota klesa pod teplotu rosného bodu a nastava kondenzace.

Kritickd vnitfni povrchovd teplota konstrukce Gksicr

Teplota, pti které pri definované teploté vnitiniho vzduchu 05 a relativni vihkosti vnitfniho vzduchu o;
nabyva relativni vihkost vzduchu s v tésné blizkosti povrchu (v mezni vrstvé) hodnoty kritické
relativni (povrchové) vihkosti @i, napt. @i« = 100 % u vyplni otvorl a @i« = 80 % u stavebnich
otvoruy. Je to teplota, pfi které pomér ¢astec¢ného tlaku vodni pary a ¢aste¢ného tlaku nasycené vodni
pary v mezni vrstvé bezprostfedné u povrchu konstrukce je vyssi nebo roven hodnoté 1,0 pro vyplné
otvoru a 0,8 pro ostatni konstrukce. [1]

Teplotni faktor vnitrniho povrchu fgsi

vliv konstrukce a prestupl tepla v daném misté vnitfniho povrchu na vnitfni povrchovou teplotu
nezavisle na teplotach pfilehlych prostredi; je doplnkem pomérného teplotniho rozdilu vnitiniho
povrchu a je definovan pomérem rozdilu mezi vnitfni povrchovou teplotou a teplotou venkovniho
vzduchu a rozdilu mezi teplotou vnitfniho vzduchu a teplotou venkovniho vzduchu; je definovan
vztahem:

Osi—Oe .
frsi=gaizge = 1 = oRsl

kde

evvs

G, je teplota vnitfniho vzduchu [°C]
0. je teplota venkovniho vzduchu [°C]

&rsi je pomérny teplotni rozdil vnitfniho povrchu [-] [1]
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Kriticky teplotni faktor vnitfniho povrchu frsicr

svvs

definovan vztahem:

frojor 250
Rsi,cr Oai—Oe

kde

svvs

O,i je teplota vnitfniho vzduchu [°C]

0. je teplota venkovniho vzduchu [°C] [1]

Zkondenzovana vodni pdara v konstrukci

Kondenzace vodni pary uvnitf konstrukce nenastdva, kdyz M.=0, to znamena, Ze pro kazdé misto

v konstrukci je spInéna podminka:

Px = Psat,x

kde

px je Cdstecny tlak vodni pary v misté x [Pa]

Psatxje Cdstecny tlak nasycené vodni pdry v misté x [Pa]

Obrazek 27 - nedochdzi ke kondenzaci [5]

Obrdzek 28 - dochdzi ke kondenzaci v plose [5]
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Obrdzek 29 - dochdzi ke kondenzaci [5]

Vlhkost

VIhkost uvnitf konstrukce vede obcas az k destrukci dané konstrukce. Mezi jeji projevy patfi jak koroze,
tykajici se zejména ocelovych prvkd kotevnich, osazovacich a spojovacich, tak hniloba, kterd napada
zabudované prvky na bazi dreva. DalSimi projevy jsou pozménéné vlastnosti stavebnich materiald.
Vlivem vlhkosti se danym materialdm zvysuje tepelna vodivost, a tudiZ se zvysuje i spotfeba energie
na vytapéni. Na druhou stranu se zvySenim tepelné vodivosti sniZuje vnitfni povrchova teplota, a to

ma za nasledek kondenzaci.

Zvysena vlhkost uvnitf konstrukce zplsobuje zvyseni hmotnosti danych materiald a zvySeni namahani
spojovacich prvk(. Dalsi negativni dopad je, Ze se vlhkost nestihd absorbovat a hromadi se na vnitfnim

povrchu konstrukci.

Jednou z pficin vlhkosti ve stavebnich konstrukci je kondenzace vodni pary. Kondenzace vodni pary se
hodnoti kritickym mnoZstvim kondenzatu. lestlize zkondenzované mnoiZstvi prekroci absorpcni
schopnost materidlu, pak kondenzat vytece. Dalsi hodnotici faktor je bilance zkondenzované a
vyparené vlhkosti béhem modelového roku. Ta rovnéz spociva v absorpcéni schopnosti materialu,

kondenzat se bud béhem roku postupné vypafi, nebo se hromadi, dokud nevytece.

Dalsi pri¢inou byva obvykle sparova priivzdusnost. Jedna se zejména o osazovaci spary otvorl (okna,

lodZiové sestavy), ale i spary lodZiovych stén a meziokennich vloZek.

Pficina nemusi byt vada vnesend do konstrukce, ale mlze to byt i porucha vznikla v pribéhu uzivani.
Jednd se napftiklad o poruseni hydroizolace spodni stavby nebo stfechy. Nasledné zatékani do

konstrukci zplsobi vihkost.
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Vyvoj tepelné technickych pozadavka konstrukci
S postupem casu dochazelo i k definovani a pfirozenému zpfisnovani tepelné technickych pozadavki

na obvodové konstrukce.

Tepelny odpor konstrukce — R (m?K/W)

Tepelné izola¢ni vlastnost vrstvy materidlu, popf. nestejnorodé vrstvy materialu, popf. stavebni
konstrukce dané tloustky. Je-li zndama hodnota soucinitele tepelné vodivosti vrstvy materialu a je-li
konstantni, povrchy kolmé na smér tepelného toku jsou vzajemné rovnobézné (planparalelni vrstva) a

vrstvou tak proudi rovnomeérny tepelny tok, je tepelny odpor definovan vztahem:
R d
2

Kde
d je tloustka vrstvy; tloustka vrstvy v konstrukci [m];

A soudinitel tepelné vodivosti [W/(m-K)]

Tepelné technické poZadavky pred rokem 1962

Tepelny odpor konstrukce se pocital z prosté skladby — nezahrnoval se vliv tepelnych mostU. Pozadavek
byl definovan pro konstrukci jako celek — ne pro jeji nejméné priznivou ¢ast. PoZadavek pro vnéjsi stény

byl minimalné tepelné izola¢ni ekvivalent zdiva tloustky 450 mm z plnych palenych cihel.

Tepelny odpor konstrukce RN
Konstrukce (m2K/W)
Vnéjsi sténa 0,55
Plocha strecha 0,70
Strop nad suterénem 0,57

Tepelné technické poZadavky po roce 1962

V roce 1962 byla schvalena ¢eska technickd norma CSN 73 0540, ktera byla v roce 1964 nahrazena

zpfesnénym znénim. Tato norma platila témér beze zmén az do roku 1977. PoZadavek na tepelny

Plzen 2017 Stranka 50 z 73



Diplomova prace

Bc. Barbora Havlickova

odpor konstrukce uz nebyl definovan pro konstrukci jako celek, ale minimalni hodnotu tepelného

odporu musely vykazovat vSechny ¢dasti konstrukce. Tedy i kritickd mista v konstrukci, coZ jsou skoro

vZdy oblasti tepelnych most(. Pro tepelné mosty vsak platilo snizeni poZzadavku, poZadovalo se u nich

pouze zajisténi vnitfni povrchové teploty nad rosnym bodem.

Rosny bod neboli teplota rosného bodu, je takova teplota, pfi niz relativni vihkost vzduchu dosdhne

100 %. Jinymi slovy miZeme Fici, Ze jde o teplotu, pfi které je vzduch maximalné nasycen vodnimi

parami. Pokud teplota klesne pod teplotu rosného bodu, dojde zpravidla ke kondenzaci.

Tepelny odpor konstrukce RN

Konstrukce (m2K/W) | (m2K/W)
Teplotni oblast I. (-15°C) | I1. (-18°C)
Vnéjsi sténa 0,52 0,56
Plochd stfecha 0,95 1,03
Strop nad suterénem 0,65 0,82

Tepelné technické poZadavky po roce 1964

Jak jiz bylo uvedeno vyse, v roce 1964 doslo ke zpfisnéni pozadavkd.

Tepelny odpor konstrukce Ry

Konstrukce (m2K/W)
Vnéjsi sténa 0,70
Plocha strecha 1,28

Tepelné technické poZadavky po roce 1977

Tepelny odpor konstrukce Ry

venkovniho prostredi

Konstrukce (m2K/W)
Vnéjsi sténa 0,95
Plocha strecha 1,80
Vyplné z vytapéného

do prostoru do 0,27
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Tepelné technické poZadavky po roce 1994

V roce 1994 byla schvalena nova CSN 73 0540-2 Tepelnd ochrana budov — Funkéni pozadavky.

Tepelny odpor konstrukce RN
Konstrukce (m2K/W) | (m2K/W) (M2K/W) | (m2K/W)
PoZadované hodnoty Doporucené hodnoty

Teplotni oblast . (-15°C) II. (-18°C) . (-15°C) II. (-18°C)
Vnéjsi sténa lehka 2,10 2,30 3,10 3,35
Vnéjsi sténa tézka 1,85 2,00 2,70 2,90
Plocha stfecha tézka 2,75 3,00 4,00 4,35
Strop nad suterénem 1,55 1,80 2,30 2,65

Soucasné tepelné technické poZadavky

V soucasné dobé se tepelné technické pozadavky na prostup tepla konstrukci neuvadi pomoci

veli¢iny tepelny odpor, ale pomoci soucinitele prostupu tepla. Vztah mezi veli¢inami je popsan nize.
Soucinitel prostupu tepla Ur [W/(m?K)] - celkovd vyména tepla v ustdleném stavu mezi dvéma
prostfedimi vzajemné oddélenymi stavebni konstrukci o tepelném odporu R s pfilehlymi meznimi

vzduchovymi vrstvami, zahrnuje vliv viech tepelnych mostl véetné vlivu prostupujicich hmozdinek a

kotev, které jsou soucasti konstrukce, je definovan vztahem:

UT:—

kde

Rrje odpor konstrukce pFi prostupu tepla (z prostiedi do prostfedi) [m?*K/W]

Vyvoj od roku 2000 po soucasnost

Nasledujici tabulky znazornuji vyvoj poZzadavki na soucinitel prostupu tepla. Pro kazdou konstrukci je
znama jak poZadovan4, tak doporucena hodnota. Od roku 2011 jsou nové uvedeny doporucené
hodnoty pro pasivni budovy.
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po roce 2002

Soucinitel prostupu tepla Uy

Konstrukce

(W/m?3K)

(W/m?3K)

PoZadované hodnoty

Doporucené hodnoty

Vnéjsi sténa

0,30

0,20

Plocha stfecha

0,24

0,16

Okna, dvere

1,80

1,20

po roce 2005

Soucinitel prostupu tepla Uy

Konstrukce

(W/mZ2K)

(W/m?3K)

Pozadované hodnoty

Doporucené hodnoty

Vnéjsi sténa 0,30 0,20
Plocha stfecha 0,24 0,16
Okna, dvere 1,70 1,20

po roce 2007

Soucinitel prostupu tepla Uy

Konstrukce

(W/m?3K)

(W/m?3K)

PoZadované hodnoty

Doporucené hodnoty

Bc. Barbora Havlickova

Vnéjsi sténa lehka 0,30 0,20
Vnéjsi sténa tézka 0,38 0,25
Plocha stfecha 0,24 0,16
Okna, dvere 1,70 1,20
po roce 2011
Soucinitel prostupu tepla Uy

Konstrukce (W/mZ3K) (W/mZ3K) (W/mZ3K)

PoZadované hodnoty Doporucené hodnoty Pasivni budovy
Vnéjsi sténa lehka 0,30 0,20 0,18 2z 0,12
Vnéjsi sténa tézka 0,30 0,25 0,18 2z 0,13
Plocha stfecha 0,24 0,16 0,15 az 0,10
Okna 1,50 1,20 0,8az0,6
Dvere 1,7 1,2 0,9
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Vady a poruchy

Tepelné technické vady a poruchy

Panelové soustavy byly primarné urceny pro bydleni. Navrhovany byly tudiZz pro neprerusované
vytapéni. Nepocitalo se vSak s preruSsovanym vytapénim, ze kterého vyplyvaji nékteré vady a poruchy.
V soucasné dobé brana je jako tepelné technickd vada nadmérna spotfeba energie. Dalsi projevy
tepelné technickych vad a poruch jsou pokles povrchové teploty a kondenzace vodnich par. Tepelné
technické vady a poruchy vsak nejsou jedinym nedostatkem panelovych soustav. Projevuji se i vady a

poruchy zplsobené stavebné technickym rfesenim konstrukce, jejim provedenim, uzivanim i adrzbou.

Plisné a vlhkost

Nadmérna spotfeba energie vychazi z tehdejsSich nedostateénych poZadavk(i na tepelny odpor
jednotlivych konstrukei (viz. Kapitola Vyvoj tepelné technickych pozadavkd konstrukci). Castou tepelné
technickou poruchou je vyskyt plisné na vnitfnim povrchu konstrukce. Tato porucha nejen Ze snizuje

uzitnou funkci bytu, ale je nebezpecna pro zdravi lidi. MliZe zpUsobit zdvazné alergické onemocnéni.

Pric¢inou vzniku plisné je velky pokles povrchové teploty. Dfive se konstrukce navrhovaly tak, aby ke
povrchovd teplota tésné nad rosnym bodem (pfi navrhové relativni vihkosti vnitfniho vzduchu 60%).
Tato podminka je vSak nedostacujici, protoZe uvaZuje pouze nepferusované vytapéni. Pokud doslo

k vypadku vytapéni, klesla vnitini povrchova teplota pod rosny bod.

Pravé pokles vnitini povrchové teploty pod rosny bod zpUlsobuje povrchovou kondenzaci vodnich par.
Na povrchu konstrukce se objevi vlhkostni mapy, které mohou mit za dlsledek aZ Uplnou degradaci

povrchové Upravy konstrukce.

V nejchladnéj$im obdobi v roce nastava pokles vnitfni povrchové teploty pfi nedostatecnych tepelné
izolacnich vlastnostech konstrukce hlavné v mistech tepelnych mostl a tepelnych vazeb. Tyka se tedy

prevazné obvodovych konstrukci, ale miZe se objevit i u stén, které pfiléhaji k nevytapénému prostoru.

Vihkost objevujici se uvnitf konstrukce vede k hniti dfeva a jemu podobnych prvkd. Dale zplGsobuje
korozi prvkid z kovu. Takové poruchy mohou vést az k destrukci ¢asti konstrukce nebo k destrukci celé
konstrukce. Dale vlhkost uvniti konstrukce zpUsobuje zvyseni spotfeby tepla na vytapéni a vytvari
optimalni podminky pro vznik a rlst plisni. Materidly nezvladaji zvysenou vlhkost pojmout a
nevsaknuta vlhkost se objevuje na vnitfnim povrchu obvodové konstrukce. Nezanedbatelné je také
navyseni hmotnosti stavebnich materiall a dochazi tim ke zvySovani namahani kotevnich prvkd.
Pric¢inou vlhkosti uvnitf konstrukce muze byt pravé kondenzace vodni pary, ale i poruseni hydroizolacni

vrstvy (zatékani, vzlinani zemni vihkosti).
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Stavebné technické reseni

Jak jiz bylo zmiflovano vyse, dfivéjsi nizké pozadavky na tepelny odpor jednotlivych konstrukci, tepelné
vazby a vyrazné tepelné mosty vedou k nadmérné spotiebé energie. Pfi¢inou nizkych pozadavk( na
tepelny odpor bylo primarné posuzovani jednotlivych skladeb konstrukce podle jeji skladby, bez

uvazovani vlivl tepelnych vazeb a tepelnych mostd.

Jako dalSi vady stavebné technického feSeni byva nevhodné feSeni napojovani obvodového a stfesniho
plasté, vodorovnych stropnich panell a obvodového plasté a detaily parapetl a osténi u oken. U
napojovani stfeSniho a obvodového plasté nemiva atika dostatecnou tepelné izolaéni vrstvu. Tepelné
izolacni vrstva byva nékdy po obvodé panelu zeslabena, nékdy je odsazena od okraje panelu, coz
vytvari prlibéina betonova Zebra. U osténi je problémova tepelna vazba mezi obvodovym panelem a
tenkym okennim ramem. Dalsi ¢astou chybou bylo nenavazani tepelné izolacni vrstvy (napf. tepelné
izolacni vrstva v parapetech byla odskocena vici tepelné izolaéni vrstvé meziokennich vlozek). Vsechny
tyto vady mohou vést k jiz zmifované vlhkosti na vnitfnim povrchu konstrukce, uvniti' konstrukce a

také vytvareji optimalni podminky k vyskytu plisni.

Stfesni plasté byly reseny rozdilné podle doby provadéni a dané lokality. Mezi spoleéné nedostatky
vétsiny stfech panelovych soustav byva Spatné feseni dilatacnich spojli, nedostatecna hydroizolace a

sklon strech.

Provadéni
Na vzniku vSech tepelné technickych vad a poruch se velkou mérou podileji pravé nedostatky z vyroby

a z provadéni.

Castym nedostatkem pfimo z vyroby je fakt, Ze skute¢nd objemova hmotnost je nékdy vyrazné vyssi.
U nékterych prvkd byla zjisténa objemova hmotnost az o 20 % vyssi, nez bylo v navrhu. Dasledkem

tohoto je ovlivnén i tepelny odpor takového vyrobku. Je vyrazné nizsi, nez se plvodné planovalo.

Dalsi chyba z vyroby se vyskytovala u panelt se skladbou Zelezobeton, pénovy polystyren, Zelezobeton.
Desky pénového polystyrenu byly vyrabény v nevhodnych rozmérech a dochazelo tak k situacim, Ze se
do nékterych mist polystyren vibec nedostal. Do vzniklé dutiny se Casto dostalo cementové mléko, a
nebo do ni zatekla pfimo betonova smés. Vznikalo tak masivni Zelezobetonové Zebro, tudiz obrovsky

tepelny most.

Co se ty¢e montazZe, dochazelo k chybam zejména v napojovani jednotlivych panelovych dilcti a v

napojovani svislych a vodorovnych konstrukci. Dalsi problematické detaily se tykaji osténi a parapet(.

Dalsi tepelny most a nepftiznivou tepelnou vazbu v kouté pod stfechou zplsobuje absence tepelné

izolace v paté atiky i po obvodé stfechy. Ploché stfechy patfi obecné k nejvice problémovym castem
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panelovych soustav. Nedostatecnym, nebo Spatnym provedenim hydroizolace dochazi k masivnimu
zatékani do objektu. Timto zpUsobena zvysena vihkost pak podporuje vSechny dfive vyjmenované

tepelné technické vady a poruchy a celkové negativné ovliviiuje Zivot v objektu.

UZivani a udrZba

Jednou z daleZitych véci pro provoz jakéhokoli objektu je jeho spravné uzivani. Panelové soustavy byly

vyvinuty zejména jako stavby pro bydleni.

UZivatel bytu by mél dat pozor zejména na pfiliSné prerusované vytapéni, protoze pfi ném dochazi
k poklesu vnitfni povrchové teploty. Dale na nedostatecné proudéni vnitfniho vzduchu podél
obvodovych konstrukci, ¢imz se zvysi tepelny odpor pti prestupu tepla na vnitfni strané konstrukce,
coz vede k poklesu vnitini povrchové teploty. Nedostatecné proudéni vnitiniho vzduchu mize
zpUsobovat umisténi nabytku pfilis blizko obvodovym sténam nebo celkové preplnéni bytu nabytkem.
Casty nezadouci vliv je nadmérna vlihkost vzduchu v mistnosti. Vznika nékolika zp(isoby nebo jejich
kombinacemi. Je to dychani ptiliSného poctu osob, nedostatecné odvétravani pfi vareni, nedostatecné
vétrani nebo péstovani vysokého poctu rostlin s bohatou zélivkou. Obvodové konstrukce byly a jsou
béZné dimenzovany (kromé koupelen) na relativni vlhkost vnitfniho vzduchu 60 %. Pfekroceni limitu
mUzZe byt pro stavebni konstrukce nebezpecné, protoze v takovém pripadé vznikaji podminky pro

kondenzaci i pti kvalitni obvodové konstrukci.

Neméné duleZité neZz spravné uZivani je spravna udrzba. Sice spravnou udrzbou Zadnou tepelné
technickou vadu neodstranime, ale na druhou stranu mlzeme spravnou uUdrzbou predejit jejimu

vzniku.

Mezi nevhodnd udrzbova opatieni patfi napfiklad vnéjsi utésfiovani spar mezi panely v pfipadé, ze je
spara oteviena zevnitf. Pokud je takova spara utésnéna jen z vnéjsku, vzduch z interiéru do ni pronikne

a dochazi ke kondenzaci vodni pary pod novym utésnénim.

Nevhodnym zplisobem jsou opravovany i stfechy v pripadé zatékani. Na stfechu se nanaseji dalsi vrstvy
izolace ve snaze zabranit zatékani bez ohledu na celkovy difuzni odpor konstrukce. ZvySovanim
difuzniho odporu vznikd moznost kondenzace vodni pary a zvySovani vlhkosti uvniti konstrukce

stfechy.
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Obvodové stény

Jednovrstvé dilce

Jednovrstvy dilec je obvykle z lehéeného materidlu, ktery zajistuje nosnou i tepelné izolaéni funkci
zaroven. V tloustce prirezu je dominantni jeden material, ktery je doplnén pouze vnéjsi a vnitrni kryci

vrstvou.

U téchto dilcli dochazi k charakteristickym porucham, které souvisi s napjatostnimi stavy v dilcich,
které nastaly kratce po vyrobé, ale i béhem uZivani objektu plsobenim kombinace rliznych zatiZeni.
Dalsi nevyhodou jednovrstvych dilcl jsou nedostatecné tepelné izolacni vlastnosti. Tento nedostatek

se projevuje vznikem plisni, ale stoji za nim kondenzace vodnich par na vnitfnich povrsich.

Keramzitbetonové dilce

Keramzitbetonové obvodové plasté se pouzivaly predevsim u systému T 06 B. Jednalo se o celosténové
dilce, které byly tvofeny poréznim betonem z cementového pojiva a leh¢eného keramzitbetonového
plniva. Povrchy dilce tvofily vrstvy betonu. Dilce se vyrabély nalezato a nebyla zarucena presna
tloustka. Pfi vnéjsim a vnitfnim povrchu mély betonové vrstvy tloustku od 20 mm do 50 mm. VyztuZeni

bylo provadéno v keramzitbetonové vrstvé. Vnitini a vné;jsi vrstvy byly nevyztuzené.

Pricinou Castych poruch u téchto dilct je technologie vyroby. Z hlediska modulu pruznosti a pevnosti
je to kombinace dvou rdznych materiald. Mékkého keramzitbetonu a tvrdych betonovych vrstev
betonu. Proces dotvarovani a smrstovani betonu pfi jeho tuhnuti a tvrdnuti vede ke vzniku trhlin.
Trhliny vznikaji v betonové vrstvé v mistech, kde k vysychani dochazelo rychleji, a proto zde vznikala

nejvétsi tahova napéti, tedy pti povrchu. Trhliny nebyly plvodné v celé tloustce vrstvy, nybrz vznikla

plosna sit vlasovych trhlin.

Obrazek 30 - Nepravidelné trhliny na vnéjsim povrchu [3]
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V mistech trhlin je prdfez betonu dale oslabovdn, dochazi zde k hromadéni tahovych napéti a

nasledkem toho dochazi k rozsifovani trhlin az na keramzitbetonové jadro.

Na zakladé vlivu vnéjsiho prostfedi dochdzi v trhlinach ke kondenzaci difuzniho toku vodnich par, coz
vede k naruseni vnéjsich natérd a ochrannych vrstev. Dal$im disledkem trhlin je vnikani vihkosti az do

keramzitbetonové vrstvy.

Vv

Vhodnym feSenim povrchové ochrany je vnéjsi kontaktni tepelné izolacni systém s mechanickym
kotvenim pomoci talifovych hmoZdinek, které se kotvi az do keramzitbetonové vrstvy. Pokud je sténa
nadmérné porusena trhlinami, je vhodné nesoudrZnou vrstvu odstranit a nahradit jinym vhodnym

zpUsobem.

Navrhu technického feseni oprav keramzitbetonovych obvodovych dilci vyZaduje peclivy stavebné

technicky prizkum, protozZe se jednd o nestabilni konstrukci s nizkou pevnosti.

Kremelinové dilce
KFemelinové dilce se pouZivaly pfedeviim u soustavy T 06 B. Nejéast&ji se objevuiji v jiznich Cechdch,
kde byla kfemelina cenové pfijatelnym materidlem. Technicka zpUsobilost kfemeliny jako stavebniho

materidlu vsak neni dobra. Pfi vyrobé dilc dochazelo k vaddm a problémidm, které zapfticinily vznik

poruch na dilcich.

Beton z kiemeliny, nebo samotnd kfemelina ma pomérné nizkou pevnost, zejména tahovou. Navic
nebylo mozné zajistit pozadovanou kvalitu vstupnich surovin a také se projevovala nehomogenita

materialu.

Nasledkem toho vznikaly poruchy. Pfedevsim trhliny v parapetnich dilcich. Kfemelinové dilce se totiz

prevazné pouzivaly na soustavy tvorené parapetnim pasem a meziokennimi sloupky.

Obrdzek 31 - Svisld trhlina [3] Obrdzek 32 - Svisld trhlina [3]
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Vznik trhlin byl ¢asty a projevoval se v celé tloustce prirezu. Jednim z vlivl pficin trhlin je tahové
napéti, ale nelze opomenout ani smrsténi a dotvarovani. Dale nelze opomenout teplotni vlivy, proto je
vhodné provést vnéjsi tepelné izolacni obklad (ETICS), ¢imzZ se vyrazné zmirni Gcinky teplotnich zmén.
Pfed provedenim kontaktniho tepelné izolaéniho plasté je tfeba posoudit technicky stav a pripadné

zajistit stabilitu.

Jednim ze zpUsobU sanace kiemelinovych dilcli je vloZeni smykové a tahové vyztuze. To Ize provést

dodatecnym vloZenim vyztuZe do vyfrézovanych drazek pfi vnéjSim povrchu.

Sendvicové obvodové dilce

Sendvicové, neboli vicevrstvé dilce se od jednovrstvych lisi tim, Ze vrstva tepelné izolaéni je z jiného
materidlu, nez vrstva nosnd a ochrannd. Obvykla sestava se sklada z Zelezobetonové vnitini nosné
pouzivan prevazné pénovy polystyren s tloustkou 40 mm u starsich soustav az po 80 mm u novéjsich
soustav. Tloustka polystyrenu se postupem ¢asu zvysSovala z divodu zpfisfiovani tepelné izolaénich
pozadavk( na konstrukce. Nékdy byl misto polystyrenu pouZit plynosilikat nebo keramické dérované

bloky.

Sendvic¢ové obvodové dilce s pénovym polystyrenem
U vicevrstvych dilcli je duleZité propojeni obou Zelezobetonovych ¢asti. ZpUsob propojeni ovliviiuje
spolehlivost a poruchovost dilcl, nasledné i celkovou Zivotnost konstrukce. Spojovaci prvky ovliviuji

vyznamné i tepelné izolacni vlastnosti dilce.
Spojeni vnéjsi moniérky a vnitfni nosné vrstvy lze rozdélit na dva konstrukéni pFipady.

Prvnim ptfipadem je sprazeni konstrukce spojovacimi Zebry. Jedna se o spojeni pomoci betonovych
Zeber po obvodu dilce. Betonova Zebra vSak znamenala vyrazny tepelny most a vedly k vzniku ¢etnych

hygienickych poruch.
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Obrdzek 33 - Termovize stitové stény [3] Obrdzek 34 - Termovize priceli domu [3]

Dalsim problémem je nepruiné spojeni obou vrstev. Vnéjsi vrstva je z hlediska teplotniho mnohem
vice namahana nez vnitini. Teplotni zmény jsou jednim z hlavnich zdroji objemovych zmén stavebnich
materidl(. Pokud tyto objemové zmény, zejména v obvodovych dilcich, nejsou dovoleny, vznikaji
v dilcich napéti a ty pak vedou ke vzniku smykovych a tahovych trhlin po obvodu dilce a poruseni

betonového zebra.

Druhym ptipadem je technicky vyspélejsi spojeni obou vrstev rliznymi typy kotev, které prenasely
smykova a tahova napéti. Kotvy byly navrhovany z antikorozni oceli, protoze prostupovaly tepelné
izolacni vrstvou, ve které dochazi ke kondenzaci vodni pary. DlleZitym faktorem pro Zivotnost spfazeni

je také kvalita oceli.

Atikové konstrukce

Atika plini specifickou funkci. Jednak ohraniuje stfesni plast objektu, jednak svisle navazuje na
obvodové konstrukce. Z tohoto dlivodu vyplyva, Ze jeji technické fesSeni je Uzce spjato s feSenim
obvodovych dilcd panelové soustavy. Dulezita je ale i technické feseni stfesniho plasté. Jedna-li se o
jednoplastovou stfechu, plni atika pouze ohranicujici funkci. U stfechy dvouplastové s provétravanou
mezerou se setkdvdme se dvéma pfipady. V prvnim pfipadé, napf. u nékterych soustav typu G, je na
atikovych dilcich po obvodu objektu uloZen vrchni plast nad provétravanou mezerou. V druhém
ptipadé je vrchni stfesni plast podporovan vyhradné spadovymi kliny, které zatéZuji pouze nosné

panelové dilce, nikoli dilce atikové.

Na nasledujicich obrazcich jsou zobrazeny priklady jednoplastové stfechy a oba typy stfech

dvouplastovych.
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Obrdzek 35 - Atika jednoplastové stiresni konstrukce [3]

Obrdzek 36 - Atika podporujici vrchni stfesni pldst nad
provétrdvanou mezerou G 57 [3]

Obrdzek 37- Atika dvoupldstové stresni konstrukce [3]

Z hlediska technického reSeni obvodového plasté rozeznavame vice variant. Napfiklad u nékterych

vvs

soustav T 06 B jsou atiky v prlceli objektu tvoreny z celosténovych dilct nejvyssich podlazi. V dal$im
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pripadé se jednd o samostatné celosténové dilce, které jsou mensi konstrukéni vysky nez klasicky
celosténovy dilec poufZit v jinych podlazich. Tyto dilce navazuji na horizontalni sparu v drovni stropni
konstrukce posledniho podlaZi. A v neposledni fadé soustavy, které maji tzv. femenové plasté, maji

takto reseny i atikové dilce. Podobné jako dilce parapetni tvofi nadpraZzi otvoru v poslednim podlazi.

Obrazek 38 - Dilec posledniho podlaZi budovy T 06 B soucasné tvorici stiesni atiku [3]
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Obrdzek 39 - Atikovy dilec nad Stitovou sténou [3]

Obrdzek 40 - Atikové dilce femenového obvodového pldsté [3]
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Atiky jsou zatéZovany nejen Ucinky silovymi, u atik se jedna hlavné o vlastni tihu a zatizeni vétrem, ale
hlavné ucinky nesilovymi. V takovychto ptipadech se jedna hlavné o zatizeni teplotou. K oslunéni
atikovych konstrukci dochazi vice nez k oslunéni jinych prvk( panelové soustavy. V dopolednich
hodinach dopadaji slunecni paprsky na jiné misto atiky a pod jinym Uhlem nez v hodindch odpolednich.
A jak jiz bylo zminéno vySe, ucinky zatiZeni teplotou vedou k vyznamnym objemovym zménam. Dalsi
odlisnosti atiky od obvodovych konstrukci je fakt, Ze je z obou stran obklopena vnéjsim prostfedim, a
to jesté nesymetricky. Pribéhy teplot v atikovych konstrukcich jsou proto zcela odlisné od pribéhd
v ostatnich konstrukcich. DUsledkem objemovych zmén stfeSniho plasté, zvlasté pri Spatném

provedeni dilataéni spary muze byt i namahani atiky silami vodorovnymi.

Dilatace mezi stfeSnim plastém a atikovymi dilci je velmi dualeZita. V nékterych vaznych pripadech,
pravé pri absenci dilatace, dochazelo aZ ke ztraté stability dilct a naslednému kolapsu. Na dilataci je
tfeba dat pozor i pfi opravach stfech, nesmi dojit k zaneseni dilata¢ni spary nepruznym materidlem a

znemoznit tak pohyb plasté.

U stfech dvouplastovych nastava problém s dilataci hlavné v pfipadech, kdy se pouzivaly atikové dilce
typu ,,Z“. Jednalo se o nékteré soustavy typu G, kde je na atikovych dilcich po obvodu objektu ulozen
vrchni plast nad provétravanou mezerou. U takové konstrukce je dilatace velmi narocna a dochazelo

tak k ¢astym porucham.

Pti rekonstrukcich a opravach atik a atikovych dilcii musi byt dodrzena zejména nasledujici pravidla a
technické principy. Stfesni plast a atika od sebe musi byt oddéleny dilatacni vrstvou, a to aZz na
konstrukci stropu. Dilata¢ni vrstva musi byt z pruzného materiélu s dostate¢nou poddajnosti. Tloustka
této vrstvy by méla vychazet z rozmérovych zmén, které se pro danou lokalitu predpokladaji. Pro
predchazeni problémim s atikami maze byt vhodnym reSenim snizeni teplotniho namahani. To mlze
byt snizeno aplikovanim tepelné izolace. Déle je potifeba dbat na dostatecné kotveni dilcl ke stropni

nebo sténové konstrukci a samoziejmé neopomenout revizi spar mezi jednotlivymi dilci.
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Zateplovani obvodovych stén

Davodl k zateplovani, tedy dodatecnému zvySovani tepelného odporu objekt(, je vice. Vétsina laikl
se domniva, 7e jde jen o Usporu energie na vytapéni. Opak je pravdou. Uspora energie je pouze
pfijemny bonus. Hlavnimi divody jsou celkova ochrana jednotlivych konstrukci a snaha o celkové

zvyseni povrchovych teplot jednotlivych konstrukci.

U vytapénych domu se diky zateplovani docili stabilni teploty konstrukci, coZ odstrani objemové
zmény. U nezatepleného domu muze mit povrch konstrukce v zimnim obdobi teplotu kolem -20 °C,
v letnim obdobi kolem +50 °C. Pfidanim zateplovaciho systému se teplota ustali na hodnoté okolo +20
°C a pravé diky tomu nedochazi k témér Zzadnym objemovym zménam. DUm prestane praskat.

Pfipadné jiz vzniklé trhliny se ustali a nezvétsuji, nové nevznikaji.

Dalsi véc, ktera v této souvislosti stoji za zminku, je Zivotnost budovy a Zivotnost zateplovaciho
systému. U kontaktnich zateplovacich systému je zmifiovana Zivotnost 30 let, ale vzhledem k tomu, Ze

se s masovym zateplovanim zacalo aZz po roce 2000, neni tato informace provérena praxi. Na druhou

YTy

let.

Rozdil mezi kontaktnim zateplovacim systémem a odvétravanym systémem

Pro zateplovani stén se pouZivaji dva druhy zatepleni. Jedna se o vnéjsi kontaktni zateplovaci systém

(ETICS) a odvétravany sytém. Oba typy zatepleni maji své vyhody i nevyhody.

Systém ETICS spociva v tom, Ze je tepelnd izolace nalepena pfimo na povrch konstrukce a na ni je pak
provedena tenkovrstva omitka svyztuznou tkaninou. Odvétravany systém je typ fasady, ktery
umoznuje pfistup vzduchu do zdiva. Je vhodny predevsim pro objekty, které maji problémy s vihkosti

zdiva. Mezi obvodovou zdi a tepelnou izolaci se zanechd mezera, ktera zajistuje proudéni vzduchu.

Systém ETICS

ETICS = external thermal insulation composite systems, tj. vnéjsi kontaktni zateplovaci systém
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K vwhodam vnéjsiho kontaktniho zateplovaciho systému patfi mensi tloustka pfi stejnych
tepelnéizolacnich vlastnostech, nizsi potizovaci cena a mensi tepelné mosty zplsobené kotvicimi

prvky. Jeho nevyhodou jsou horsi difuzni vlastnosti.

Jak jiz bylo uvedeno vyse, systém ETICS spociva v nalepeni a pfikotveni tepelné izolace k povrchu
zateplované konstrukce. Na tepelnou izolaci se nanese lepidlo a omitka. Tato omitka mize mit

libovolnou barvu, nedoporucuji se ovsem tmavé barvy, protozZe by zplsobovaly vétsi zahtivani.

Pfed zahajenim praci na zateplovaném objektu je nutné odistit a vyspravit podklad. Lepidlo se nanasi
na 40% izolaéni desky. Dale se desky kotvi mechanicky hmozdinkami — cca 6 az 10 ks/m2. osadi se
dilatacni, rohové, ukoncuijici liSty, dale listy kolem oken a na izola¢ni desky se natdhne lepidlo a do néj
se vtlaci armovaci tkanina. Poté se provede penetracni natér a finalni omitka.

Pti zateplovani je nutné volit jeden vyrobcem certifikovany systém. Pfi osazovani desek se musi dodrzet
technologické postupy (tvar spar, po¢et hmozdinek, zesilovani armovaci vyztuze kolem otvord, v rozich
apod.)

Izolantem v systému ETICS je bud mineralni vata nebo polystyren.

Minerdlni vata
Mineralni vata je vhodna na zateplovani cihelnych objektd ( je paropropustna). V konstrukci pak

nedochazi ke kondenzaci vodnich par. Mineralni vata je z vyroby ¢astecné hydrofobizovang, ale je
nutno ji skladovat v suchych prostorach. Fasadni minerdlni vatou se nesmi zateplovat soklové zdivo,
konstrukce pfiléhajici k chodniku, balkdn(im apod. zde se musi pouZit nenasakovy polystyren do vysky

min. 300 mm.

Polystyren
Polystyren je levnéjsi, proto se vice pouziva, je vhodny na panelové domy, kde podklad tvoti betonové

panely. Na cihelné zdivo se pouziva difuzné otevieny polystyren (Sedy polystyren), ktery je vSak drazsi.

Omitka
Povrchova omitka se dodava v nékolika materialovych variantach — silikonova, akrylatova a minerdlni

(silikatova).

Povrchova omitka je u ETICS obvykle velmi slaba - tloustka lepidla byva cca 6 mm, omitka ma pak
tloustku 1 az 4 mm. Podklad lepidla a omitky tvofi relativné mékka tepelna izolace. Proto je tento
zateplovaci systém velmi nachylny na mechanické poskozeni. MlZe jit o neopatrny pohyb v jeho
blizkosti, vétrem hnané kroupy, ale také tfeba Utok ptaka, ktefi si mysli, Ze za dutym povrchem najdou
potravu. Proto také nékteré firmy nabizeji mozinost silnéjsi omitky, jez je pak tak pevna, Ze ji nic
neprorazi.

Tento druh omitky mdze mit témér libovolnou barvu, oviem na pénovy polystyrén se nedoporucuji

tmavsi odstiny, nebot by se systém vice zahfival a toto teplo by mohlo pénovy polystyrén poskodit.
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Struktura omitky je obvykle tvorena vétsimi zrnky obsazenymi v omitkoviné, které pak pfi zpracovavani
omitky na ni mohou vytvofit rdznou strukturu

Na sokly se pouzivaji specidlni omitkové smési z drobnych kamink( rdznych barev, jsou omitky o
tloustce 10 az 20 mm, které maji velmi vysokou mechanickou odolnost, existuji také rizné doplrikové
profily, jez umoznuji plastické ztvarnovani fasad. Tyto profily jsou vyrdbény z rGznych materidlQ
(pénovy polystyrén, polyuretan apod.) a jsou uzplsobeny pro poufZiti jako soucast fasady. Témito
dopliiky se mohou vytvaret fimsy, Sambrany i jiné plastické vzory.

ETICS je vhodny predevsim na panelové domy, ale i na zdéné domy, kde je jistota, Ze nedoslo k poruseni

izolace proti zemni vlihkosti a proti zemni vodé.

Zateplovdni lehkych obvodovych paneli (rozpon 4,8 m)
U lehkych fasadnich panel(l bude pred zateplenim zdemontovano oplechovani ve vodorovné spare

v kazdém podlazi a dale budou zdemontovany svislé dievéné listy u prechodu lehkych panell na
fasadni ZB panely a dfevéné listy kolem oken. Kotveni izolace bude do nosného dievéného rostu
panell — viz konstrukéni ¢ast.

Pfed zahdjenim praci na zatepleni budou lehké fasadni panely na bazi dfeva (rozpon 4,8m) sanovany:
bude provedena demontovaz vnéjsiho oplasténi panell, demontaz stav. izolace, natér drevéného
ramu fungicidnim pfipravkem (pfipadné jeho oprava). Poté bude do panelu vloZena nova tepelna

izolace a zaklop z OSB desek v tl. 12 mm.

Odvétravany systém
Pofizovaci cena odvétravaného systému byva obvykle vétsi nez u kontaktniho. PouZiva se zejména tam,

kde jsou problémy s vlhkosti zdiva a nebo tam, kde se fasdda obklada deskovym materidlem.

Princip odvétrdvaného systému je, Ze tepelna izolace je ptipevnéna na zateplovanou konstrukci.
Pomoci kotev ¢i jinych pomucek je vytvofena vzduchova mezera mezi tepelnou izolaci a povrchovou
Upravou. Tato mezera musi byt provétravana (pri spodnim i hornim okraji).

Vyhodou je, Ze pronikajici vodni pary jsou provétravaci mezerou odvedeny mimo konstrukci.

Nevyhodou je vyssi cena a moznost tepelnych mostl u kotveni povrchové Upravy.

Pozarné bezpecnostni feseni
Zatepleni objektu se fidi pozarné bezpecnostnimi predpisy.

U objektll s pozarni vyskou nad 22,5 m (Uroven podlahy v poslednim NP) musi byt izolantem vyhradné
mineralni vata. U objektld s pozarni vyskou mezi 12 a 22,5 m je nutné pfi zvoleniizolantu z EPS dodrZet

pozarni pasy nad okny v $ifi 900 mm a u zaloZeni nad terénem s izolantem z minerdlni vaty. Dale je
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nutné pouzit minerdlni vatu kolem oken u unikové cesty (schodisté), a na vSech vodorovnych
konstrukci (spodni hrany lodZiovych a balkénovych desek, markyz, fims apod.

Je moziné poutzit certifikovany systém (obchodni oznaéeni TWINNER), kombinace nalepeného EPS a na
venkovni strané mineralni vaty, ktera splfiuje pozadavky pozarnich predpisl na zateplovani.

V posledni dobé se na trhu objevily certifikované systémy protipozarniho zabezpeceni spocivajici
v instalaci protipozarnich list kolem oken, a potom lze i objektl s poZarni vyskou mezi 12 a 22,5 m

pouzit jako izolant EPS.

Okna
Soucdsti obvodovych konstrukci jsou okna. Je to konstrukce, ktera chrani interiér pred povétrnostnimi

vlivy a umoziuje vétrani a osvétleni interiéru. Dale chrani osoby v interiéru pred vypadnutim a chrani

objekt pfed vniknutim nepovolanych osob z exteriéru.

Na okna je kladeno mnoho poZadavk(. Jsou zkousena a hodnocena z nékolika hledisek. Vysledky
hodnoceni se poté porovnaji s pfisluSnou normou a na zakladé toho se urci kvalita okna. Na vyslednou
kvalitu ma vliv jak sklo, tak i okenni rdm a jeho vyztuha, okenni kfidlo i kovani. Splnéni vsech pozadavka

danych vyhlaskami a normami se garantuje certifikatem o shodé a dalsimi doklady.

Hodnoceni, které vede k ziskani certifikatu, se provadi ve statni zkusebné. Hodnoti se napfiklad tyto

vlastnosti:

— Soucinitel prostupu tepla. Z hlediska tepelné izolacnich pozadavkl se jedna o nejdllezitéjsi
parametr. Vyrobci a prodejci oken casto uvadéji ve svych materidlech pouze hodnotu
soucinitele prostupu tepla pres sklo, protoZe je nejpfiznivéjsi. K dosaZzeni spravné hodnoty
soucinitele prostupu tepla se vSak musi uvazovat i rdm okna. Soucinitel prostupu tepla sklem
nese oznaceni Uy, soucinitel prostupu tepla ramem okna Ur. U vypoctu celkového soucinitele
prostupu tepla oknem se musi uvazovat obé hodnoty, ze kterych dostdvame hodnotu Uy.

— Mira pronikani chladného vzduchu do mistnosti - pravzdusnost.

—  Utlum hluku - neprdizvuénost. Okna maji nejvétsi vliv na zvukovou pohodu interiéru, protoze
okny vnika do mistnosti nejvice hluku z okoli.

— Riziko zateceni vody oknem pfi rizné silném naporu vétru — vodotésnost.

— U vysokych budov a nebo v mistech, kde dochazi k silnému vanuti vétrll — odolnost proti
zatizeni vétrem.

— Odolnost proti svislému zatiZeni. Zkouska simuluje povéseni ¢lovéka na oteviené okno, zda by

ho okno uneslo v pfipadé zachyceni pfi padu.
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— Odolnost proti narazu mékkym a tézkym predmeétem. Jedna se opét o simulaci padu ¢lovéka,

tentokrat smérem na okno.

Obrdzek 41 - Schéma tepelnych ztrat oknem [8]

Zasady uzivani objektu po zatepleni

V obytnych mistnostech, zejména obyvacich a détskych pokojich, ma byt teplota vzduchu od rana do
pozdniho vecéera 21°-22°C. V Iété by teplota vnitiniho vzduchu neméla prestoupit 26°C, v zimé by

neméla klesnout pod 16°C.

Relativni vihkost vzduchu by neméla prestoupit v obyt. prostorach 60% (rozhodné ne dlouhodobé), ale
neméla by klesnout pod 40%. Za normalnich okolnosti, neni-li tfeba jinak zvlast intenzivné vétrat, by
rychlost vzduchu neméla prekrocit 0,2 m/s-1.

v

Hlavni pricinou vyskytu plisné je samoziejmé nadmérna vihkost. Ddvodem vyskytu plisné v bytu maze

byt jeho nespravné uzivani. Clovék u? jen tim Ze dycha, vytvari velké mnozstvi vodni péry. Pokud k
tomu pri¢teme vareni, Zehleni, myti podlah, koupani nebo jen zalévani kvétin, tak vznika nékolik litrd

v

vody denné, ktera se nam vznasi po byté a mlze zpUsobit plisen.

Plzen 2017 Stranka 68 z 73



Diplomova prace Bc. Barbora Havli¢kova

Na eliminaci plisni je jedina rada, vétrat, Cistit a vytapét. Byt se musi v kazdém ro¢nim obdobi alespon
trikrat denné poradné vyvétrat - nejlépe pravé po néjaké Cinnosti, ktera produkuje vétsi mnozstvi vodni
pary, jako napfiklad koupel nebo vareni. V zimé také nezanedbavat topeni, a to i kdyz mistnost pfilis
nepouzivame. Také bychom neméli pti ustavovani nabytku zapomenout na to, Ze pokud umistime
nabytek tésné ke zdi, tak se za néj nemuze dostat vzduch, ale vlhkost a tudiZ i v budoucnu pliseri ano.

Pokud to jen jde, nechame mezi zdi a nabytkem nékolik centimetr( prostoru.
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Zaver
Cilem této prace bylo hlavné seznameni s konstrukénimi systémy panelovych soustav pouzivanych na

nasem Uzemi v letech 1953 az 1992 a nasledné navrieni konkrétniho kontaktniho zateplovaciho

systému.

Na zakladé prostudovanych material( jsem dosla k zavéru, Ze mnoho vad a poruch, které se na
panelovych domech objevuji, jsou zplisobeny nebo minimalné souviseji s tepelné technickymi

nedostatky. Pravé z toho dlvodu byla tepelné technickym vlastnostem vénovana rozsahla kapitola.

V analytické casti byly podle zdméru navrZeny tfi varianty kontaktniho zatepleni. Dle provedenych
energetickych posouzeni vyhovuji sou¢asnym normam a pozadavk( vSechny varianty. Mnou je

k realizaci doporucena varianta C. Dlvody jsou jak energetické, tak ekonomické.

Celkové jsem se pfri zpracovavani podkladl hodné naucila jak v oblasti tepelné technické, tak ve
vypocitavani energetickych Stitkd. Diky této praci se celkové zménil m(j pohled na oblast energetické

narocnosti budovy.
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