Ceska zemeédelska univerzita v Praze

Fakulta lesnicka a drevarska

Katedra zpracovani dieva

UNIVERZITA V PRAZE

Diplomova prace

Oveétovani kvality rdmovych dievostaveb v praxi

Bc. Helena Fryzkova

© 2012 CZU v Praze



ProhlaSuji, Zze jsem tuto diplomovou praci vypracovala samostatné, pouze za
odborného vedeni vedouciho Ing. Martina Svitdka.
Dale prohlasuji, ze vesSkeré podklady, ze kterych jsem Ccerpala, jsou uvedeny

v seznamu pouzité literatury.

V Praze dne 30.4.2012



Rada bych podékovala panu Ing. Martinu Svitakovi za jeho trpélivost a spolupréci na
diplomové¢ praci. Déale bych chtéla pod€kovat Ing. Janu Pencovi za dilezité¢ ptipominky,
které mi byly v prabéhu zpracovani velkym piinosem. M¢é podeékovani patii také
Ing. Vaclavu Motejzikovi za konzultace v oblasti poskytnutych materialti firmy Haas
Fertigbau Chanovice s.r.o. V neposledni fad¢ bych chtéla pod€kovat svym rodicim za

jejich finanéni a dusevni podporu.



CESKA ZEMEDELSKA UNIVERZITA V PRAZE
Katedra zpracovani dreva
Fakulta lesnicka a drevarska

ZADANI DIPLOMOVE PRACE

Fryzkova Helena
Drevaiskeé inZenyrstvi

Nazev prace

Ovéfoviéni kvality ramovych dievostaveb v praxi.

Anglicky nazey
Quality verification of wooden frame buildings in practice,

Cile prace

Cilem této prace je provéfen( kritickych bod v konstrukénim systému ramovych dfevostaveb firmy
Haas Fertigbau z hlediska nékterych fyzikalnich vlastnosti. Dalsim cilem je porovnani naméfenych
hodnot s Dokumentem narodni kvality vydanem Vyzkumnym a vyvojovym ustavermn drevarskym v
Praze a zjisténi, zda jsou splnény podminky kvality danych staveb.V pfipadé nesplnéni, bude
proveden navrh opatieni pro napravu,

Metodika

1) Uvod

2) Metodika

3) Gl prace

4) Informace o spolecnosti Haas Fertigbau Chanovice s.r.o.
5) Popis méfenych domu

6) Provérovani vzduchotésnosti

7] Provéfovani tepelnych mostl pomoci termovizni techniky
8) Vyrobni kontrola a montaz

9) Vyhodnaocenf vysledkd

10) Zavér

Harmonogram zpracovani
Datum zadani prace: kvéten 2011
Datum odevzdani prace: duben 2012



Rozsah textové casti
55 - 60 stran

Kli¢ova slova
drevény didm, ramova konstrukee, termovizni technika, privzduinost,

Doporucené zdroje informaci

Veverka, J.a kol.,2006: 5tavebni tepeina technika a energetika budov. 1. vydani, Brno: Nakladatelstvi VUTIUM, 648 5., ISBN
B80-214-2910-0

Veverka, 1., Havifova, Z, Jlindrdk, M.a kol, 2008; Dievostavby pro bydleni. 1. vyddni, Praha: Grada Publishing, a.s, 380 s,
ISBMN 978-80-247-2205-4

Kuklik, P, 2005: Diewéné konstrukee. 1. vyddni, Praha: Nakladatelstvi CVUT, 188 s, ISBN 80-01-03310-4

2007 Dokument narodni kvality ADMD.Praha, 37 s.

Kottje, J, 2008: Jak se stavi dievény dim, 1.vyd., Praha: Grada Publishing, a.s, 1285, 15BN 978-80-247-1531-4

Vedouci prace
Svitak Martin, Ing.

Konzultant prace
Ing.Jan Penc

Termin odevzdani
duben 2012

f =
/ﬁ , 7
e 2 j
\ -—”T/ = C’_ —
doc. Ing. StefanBarcik, CSc. prof. Iri;. Marek Turéani,

* Vedouci katedry Diékan fakulty



Ov¢érovani kvality ramovych dievostaveb v
praxi

Quality verification of wooden frame
buildings in practice.



Abstrakt:

Diplomova prace se zabyva provéiovanim kvality konstrukéniho systému ramovych
dfevostaveb firmy Haas Fertigbau, z hlediska privzduSnosti a tepelnych vlastnosti.
Vybrany jsou dva domy zcela rozdilnych vlastnosti a konstrukce.

Diplomova prace je postavena na dvou zkousSkach, probihajicich za pomoci
termokamery Testo 875-2 a zafizeni Blowtest 3000. Cilem této prace je porovnani
namétfenych hodnot s platnou normou a Dokumentem narodni kvality Asociace dodavatelt
montovanych staveb. Vysledkem je zjisténi, zda jsou splnény podminky kvality danych
staveb, v ptipad¢ jejich nesplnéni, bude proveden navrh opatteni pro napravu.

Vlastni prace je rozdélena do n€kolika kapitol. V tivodnich kapitolach jsou uvedeny
potiebné informace a vlastnosti méfenych domt. Dale je zpracovan postup a vysledky

meéfeni. Vysledkem celé prace je navrh opatieni pro napravu vzniklych chyb.

Kli¢ova slova: dievény dim, ramova konstrukce, termovizni technika, pritvzdusnost

Abstract:

This thesis deals with examining the quality of Haas Fertigbau wooden frame
construction system, in terms of air permeability and thermal properties. Two houses
selected for measurement, have completely different properties andstructures.

The thesis is based on results of two tests using thermal camera Testo 875-2 and
Blowtest 3000 equipment. The aim of this study is to compare measured values with the
applicable standards and documents of the Association of National Quality supplier of
prefabricated buildings. The aim is to determine whether the conditions of quality of the
buildings are met, and in case they are not, propose proper remedial measures.

The work is divided into several chapters. The introductory chapters present
the essential information and measuring properties for examined houses. In next chapters
there is a description of measurement procedures as well as the results, which affect the

quality of the buildings. At the end of the theses remedial measures are proposed.

Keywords: wooden buildings, frame construction, thermal technology , air permeability
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1 Uvod

V posledni dobé je predev§im v Evropé veénovana mimoiddnd pozornost
problematice trvale udrzitelného rozvoje. V ramci feSeni tohoto problému zaujima dievo
jako obnovitelna surovina vyznamné postaveni.

Zvyseni vyuziti dieva v Evropé je vsoucasné dob¢ spojovdno piredevSim se
stavebnictvim. Kdybychom dfevo posuzovaly jako stavebni materidl z hlediska
komplexnosti mechanickych, tepelné-technickych, estetickych vlastnosti a dopadu na
zivotni prostiedi, zfejmé bychom nenasli mezi ostatnimi stavebnimi materialy konkurenci.
Ptestoze je difevo rovnocennym materidlem vSech ostatnich stavebnich materialt, stale se
najdou pfedsudky branici k jeho Sir§imu vyuziti. [1]

Dievéné stavby jsou staré témeét jako lidstvo samo a provazeji nas po cela staleti.
V druhé poloving€ 20. stoleti se u nas vyvoj dievostaveb téméi zastavil a to z divodu
nezohlediiovanim energetické narocnosti a ekologie vystavby. S moznostmi Sir§iho vyuziti
dfeva ve stavebnictvi u nas souvisi pfedevsim ptedstava vétSiny lidi o dfevostavbach jako
o provizornich stavbach slouzicim pouze k rekrea¢nim tceliim, ale nevhodnych k trvalému
bydleni. DalSim aspektem, ktery je mozné zminit, je neznalost bézného obyvatelstva
zéakladnich konstrukénich principti a dovednosti v oblasti stavby téchto domu. Naproti
tomu stoji klasicky zdény diim, ktery si celé fada lidi dokdZe postavit svépomoci.

V Ceské republice je dievo jako stavebni material po letech uréité stagnace znovu
objevovano ptedevSim pro jeho pfiznivé mechanicko-fyzikalni vlastnosti a nizkou
energetickou naro¢nost pii zpracovani. To plati i pro dievostavby, které si v soucasné dobé
zase dobyvaji misto na trhu a pro své specifické vlastnosti se stavaji stale oblibengj$imi.
Tomuto zjiSténi napovida také fakt, ze ptfibyva firem specializujicich se na tento systém
vystavby. Ditlezitym faktorem, ktery ovliviiuje oblibu dievostaveb, je piredevSim jejich
rychlost vystavby s okamzitou moznosti nast€hovani, také vylouc¢eni mokrych procest pfi
nizké narocnosti na dopravu a manipulaci, ve srovnani s dilci z jinych materiali. Déle je to
energeticka spora a zvétSeni uzitného prostoru stavby.

Dievo 1 hmoty na jeho bazi maji vhodné vlastnosti pro uplatnéni v prefabrikovanych
dilcich. T pfes negativni vlivy, jako je napiiklad hygroskopicita a hoflavost, maji ve

spravnych podminkach fyzickou zivotnost del$i nez je moralni zastarani. (pi. stoleté



krovy). Dne$ni dievostavba neni chdpéana jako stavba Cisté dievénd, ale stavba, kde je
dfevo pouzito jako hlavni konstrukéni prvek v kombinaci s dal§imi materialy.

Ptes rozsahlou publicitu a postupné se rozvijejici znalosti vykazuje ale fada
dfevostaveb zavady, kterymi je nutné se zabyvat. Proto, aby mohly dfevostavby
konkurovat zdénym stavbam a v mnohych vlastnostech je dokonce predcit, je nezbytné

predejit témto zavadam ovliviiyjici kvalitu stavby.



2 Metodika

Teoreticky zdklad této prace vychazi piedev§im ze studia odborné literatury a

castecné z vlastnich praktickych zkusenosti. Prace je tvofena tfemi hlavnimi ¢astmi.

Prvni cast je podloZzena pfedevsim internimi podklady firmy Haas Fertigbau
Chanovice s.r.o. Dochazi zde k piedstaveni spolecnosti, jeho systému vystavby a slozeni
konstrukce panelu. V této €asti je také proveden souhrn informaci a idaju tykajici se obou
vybranych domi. Pro jiz realizované domy byla poskytnuta vyrobné montazni
dokumentace zpracovana firmou Haas Fertigbau, stejn¢ tak jako dokumentace pottebna

pro stavebni fizeni.

Dalsi cast popisuje kontrolu kvality, prabéh zkousek, jejich zasady a pouzita
zafizeni. Pro zkousSku privzdusnosti budovy bylo pouzito zafizeni Blowtest 3000.
Termovizni méteni bylo provedeno za pomoci termokamery Testo 875-2. V této casti jsou
pro vétsi piehlednost také uvedeny vysledky zkousek, které jsou zpracovany samotnymi
zafizenimi nebo pfisluSnymi softwary, které jsou jejich soucasti. Obrazova ¢ast je slovné

okomentovana.

Ve tieti Casti je zpracovdno vyhodnoceni vysledkd zkousek. To je provedeno na
zéklad¢ porovnani namétenych hodnot s platnou normou a Dokumentem narodni kvality
Asociace dodavateli montovanych staveb. Je zde také navrzeno doporuceni pro napravu

vzniklych chyb a tedy i zvySeni kvality staveb.



3 Cil prace

Prvnim z cilt této diplomové prace je provéteni kvality na zakladé zvolenych kritickych
bodl v konstrukénim systému firmy Haas Fertigbau, a to pomoci zkousky pruvzdusnosti a
termovizniho méteni.

Dalsi cil této prace se zabyva porovnanim naméfenych hodnot s platnou normou a
Dokumentem narodni kvality Asociace dodavatelit montovanych staveb.

Hlavnim cilem prace je navrh opatieni pro napravu a predchazeni vznikajicich
defektli, a to v pfipad¢€, Ze namétené vysledky nebudou vyhovovat stanovenym kriteriim

zminénych dokumenti.



4 Informace o spoleCnosti Haas Fertigbau Chanovice s.r.o.

4.1 Historie a soucasnost firmy

Firma Haas Fertigbau nachdzejici se v poSumavskych Chanovicich se tadi svou
historii k jedné z nejstarSich firem tohoto regionu. Jeji vznik se datuje do prvni poloviny
minulého stoleti, a to do roku 1918, kdy byl panem Janem Pavlovskym v Chanovicich
zalozen Strojni zavod tesai'sky. Firmu pozdéji prevzali synové Frantisek a Stanislav a vedli
vyrobu az do zestatnéni. V pocatcich se zabyvala pfipravou a montdzi krovii, vyrobou
kolen pro lomy, ale také vyrobou vrtaného dievéného vodovodniho potrubi. Pozdéjsim
zajimavym dilem byla dosud stojici hlavni tribuna fotbalového stadionu plzenské Viktorie
v Lucni ulici nebo tribuna prazské Slavie ptivodné stojici na Letné, pozd¢ji prenesené do
Edenu. V letech 1956 - 1990 se Chanovicka tesarna stala soucasti podniku Pozemni stavby
n.p. Plzen. V roce 1992 ve velké kuponové privatizaci firmu zprivatizoval Ing. Stanislav
Pavlovsky, potomek zakladateli. Ten se také vroce 1994 spojil se strategicky
vyznamnym partnerem Xaverem Haasem a tim zacal psat novodobé d&jiny své firmy.
Firemni skupina Haas se sidlem v bavorském Falkenbergu patii se svymi v soucasné dob¢
vice nez 30 podniky puasobicich v 8 evropskych zemi k prednim stavebnim spole¢nostem.
Firemni skupina Haas se zabyva vystavbou rodinnych domi, staveb bytové a obcanské
vybavenosti, pramyslovych hal, objekti pro sport, stfeSnich konstrukci, difevénych
lepenych desek, lati a plovoucich podlah. Dal$im dopliujicim vyrobnim ¢lankem skupiny
Haas Group je spoleCnost Hoco Bauelemente se sidlem v Décin€.  Firma Hoco
Bauelemente se specializuje na vyrobu plastovych a dfevénych oken, vchodovych dvefi,
okennich roletovych systémii a deskovych stavebnich dilcti.

Nepfili§ stastnym obdobim firmy Haas Fertigbau se stal rok 2001, kdy doslo ve
vyrobnim zavod¢ k rozsdhlému pozaru, ktery zni¢il mimo budov — sklad, vyrobnich hal a
paneli pro domy také velkou cast vyrobkll pfipravenych na export. Nékteré vyrobky
z diivodd zachovani obchodnich vztahii bylo nutné zajistit nakupem ze zahrani¢i. Skody
v disledku pozaru byly odhadnuty na 650 mil. K& 1 pfes zminéné tézkosti doslo
k rozhodnuti o obnové technologii a navic o vystavbé novych hal. V ndhradnich
provozech, nebylo mozné obnovit 100% produkci, ¢imz doslo ke ztraté¢ objemu vyroby a
navySeni nakladi. Zcela zastavena byla vyroba jednovrstvych a vicevrstvych desek.
Veskeré nesndze zpusobené vlivem pozaru byly piekondny a vzavéru roku byly

dokoncCeny hrubé stavby vSech nové realizovanych objektii. Koncem roku 2002 byly
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z vétsi Casti dokonCeny prace na celkové obnové spolecnosti. Spole¢nost méla nyni
moznost znovu zdsobovat trh vyrobky zhotovenymi za pouziti nejmodernéjSich
technologii.

Pro zvyseni konkurenceschopnosti bylo rozhodnuto o vybudovani novych vyrobnich
hal pro vyrobu lepené¢ho dfeva BSH a konstrukéniho dieva KVH. Divodem bylo jednak
velké mnozstvi zakazek, které jiz nebyla matetfska spole¢nost schopna kapacitné pokryt, a
jednak zdjem nabizet tyto produkty na Ceském trhu. Vyroba BSH byla zahajena v roce
2006 a o dva roky pozdé¢ji byla zahajena vyroba KVH. Pro vyuziti velkého mnozstvi
odpadu byla ve stejném roce zahdjena také vyroba dievénych pelet.

V roce 2007 doslo k zasadni zméné vlastnikii firmy. Xaver Haas odkoupil obchodni
podil Ing. Pavlovského a stal se jedinym majitelem firmy Haas Fertigbau.

V roce 2010 byla z logistickych divoda firma rozd€lena na dvé spolecnosti: Haas
Fertigbhau Chanovice s.r.o.- spolecnost, kterd se zabyvd produkci a vystavbou
vSech vySe uvedenych staveb a stfeSnich konstrukci a Holzindustrie Chanovice s.r.o. -
spolecnost, ktera se zabyva produkcei vSech vySe zminénych stavebnich materialt, prvkl na
bazi dieva a pilafskou vyrobou.

Firma Haas Fertigbau momentalné¢ zaméstnava 107 zaméstnanci a firma
Holzindustrie Chanovice zaméstnava 525 zamé&stnanct. Tato Cisla se kazdorocné navysuji

spolecné s rozSifovanim vyrobniho zavodu a zavadénim novych technologii. [2]

4.2 Charakteristika dané konstrukce

Konstrukéni systém domt Haas Fertigbau je tvofen velkoploSnymi celosténovymi
panely. Jedna se o nejvyssi stupenn prefabrikace, kdy jsou jednotlivé dily stavby pfedem
vyrobeny ve vyrobni hale zavodu. K montazi dila (stén, stropu, sttesni konstrukce) dochazi
az na misté stavby. Stény jsou spojovany specialnimi kotvicimi Srouby, které zajist'uji
danou polohu a stabilitu. Horni stavba je se zakladovou deskou spojena ocelovymi kotvami
s odpovidajicimi kotvicimi prvky.

Konstrukce obvodovych stén je tvofena masivnim ramem vyrobenym ze smrkového
konstrukéniho KVH (Konstrukcionsvollholz) profilu vysuseného na 15 + 3% vlhkost.
Napojovani dlouhych vodorovnych prvkd ramu je provadéno za pomoci desek
s prolisovanymi trny. Aby bylo zamezeno pronikani vlhkosti ze spodni ¢ésti stavby, jsou
prahy obvodové stény v misté kontaktu se zdkladovou deskou opatfeny ochrannym

bitumenovym natérem.



Ram je spojen s velkoploSnym materidlem pomoci mechanickych spojovacich
prostiedkii (hfeby, spony, vruty). Svislé ¢asti rdmu jsou od sebe vzdaleny 625 mm. Do
vzniklého meziprostoru je vkladan izolacni materidl, ktery zde mé predevSim tepelné
izola¢ni funkci. Osova vzdalenost stojek odpovida rozmérim velkoplosného materialu, tak
aby doSlo k maximalnimu vyuziti formatu desky a nedochazelo ke zbyte¢nym ztratam a
profeztim materialu.

Firma Haas Fertigbau se specializuje piedev§im na difuzné uzavieny systém stavby,
se kterym ma dlouholeté zkuSenosti. Pro spokojenost zédkaznika byl na trh uveden také
difuzné otevieny systém, ktery je dalsi alternativou rodinnych domt Haas Fertigbau.
Difuzné uzaviené a oteviené stavby jsou dva systémy, kdy kazdy odlisSnym zpiisobem fesi
problém, jak bude prostupovat vlhkost obvodovou konstrukei. [2]

Vzduch vzdy obsahuje urcité mnozstvi vodni pary. Tlak této vodni pary roste v
zavislosti na zvysujici se teploté a pfi ochlazeni dochdzi ke kondenzaci. Z toho vyplyva, Ze
dil¢i tlak vodni pary je v interiéru, zvlasté¢ v zimnim obdobi, n€kolikanasobné vyssi, nez
v exteriéru. Sténou tedy prochazi molekuly vodnich par vzdy smérem do exteriéru.
Mnozstvi a rychlost prochédzejicich molekul je zavislé na difuznim odporu jednotlivych
vrstev konstrukce. Skladba stény by méla byt navrzena tak, aby ,,t€snéjsi“ materidly byly
ulozeny bliZze k interiéru a smérem do exteriéru jejich difuzni odpor klesal. Pokud sténa
obsahuje vrstvu s vysokou hodnotou difuzniho odporu (parozabranu), dochazi k zastaveni

molekul vody a dal§imu postupu do konstrukce. [5]

4.2.1 Difuzné uzavieny systém stavby

Snahou tohoto systému je omezit nebo Upln¢ zamezit difuzi vodni pary do té miry,
aby voda v konstrukci nekondenzovala. Nosna konstrukce dievostavby je od jejiho vnittku
odd¢€lena parotésnou folii. Tato folie, aby byla dokonale funk¢ni, nesmi byt nikde porusena
a za pouziti kvalitnich spojovacich prostiedkli peclivé zajisténa. Od vnéjSiho prostiedi je
vnitini stavebni konstrukce odd¢lena neprodySnou izolaci, coz by mélo zajistit, ze dievo
zustane prakticky v suchu. [3]

V piipadé¢ difuzné¢ uzavieného systému stavby Haas Fertigbau je ram oplastén
drevottiskovou deskou tfidy E1 tloustky 13 mm. Na vnitini ¢asti panelu je pouzita DTD
s oznaCenim vlhkostni tfidy P 4 a pro vné&jsi ¢ast je pouzita DTD s vlhkostni tfidou P 5.

Desky jsou k rdmu uchyceny pomoci sponek rozmisténych od sebe ve vzdalenosti 12 cm.



Interiér stény je zakryt sadrokartonovou deskou tloustky 12,5 mm, ktera zde plni funkci
zacCiStujici a dekorativni.

V prostoru mezi vnitinim plasténim, tedy mezi DTD a sadrokartonovou deskou, je
umisténa parozabrana z polyetylenové folie. Ta zde omezuje prichodu vlhkosti do
konstrukce a nedovoluje vznik kondenzace vodnich par. Proniknuti vlhkosti by mélo
negativni vliv na konstrukci a zivotnost stavby. Dalsim dulezitym ukolem parozdbrany je
zajisténi neprivzdusnosti obvodového plasté, takze ma velky vyznam 1 v oblasti tepelné
ochrany domu. Montaz parozabrany by meéla byt provadéna precizné, aby mezi jejim
napojenim nevznikaly netésnosti, pfipadné nedoslo k jejimu protrzeni.

Na vnéjsi strané€ panelu je umistén kontaktni zateplovaci systém, ktery je pouzivan
v tloustkach 40 nebo 100 mm v zavislosti na celkové Sifce panelu nebo vysledném
koeficientu prostupu tepla U (W/m2K). Jedna se o izola¢ni, deskovy polystyren EPS F
(fasadni). Tato deska slouzi jako podklad pro ru¢né¢ nandSenou vyztuzenou tfivrstvou

organickou omitku o tloust’ce 4 mm. [2]

Prvni sténa vyvinuta v 90. letech 20. stoleti firmou Haas Fertigbau nese nazev
THERMO - PROTECT CLASIC s celkovou tloustkou 22,4 cm a koeficientem prostupu
tepla U = 0,20 W/m2K. Tloustka nosného ramu je v tomto piipadé¢ 140 mm a jeho vnitini
prostor je vyplnén mineralni izolaci o tloustce 2 x 70 mm. Tloustka fasadniho polystyrenu
tohoto panelu ma 40 mm. Plastovaci materialy (DTD, sadrokarton) maji ve vSech typech
difuzn€ uzavieného systému firmy Haas Fertigbau shodné tloustky i umisténi. Tato sténa

v této dob¢ prekonala platné ptredpisy tepelné ochrany budov. [2]



THERMO-PROTECT
CLASSIC

U=0,20 W/m?K

140 mm nosna

mineralni omitka konstrukce
40 mm deska z tvrzene
pénové hmoty tézko
vznetliva
13 mm drevotfiskava
deska V 100
2 x 70 mm izolacni
deska z mineralni
viny
12,5 mm
sadrokartonova
deska
13 mm drevotfiskava
deska V20
parozabrana
uko'néo- ) prah s ukotvenim
vaci profil

ey

Obr. 1 Slozeni steny THERMO — PROTECT CLASIC [2]
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S rostoucimi naroky na usporu energii firma pfichazi s dalSim systémem obvodové
konstrukce pojmenovanym THERMO — PROTECT OPTIMUM a THERMO PROTECT
PREMIUM. Novym slozenim obvodovych stén jsou splnény pozadavky pro stavby
energeticky velmi usporné a stavby pasivni.

Na systém obvodové stény THERMO — PROTECT OPTIMUM o celkové tloust'ce
28,3 cm je pouzit nosny ram tloustky 140 mm, ktery je opétovné vyplnén mineralni izolaci
tloustky 2 x 70 mm. Opléasténi rdmu je taktéz provedeno pomoci DTD a sadrokartonu.
Tloustka vn¢js$iho zateplovaciho systém z EPS F ¢ini 100 mm. ZvétSenim tloust’ky panelu
a izolacnich materiald bylo docileno sniZeni koeficientu prostupu tepla na U = 0,17
W/m2K. [2]

U konstrukéniho systtmu THERMO — PROTECT PREMIUM je pouzit ram o
tloust'ce 200 mm, ten je vyplnén mineralni izolaci tloustky 2 x 100 mm. Na vné&jsi ¢ast je
aplikovano kontaktni polystyrenové zatepleni o tloustce 100 mm. V tomto sloZeni
materidlu dosahuje koeficient prostupu tepla hodnoty U = 0,14 W/m2K. Takto navrZeny
konstrukéni systém v kombinaci spravné zvolené architektury spolu s jeho tcelnym
umisténim, orientaci na pozemku a v neposledni fad¢ pouzitim odpovidajicich technologii
je maximalné vhodny pro pasivni domy.

Tato zesilena skladba obvodové stény nabizi diky své zvySené pevnosti a stabilité
moznost vytvaret staticky a architektonicky nekonven¢ni feSeni stavby, spolu se
zachovanim vSech zasad pro nizkoenergetické domy. Slozenim stény a zohlednénim
ostatnich obvodovych konstrukci se fadi do kategorie firem splitujicich vysoké pozadavky

kladené na nizkoenergetické stavby. [2]
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THERMO-PROTECT
OPTIMUM

U=0,17 W/m3K

@
THERMO-X
. PROTECT
SYSTEM
140 mm nosna
organicka omitka vyztuzena konstrukce
100 mm deska stabilizovang
pEnove hmoty
13 mm dfevotfiskova
deskaV 100
2 % 70 mm zolaéni
deska z mineralni
viny
12,5 mm
sadrokartonova
deska
13 mm drevotfiiskova
deska V20
parozabrana

#

:::mm‘ f/J 7 prah s ukotvenim

7

N\

Obr. 2 Slozeni steny THERMO — PROTECT OPTIMUM [2]
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THERMO-PROTECT

PREMIUM
U=0,14 W/m?K

200 mm nosna

omganicka omitka vyztuZena konstrukce
100 mm deska stabilizovang
pénove hmaoty
13 mm drevotfiskova
deska V 100
2 x 100 mm izolacni
deska z minsralni
viny
12,5 mm
sadrokartonova
deska

4 13 mm dievotiiskova

deska V20

parozabrana

\

ukongovaci ' ?/\

L

prah s ukotvenim

Obr. 3 Slozeni steny THERMO — PROTECT PREMIUM [2]
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4.2.2  Difuzné otevieny systém stavby

U difuzné oteviené¢ho systému stavby vodni péra pfirozené prochdzi konstrukci
domu a dostava se skrz vSechny vrstvy ven az do exteriéru. U této moznosti stavebniho
feSeni pfichdzi na fadu misto parozabrany parobrzda. Ta nam povoluje molekuldrni
propousténi vody skrz sténu ven z budovy. U difuzné oteviené dievostavby se ¢ast vlhkosti
dostane k vnitini nosné konstrukei, proto je dilezité zajistit jeji odpafovani smérem ven do
exteriéru. Toho je dosazeno propustnosti vnéjSich vrstev stén a tepelné izolace. V tomto
piipad€ neni mozné pouziti neprodySného polystyrénu jako izolacniho materialu, feSenim
je difuzn€ otevienou dfevostavbu izolovat dievovlaknitymi deskami nebo prodySnou
mineralni vatou. [3]

V roce 2011 byla firmou piedstavena nova difuzné oteviena skladba stény s nazvem
THERMO — PROTECT BIO AKTIV o tloust’ce 28,3 cm a koeficientu prostupu tepla U =
0,18 W/m2K. Ta je stejné jako u pfedchozich provedeni tvofena nosnym ramem o tloustce
200 mm. Vypli zde tvoii dievovlaknita deska mékka o tloustce 2 x 100 mm. Oplasténi je
provedeno biodeskou tloustky 13 mm. Interiérova strana je opatfena stejné jako u
piedchoziho typu sadrokartonovou deskou tloustky 12,5 mm. Mezi dvojitym vnitinim
plaSténim se nachézi parobrzda vyrobena ze specidlniho papiru s provazkovou vyztuzi,
ktera zajiStuje kontrolovany prichod vlhkosti smérem do exteriéru. Vnéjsi stranu panelu
chrani izola¢ni deska z tvrzené minerdlni viny o tloustce 40 mm, kterd je podkladem

ttivrstvé mineralni omitky tloustky 4 mm. [2]
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THERMO-PROTECT
BIO AKTIV

U=0,18 W/m?K

200 mm nosna

silikonové pryskyiicna konstrukce
fasddni omitka
40 mm zolacni deska
z mineraini viny
13 mm BIO deska
itfivrstva sparovka)
12,5 mm
sadrokartonova
deska
13 mm BIO deska
£ (tiivreiva sparovka)
Ly
s
=
-
L
o3 parobrzdna zabrana
=
s
s
L
b
b
b
‘l
5
s
5 . i : :
ukonéovac :31« prah s ukotyenim
alu profil ey

Obr. 4 Slozeni steny THERMO — PROTECT BIO AKTIV [2]
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5 Popis mérenych domi

Pro méfeni a kontrolu ramovych dfevostaveb firmy Haas Fertigbau, byly vybrany
zamérné dva domy specifickych konstrukci. Jednd se o individudlni stavbu bungalovu
ELEGANCE a patrového domu z limitované edice s oznaCenim HARMONY 4, ktery diky
svému feSeni nachdzi u zdkaznikli velkou oblibu a jiz po nckolikaté se stal
nejprodavangj$im domem této firmy. Kazdy ztéchto domi mé svou charakteristickou
stteSni konstrukei, slozeni vnéjsi stény, energetickou ndroCnost a ziejmé i vyvojovou

diferenciaci kvality.

5.1 Charakteristika stavby

Mistem stavby domu Harmony 4 jsou jihomoravské Holasice nachézejici se
nedaleko Brna. Investor zde oproti standardnimu feSeni pozadoval zvétSeni celkovych
rozméri domu, zvySeni zatepleni v stfeSni Casti konstrukce, v nékterych mistnostech
doplnéni stavebnich otvorti a v neposledni fad¢ instalaci solarniho zatizeni a rekuperace.

Vn&jsi rozméry domu jsou 11,34 x 11,24 m, zastavéna plocha &ini 111,71 m*
Celkova uzitna plocha domu je 173,11 m?, z toho pfizemi zaujima 91, 16 m* a podkrovi
81,95 m”. Celkova vyska domu je 8,125 m a sklon sedlové stiechy ma 38°.

Soucésti domu Harmony 4 je 6 obytnych mistnosti + kuchynsky kout, dvé koupelny,
skladovy prostor a garaz. Predpokladany pocet lidi pro obyvani domu se pohybuje okolo 3
— 6 osob.

Ze ¢ty moznosti obvodové skladby firmy Haas Fertigbau, si investor zvolil skladbu
s oznatenim THERMO - PROTECT OPTIMUM s celkovou tloustkou 28,3 cm a
soucinitelem prostupu tepla U = 0,17 W/m2K.

Podlaha 1. nadzemniho podlazi se skladd zizolacnich vrstev stabilizovaného
podlahového polystyrenu EPS 100 Z, které jsou na sebe vrstveny v tloustkach 60, 50 a 40
mm. Dale nésleduje PE — folie, ktera tvofi separacni vrstvu mezi izolaci a cementovym
potérem tl. 58 — 38 mm s ohledem na umisténi podlahového vytapéni.

Strop 1. nadzemniho podlazi tvoii stropni panel, vyrobeny z masivni difevéné
konstrukce o tl. 200 mm, ktery je vyplnény minerdlni izolaci. Stropni panel zakryva
izolacni vrstva polystyrenu (EPS 100 Z) o tl. 60, 50, 40 mm. Stfedni ¢asti polystyrenové
izolace tl. 50 mm prochazi teplovzdusny kanal rekuperace. 1zola¢ni vrstvy jsou od 50 mm

cementového potéru oddéleny PE folii, kterd zabraiiuje priichodu vlhkosti do konstrukce.
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Pro plochy podlahového vytapéni je nad stiedni izolacni vrstvou polystyrenu umisténa
systétmova deska s topnymi trubkami o tl. 52 mm, v tomto pfipadé je souvisld vrstva
cementoveého potéru pouze 38 mm.

Pro zatepleni stfeSni konstrukce byly pouzity desky mineralni viny o zesilené tl. 300
mm, vytvafejici tepelné a zvukove izolacni jadro. U stropni ¢asti 2. nadzemniho podlaZzi je
pouzito zvysené zatepleni v celkové tloust'ce izolace 340 mm.

Vsechna okna a balkénové (terasové) dvere jsou znacky HOCO s plastovymi ramy
HX 80 (sedmikomorovy profil). Tato okna jsou zasklena tepelné€ izolacnim trojsklem U =

0,7 W/m2K s teplym distanénim rameckem. [2]
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DUM S DOKONCENYM PODKROViIM

schématicky rez

STRESNi KONSTRUKCE

VNITRNi STENA

- betonova stfesni krytina hladka

- drevéné lat'ovani impregnované tl. 30 mm

- dfevéné kontralat'ovani impregnované
tl. 30 mm

- difuzni folie

- masivni nosna konstrukee tl. 200 mm
(mineralni izolace mezi krokvemi tl. 200 mm)

- podhledové lat'ovani 100 mm
(minerilni izolace 100 mm})

- PE- folie, sadrokarton tl. 12,5 m

STROPNI
KONSTRUKCE

S PODLAHOU

- podlahova krytina
tl. 10 mm

- monaliticky cementovy
potér tl. 50 - 38 mm

- PE - folie 0,2 mm

- desky podlahového
polystyrenu tl. 60, 50,
40 mm

- plnosténna DTD V 20
tl. 16 mm

- masivni dievéna
kanstrukee tl. 200 mm
(uwnitf. mineralni
izolace tl. 140 mm}

- podhledové lat'ovani
tl. 20 mm

- sadrokarton
tl. 12,5 mm

AAAAAAAAANY

STANDARDNI
DODAVKA
HAAS FERTIGBAU

- sadrokartonovd deska tl. 12,5 mm

- DTD V2o tl. 13 mm

- masivni nosna drevéni konstrukce
tl. 92 mm (u stén s instalaci a nosnych

stén tl. 140 mm)

(desky mineralni viny mezi ramem

70 mm)
-DTDV 20t 13 mm

- sadrokartonova deska tl. 12,5 mm

T TR
SEAE OO0
AR

—

Y

ARTRRLREE

N

STROPNi
KONSTRUKCE
PODKROVI

- masivni dfevéna
konstrukce tl. 200 mm
(mineralni izolace
340 mm)

- podhledové latovani
tl. 20 mm

- PE - folie

- sadrokartonova deska
tl. 12,5 mm

iy
LU

AAMARAARR

VNITRNI

PREDSTENA

-DTDV 20tl 13 mm

- masivni nosna dievéna
konstrukce tl. 92 mm
(deska mineralni
izolace mezi ramem
tl. 70 mm)

-DTD V20 tl 13 mm

- sadrokartonova
deska tl. 12,5 mm

OBVODOVA STENA

- tfivrstva vyztuZena organicka omitka ti. 4 mm
- deska stabilizovaného polystyrenu tl. 100 mm
- devotfiskova deska Vv 100 tl. 13 mm

- masivni nosna dfevéna konstrukce tl. 140 mm

- dfevotfiskova deska W 20 tl. 13 mm
- polyethylenova folie
-sadrokartonova deska tl. 12,5 mm

{desky mineralni viny mezi ramem tl. 140 mm)

PODLAHA

V PRIZEMI

- podlahovd krytina
tl. 10 mm

- monoliticky cementowy
potér tl. 58 - 38 mm

- PE - folie

- desky podlahového
polystyrenu th.40, 50,
60 mm

Obr. 5 Schematicky rez domem Harmony 4 [2]
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Dim Elegance je postaven v zapadocCeskych Chanovicich, které jsou sidlem a
vyrobnim zavodem firmy Haas Fertigbau. Diim byl realizovan jiz vroce 2007 a byl
postaven ve stupni dokonceni hrubé stavby srozvody vody, topeni a elektroinstalaci.
V roce 2010, po nekolikaleté pauze od zahdjeni stavby, byly dodélavany veskeré vnitini
prace a byla zde moznost okamzitého nasté¢hovani.

Vnéjsi rozméry domu maji 12,8 x 11,9 m. Zastavéna plocha tohoto domu je 120,62
m” a celkova &ast uzitné plochy zaujima 102 m?. Vyska domu dosahuje 5,2 m. Stiecha je
tvofena vaznikovou konstrukci se sklonem 29°.

Dim tvofi 4 obytné mistnosti + kuchyn, koupelna, sklad a technickd mistnost.
Ptedpokladany pocet lidi pro obyvani domu se pohybuje okolo 3 - 4 osob.

Pro dim Elegance je pouzita nejnizsi tloustka stéeny THERMO — PROTECT
CLASIC s koeficientem prostupu tepla U = 0,2 W/m2K. Zasadnim kladenym pozadavkem
na tento dim, byla minimalni cenova nékladnost. Z toho diivodu jsou zde pouzity zékladni
materidly a nejnizs$i stupenl zatepleni. Energetickd narocnost domu tedy nespada do
kategorie nizkoenergetického zatiidéni.

Podlaha 1. nadzemniho podlazi se skldda z desek podlahového polystyrenu EPS 200
S Stabil tl. 80 mm. Separa¢ni vrstvu tvoii PE — folie, na kterou je umistén monoliticky
cementovy potér tl. 40 mm.

Pro zatepleni stropni konstrukce 1. NP je pouzita minerdlni izolace o tloust’ce 280
mm vytvarejici tepeln¢ a zvukove izolacni jadro.

V tomto dom¢ jsou pouzita okna a balkonové (terasové) dvete znacky HOCO
s plastovymi rdmy H 160 (Sestikomorovy profil). Okna jsou zasklena tepeln¢ izola¢nim
dvojsklem s koeficientem prostupu tepla U = 1,2 W/m2K a tepelnym distancnim

rameckem. [2]
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schématicky rez

DUM TYPU BUNGALOV

STRESNI A STROPNI
KONSTRUKCE

- betonova stfesni krytina hladka
- drevéné lat'ovani impregnované tl. 40 mm
- dievéné kontralat'ovdni impregnované

tl. 30 mm
- difidzni folie
- nosna dievéna vaznikova konstrukce

(role mineralni viny mezi vazniky 280 mm)
- podhledove latovani th. 40 mm
- PE- folie
- sadrokartonova deska tl. 12,5 mm

STANDARDNI
DODAVKA
HAAS FERTIGEAL

'*“a“'&"s‘*&"sﬁ%’&?&;

VNITRNI
STENA

- sadrokartonova deska
tl. 12,5 mm

-DTD P4 tl. 13 mm

- masivni nosna dievéna
konstrukee tl. 92 mm
(u stén s instalaci
a nosnych stén
tl. 140 mm})
(mineralni vina mezi
ramem tl. 70 mm)

- DTD P4 tl. 13 mm

- sadrokartonova deska
tl. 12,5 mm

OBVODOVA STENA

- tfivrstva vyztuZena organicka omitka tl. 4 mm
- deska stabilizovaného polystyrenu tl. 40 mm
-DTDPS th 13 mm

- masivni dievéna nosna konstrukce tl. 140 mm

(desky mineralni viny mezi ramem tl. 140 mm)

-DTD P4 th 13 mm
- PE - folie
- sadrokartonova deska tl. 12,5 mm

PODLAHA

V PRIZEMI
- podlahova krytina
tl. 10 mm
- monnoliticky
cementovy potér
tl. 40 mm
- PE - folie
- podlahovy polystyren
EPS 150 S tl. 80 mm

Obr. 6 Schematicky rez prizemniho domu Elegance [2]
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5.2 Studie

Dum Harmony 4
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5.3 Vytapéni

Ptizemi a obytné¢ podkrovi domu Harmony 4 je vytipéno pomoci teplovodniho
rozvodu s umisténymi otopnymi deskovymi télesy a koupelnovymi Zebiiky. Jako zdroj
tepla je navrzen integrovany zasobnik tepla IZT — I TSE 615 umistény v technické
mistnosti. Objem nadrze je 615 litrii. Vytapeny jsou vSechny mistnosti kromé garaze.

Vsechna otopna télesa jsou opatfena termohlavici pro usporny provoz. Teplovodni

¢ast je jiSténa pojisStovacim ventilem na 3 Bar. Ovladani topné soustavy probihd pomoci

prostorového termostatu.

V prostoru obou koupelen je instalovano podlahové topeni systému Rehau. Ovladani
podlahového topeni je pouze manualni pomoci pootoceni ¢i uzavieni termohlavici.
Na integrovany zasobnik tepla jsou napojena peletkova kamna s teplovodnim

vyménikem. Napojeni je provedeno pomoci plastového potrubi s obéhovym cerpadlem.

Dale je napojen solarni fototermicky systém pro ohfev teplé uzitkové vody.
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Veétrani domu Harmony 4 je zajiSténo pomoci rekuperace tepla. Mnozstvi Cerstvého
vzduchu ptivadéného do interiéru domu je ovlivnéno tvorbou skodlivin (vodni pary, CO2,
odéry apod.) a odpovidd mnozstvi odvadéného vzduchu pii vétrani kuchyné a koupelny.
Veskeré funkce vétrani zajistuje kompaktni vétraci jednotka spolu s digitdlnim
regulatorem od firmy Atrea.

Rizeni vétrani domu je komplexni systém, ktery je slozen ze dvou zakladnich vétvi:

I — interiérovy znecistény odpadni vzduch

E — exteriérovy Cisty privadény vzduch

Vétrani domu je navrzeno jako rovnotlaké. Odsavani odpadniho zneciSténého
vzduchu z interiéru domu probihd v mistech s tvorbou Skodlivin a déale v zadvefti, Satn¢ a
komote.

e (Odsavani vzduchu celkem: - 270 m3/h

e Pfivod vzduchu celkem: + 270 m3/h

Takto navrzeny systém zajiStuje rovnomérné provétrani dotéenych mistnosti.
Utinnost rekuperace navrhované jednotky je pii vyse zmifiovaném mnozstvi piisavaného a
odsavaného vzduchu cca. 75%. Tepelné ztraty zpisobené vétranim, vyplyvajici z G¢innosti
rekuperace, jsou kryty klasickym vytapénim.

Navrzena vétraci jednotka je umisténa na sténé technické mistnosti. Jednotlivé

rezimy vétrani jsou ovladany na digitadlnim regulatoru osazeném v mistnosti [2]

Bungalov s katalogovym oznacenim Elegance je vytapén teplovodnim plynovym
nasténnym kotlem Vaillant turboPlus VU — 122 — 5 umistény v technické mistnosti.
Rozsah nastaveni tepelného kotle je 6,3 — 12 kW. Odvod spalin je feSen svisle nad stfechu
domu. Cirkulaci topné vody zde zajiStuje teplovodni cerpadlo umisténé v kotlovém
agregatu. Kotel je regulovan pomoci bezdratového prostorového termostatu s digitalnim
programem. Od vnitiniho prostoru mistnosti je hermeticky oddélen uzavienou spalovaci
komorou.

Jako otopna télesa jsou navrzeny ocelové deskové radidtory s kompaktnim ventilem.
Pro nastaveni teploty v mistnosti jsou na ventilové vlozky namontovany termostatické
hlavice s 6 stupni regulace. V koupelné je pro vytapéni pouzito zebiikové té€leso s moznosti

kombinovaného vytapéni.
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Ohtev teplé¢ uzitkové vody je =zajiSten kotlem ve spojeni s nepfimotopnym
zasobnikem. Ohfev v zésobniku uzitkové vody ma ptednost pred vytapénim a je fizen
elektronickou, ktera plynule reguluje hotdk podle odbéru vody. Obsah zasobniku ma 120
litrh. [2]

5.4 Tepelné ztraty

Tepelnd ztrata je okamzita hodnota tepelné energie (pfesnéji tepelny tok), ktera
z domu unika stavebnimi prvky a konstrukcemi (stiechou, stropem, sténou, okny a dveimi,
podlahou, nevytapénymi prostory) nebo vétranim. Podil téchto tepelnych ztrat je zavisly
na tepelné technickych vlastnostech pouzitych materiali, kvalité tésnosti stavby a tésnosti
otvorovych vyplni.

Soucinitel tepelné ztraty prostupem Ht se stanovuje pro vSechny hranicni casti
prostort, které sdileji teplo. Pro jednotlivé ¢asti provérovanych domu jsou mérné tepelné
ztraty prostupem uvedeny v nasledujicich tabulkdch. Hodnoceni mérné tepelné ztraty je
zéavislé na soucCiniteli prostupu tepla danych c¢asti konstrukce. Ten nam charakterizuje
tepelné izolacni schopnosti konstrukce a udavad mnozstvi energie, ktera projde plochou 1

m’ pii teplotnim rozdilu 1K. [4]
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Tab. 1 Merné ztraty konstrukce prostupem tepla domu Harmony 4

Plocha vSech |  Soucinitel Meérna ztrata
Ochlazovana konstrukce | Konstrukci | Prostupu tepla | konstrukce prostupem tepla
A [m?] U [W/(m’K)] Hr [W/k]

Obvodova sténa 132,6 0,17 22,55
Obvodova sténa — garaz 21,9 0,29 6,35
Strop garaze 27,3 0,16 4,37
Podlaha 81,7 0,25 20,43
Sikma stfecha 65,2 0,16 10,43
Strop vodorovny 59,4 0,16 9,5
Vstupni dveie 2,5 1,4 3,5
Okno 19,5 0,7 13,65
Vylez na pidu 0,7 1,6 1,12
Stresni okno 2 1,6 3,2
Celkem 413 6,49 95,05

Tab. 2 Merné ztraty konstrukce prostupem tepla domu Elegance

Plocha vSech |  Soucinitel Mérna ztrata
Ochlazovana konstrukce | konstrukci | Prostupu tepla | konstrukce prostupem tepla
A [m?] U [W/(m’K)] Hr [W/K]
Obvodova sténa 120,6 0,2 24
Podlaha 102 0,4 40,8
Strop vodorovny 102 0,27 27,5
Vstupni dveie 2,5 1,4 3,5
Okno 17,7 1,2 21,24
Vylez na pidu 0,7 1,6 1,12
Celkem 345,5 5,07 118,16

Stanovené mérné tepelné ztraty prostupem posuzované budovy jsou podkladem pro
vypocet stavebné energetického pozadavku budovy. V téchto vypoctech je kromé
energetickych ztrat uvazovano s umisténim domu vici svétovym stranam, druhu vytapéni,

spotfebou energie pro piipravu teplé vody a dalSich. Vystavovanym dokumentem je tzv.
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Prikaz energetické narocnosti budovy, ktery je od roku 2009 soucésti dokumentace
stavebniho fizeni. Narodni kalkula¢ni nastroj (NKN) vytvotfeny pro ucel zjistovani
energetické naro¢nosti budov, bohuzel netfeSi vliv tepelnych mosti ¢i privzdusnosti
budovy. Navrhované tepeln¢ - energetické vlastnosti se proto mohou lisit od realnych a
v meznim piipadé¢ mize dojit k poddimenzovani vzduchotechniky a otopné soustavy. Graf
1 znazornuje vliv unikajiciho vzduchu na tepelné ztraty zptisobené netésnostmi.

Rozdilnost konstrukce méfenych domt je promitnuta i do tfidy zarazeni energetické
naro¢nosti. Dim Harmony 4 s vétSim zateplenim a pouzitim piidavnych technologii je
klasifikovan jako energeticky usporny, s tftidou zatazeni B. Jeho ro¢ni spotieba energie ¢ini
85, 9 kWh/mrok, celkova vypoctend rocni spotieba dodané energie je 50,04 GJ. Mérna
spotfeba energie pro vytapéni je 48,4 kWh/m’rok. Bungalov Elegance je hodnocen jako
nevyhovujici pro nizkoenergetické zatfidéni. S ro¢ni vypoctenou mérnou spotiebou energie
152,7 kWh/m’rok je dim Elegance zatazen do tfidy energetické naro¢nosti D. Dodana
spotieba energie za rok je 56,1 GJ. Spotteba energie pro vytapéni dosahuje hodnoty 118
kWh/mrok. Velkou roli zde hraje pomér plochy stfesni a podlahové konstrukce, ktera je
zateplena v nejniz§im mozném stupni a dochazi zde tak k vyS$Sim tepelnym ztratam.

Energeticky prikaz obou budov je pro ndhled umistén v ptiloze 1 a 2. [2]

26,15

Koeficient neprivzdusnosti ny, [h]

0 5 10 15 20 25 30

Tepelné ztaty [kWh/(m2a)]

Graf 1 Vliv hodnoty unikajiciho vzduchu na tepelné ztraty [5]
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6 Vyrobni kontrola a montaz

6.1 Certifikace

Ptestoze Systém ramovych dievostaveb firmy Haas Fertigbau na rozdil od masivnich
konstrukci u nds nemé zakotenénou historickou tradici a svoje misto na trhu si teprve
ziskava. Zpozice clovéka je pochopitelné nedivéfovat vécem novym a Casem
neprovétenym, coz se konkrétné v naSem piipadé potvrzuje. Pro vétSinu z nés je koupé
takového domu zivotni investici, takze neni ¢emu se divit. Proto je dulezité zajistit, aby
pouzité¢ materialy pro vyrobu stén, stropt a stieSnich plastt spliovaly urcité predpoklady a
byly pro investora zarukou kvality.

Jednou z téchto zaruk kvality vyrobku do jisté miry zajiStuje samotny stat, ktery se
stard o ochranu spotiebitele. Prvnim piedpokladem kvality jak domti Haas Fertigbau tak 1
ostatnich vyrobcti je zakon &. 102/2001 Sb., o obecné bezpeénosti vyrobki. Ugelem tohoto
zékona je zajistit, v souladu s pravem Evropského spolecenstvi, aby vyrobky uvadéné na
trh nebo do ob&hu byly z hlediska bezpe¢nosti a ochrany zdravi spotiebitele nezdvadné.

V soucasné dobé je zakladnim ndastrojem pro ovéfovani kvality tzv. zédkonem
piedepsana certifikace. V Ceské republiky se tato certifikace fidi zdkonem &. 22/1997 Sb.,
o pozadavcich na vyrobky. Tento zdkon podléha natizeni vlady 163/2002 ve znéni
312/2005 Sb., kterym se stanovi technické pozadavky na vybrané stavebni vyrobky, kam
patii 1 konstrukce ze dieva, srubové stavby a montované stavby na bazi dieva. [6]

Zakladnimi pozadavky vychdzejici z Natizeni vlady ¢. 163/2002 Sb. ptilohy 1. jsou:

Mechanickd odolnost a stabilita

Stavba musi byt navrzena a postavena takovym zpiisobem, aby zatizeni, o kterych se

predpoklada, ze na ni budou ptsobit v pritb¢hu stavéni a uzivani, neméla za nasledek:

» zficeni celé stavby nebo jeji ¢asti,
*  VEtSi stupenl nepiipustného pretvorent,
* poskozeni jinych casti stavby nebo vybaveni nasledkem deformace nosné

konstrukce

wrwe
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Pozarni bezpecnost

Stavba musi byt navrzena a postavena takovym zptisobem, aby v ptipadé pozaru:
* byla po urc¢itou dobu zachovana nosnost a stabilita konstrukce,

* byl omezen vznik a Sifeni pozaru a koufe ve stavebnim objektu,

*  bylo omezeno Sifeni poZaru na sousedni objekty

» mohly osoby a zvifata opustit stavbu nebo byt zachranény jinym zpiisobem

* Dbyla brana v uvahu bezpecnost zachrannych jednotek

Hygiena, ochrana zdravi a zivotniho prostiedi

Stavby musi byt navrzena a postavena takovym zplsobem, aby neohrozovala
hygienu nebo zdravi jejich uzivatelii nebo sousedi, ptedevsim v disledku:

* uvolnovani toxickych plynt,

* pfitomnosti nebezpecnych ¢astic nebo plynt v ovzdusi, emise nebezpe¢ného
zateni

* emise nebezpecného zareni

* zneciSténi nebo zamoteni vody

* nedostate¢né¢ho zneskodnovani odpadnich vod, koufe a tuhych nebo kapalnych
odpadi

» vyskytu vlhkosti v ¢astech stavby nebo na povrSich uvnitt stavby

Bezpecénost pfi uzivani

Stavba musi byt navrzena a postavena takovym zplsobem, aby pii jejim uzivani
nebo provozu nevznikalo nepfijatelné nebezpeci urazu, napiiklad uklouznutim, smykem,

padem, narazem, popalenim, zasahem elektrickym proudem a zranénim vybuchem.

Ochrana proti hluku

Stavba musi byt navrzena a postavena takovym zpiisobem, aby hluk vnimany
obyvateli nebo osobami pobliz stavby byl udrzovan na turovni, ktera neohrozi jejich zdravi

a dovoli jim spat, odpocivat a pracovat v uspokojivych podminkach.

Uspora energie a tepla

Stavba a jeji zatizeni pro vytdpeni, chlazeni a vétrani musi byt navrzeny a postaveny
takovym zplisobem, aby spotieba energie pii provozu byla nizka s ohledem na klimatické

podminky mista a pozadavky uzivateld. [6]
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Vlastni certifikace probiha tak, Ze vyrobce definuje konstrukci svého vyrobku a
prostiednictvim autorizované osoby dochazi k oveéfovani vySe zminénych vlastnosti
vyrobku. Dale je provéfovan systém fizeni vyroby, ktery zarucuje schopnost kontinualni
vyroby panelll o urcité kvalité a se stejnymi vlastnostmi. Autorizovand osoba provadi
nejméné jedenkrat za 12 mésict dohled nad fadnym fungovanim vyroby, odebira vzorky,
provadi jejich zkousky a posuzuje, zda vlastnosti vyrobkli odpovidaji stavebnimu
technickému osvédceni. [24]

Vysledkem této vyrobkové certifikace je Stavebni technické osvédceni (STO)
v naSem piipadé¢ pro dfevéné ramové prefabrikované stavebni sestavy systému Haas
Fertigbau (Pfiloha 3), Protokol o vysledku certifikace vyrobku (Ptiloha 4), Certifikat
vyrobku (Ptiloha 5), Certifikat systému fizeni vyroby a Protokol o vysledku posouzeni

systému fizeni vyroby.

Pro evropsky trh se zdkonnd certifikace vyrobku fidi nafizenim vlady ¢. 190/2002
Sb., ktery je v souladu s pravem Evropskych spolecenstvi (smérnice Rady 89/106/EHS)
stanovuji technické pozadavky na stavebni vyrobky, které maji byt uvadény na trh s
oznadenim CE. U&elem smérnice je sjednoceni zakladnich pozadavki pro volny obchod
vramci EU. Smérnice definuje zakladni pozadavky technické specifikace, zasady
prokazovani shody stavebnich vyrobki a zisady umistovani znacky CE. Uvedené
predpoklady shody mohou byt naplnény splnénim pozadavki harmonizovanych
evropskych norem nebo jinym technickym feSenim. Tim je v pfipad¢ uvedeni na trh
v Evropské unii tzv. procedura evropského technického schvéleni.

Evropska technicka schvaleni ETA (European technical Appropal) jsou obecna
pravidla vyddvana autorizovanymi osobami, kterd jsou uzivana predevSim v piipadech
novych technickych feSeni a ptipadech, kdy neni k dispozici harmonizovand evropska
norma. V ramci Ceské republiky jsou schvalovacimi osobami Technicky a zku$ebni ustav
stavebni (TZUS) Praha a Centrum stavebniho inZenyrstvi (CSI). Certifikaty ETA jsou
zalozeny na zkouSeni testovani a analyze vyrobka, jsou vydavany Evropskou organizaci
pro technickd schvalovani EOTA (European Organizacion for Technical Approvals).
Organizace sdruzuje vSechny ¢lenské staty EU a zajist'uje jednotny postup pii zkouseni a
schvalovani stavebnich vyrobkii.

Pravidla vytvafena v rdmci Evropské organizace pro technicka schvaleni EOTA se
nazyvaji Smeérnice pro evropska technicka schvaleni ETAG (European Technical Approval

Guideline). Obsahuji zakladni pozadavky na vyrobky, postupy zkousek, metody
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posuzovani a hodnoceni vysledki zkouSek, postupy inspekce a shody. Jestlize neexistuje
vhodny ETAG, vyrobce musi na vlastni ndklady nechat zpracovat Dokument o spole¢ném
postupu CUAP (Common Understanding Assesment Procedure) odsouhlaseny v rdmci

vnitinich procesit EOTA. [3]

Dal8im velmi dtlezitym métitkem kvality je tzv. nepovinna certifikace. Jedna se o
certifikaci dobrovolnou, ktera neni nutna dle zakona Ceské republiky, ale je velmi duleZita
pro spotiebitele 1 pro vyrobce. Firma Haas Fertigbau je proto ¢lenem Asociace dodavatelt
montovanych domti (ADMD), kde podléhd této nepovinné certifikaci dle Dokumentu
narodni kvality (DNK).

Cilem Dokumentu narodni kvality je zajiSténi technické kvalitativni urovné
montovanych staveb na bdzi dfeva formou nepovinné certifikace, ktera ma piisnéjsi
pozadavky na vyrobce nez certifikace vyplyvajici z NV 163/2002Sb. Dokument narodni
kvality se zabyva systémem fizeni vyroby a montadze, zahrnuje vstupni certifikaci a
pravidelny dohled po 6 mésicich, jehoz vysledkem je Protokol o dozoru nad
certifikovanym vyrobkem (Ptiloha 6).

Predpokladem je akceptovani kvalitativnich pozadavkil kladenych na vstupni
materidly a deklaraci zdkladnich vlastnosti konstrukci. V pritbéhu celé stavby je kladen
diraz na sledovani kritickych bodt, coz jsou faze vyroby a montaze, ve kterych existuje
redlny predpoklad poruSeni technologickych pravidel a konstrukénich zasad ovlivitujicich
kvalitu montovanych dievostaveb. Dokument oznaeny jako Soupis kritickych bodil je
souvisejicim dokumentem, ktery pfedpokladd jasné definovand pravidla a krajni meze,
kter¢ nesmi byt piekroCeny. Konkrétni informace ohledné zpracovani jednotlivych
materidlii jsou uvedeny v dalsim souvisejicim dokumentu s oznacenim Provadéci pokyny.

Aby tento proces prokazovani kvality cleni ADMD byl plné transparentni, provadi
ovétovani a dodrzovani pozadavkit DNK ADMD nezavisly certifikaéni orgén, kterym je
Vyzkumny a vyvojovy Ustav dievarsky, Praha, s.p. [7]

V praxi by méla probihat také pribézna interni kontrola ze strany vyrobce, ktera
zahrnuje kvalitativni kontrolu konecné stény a kontrolu stavby. Kontrola by méla byt
provadéna pro kazdou zakézku.

Vyrobni kontrola kvality stén posuzuje obvodovou sténu z vnéjsku, obvodovou sténu
z vnittku, stropni panel a piicku zjednotlivych stran. Zjisténé nedostatky jsou
zaznamenany do protokolu, piipadné doplnény o fotodokumentaci. Pfed expedici je nutné

zjisténé zavady odstranit.
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Kontrola na stavenisti se zaméfuje na technologicky postup montaze a predchazeni
nezéadoucich vad a defektq.

Jednotlivymi boby kontroly jsou: kontrola piesahu vrchni stavby, mont4dz paneli
v ptizemi, montaz pravlakd, montaz stropli, montaz schodl, montaz podkorovi, montaz
vikyte (je-li montovan), vazniky (pokud jsou montovéany), montaz krovu, montdz kominu,
klempiiské prace, montdz stfechy, stropni piechod, vné&jSi fasdda, vyplh montdznich
otvorti, zaklopeni stropl, kontrola oken, dvefi, schodl, instalaci, kontrola stavby

vSeobecné. [2]

6.2 Material

Provéfovanim materialu se zabyva jak zakonna tak dobrovolnd certifikace. Na
zéklad¢ ovétovacich postupti a zkousek dochazi k prokazovani schody se zdkladnimi
pozadavky na pouzivané materidly. Splnéni pozadavkd norem pro tyto stavebni materialy
dokladuje vyrobce v dodavatelské dokumentaci. Pfi vyrobni kontrole by mélo dochazet

k souladu materialt redln€ pouzivanych a materialt pozadovanych.
Stavebni Fezivo
Dievo jako stavebni materidl musi spliiovat normami piedepsané pozadavky na

minimalni pevnost, tuhost a dalsi podstatna kriteria.

Tolerance rozméru

Zakladnim piredpokladem, ktery ovliviluje vyslednou jakost budov a jejich
jednotlivych ¢asti béhem uzivani, je presnost geometrickych parametri (n¢kdy je tato
problematika zuzen¢ popisovdna jako tolerance ve stavebnictvi). Hodnoty ptesnosti
geometrickych parametrd (rozmérd, tvarQ, orientace), jejich odchylky a tolerance ovliviiuji
spotfebu materidli a prace béhem zhotoveni. Také maji vliv na potiebu a rozsah oprav a
udrzbu budov a tim 1 na jejich Zivotnost. Pokud na stavbé budou u téchto vybranych
geometrickych parametri skutecné odchylky nebo tolerance vétsi nez predepsané, dojde k
neplnéni vysledné funkce.

Tolerance nosného prvku by méla byt do 100 mm £+ 1 mm a nad 100 mm £ 1,5 mm.

Zkusebni postup a deklarované odchylky jsou popisovany CSN 73 0212-5.
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Vlhkost

Jednou ze zékladnich vlastnosti dfeva, je jeho vlhkost. Ta zasadné plisobi na
zivotnost konstrukce a témét na vSechny dulezité vlastnosti ovliviwyjici jeji kvalitu.
Dovolena vlhkost dfeva pro stavebni konstrukce je stanovena normou podle druhu a
pouziti konstrukénich prvkd.

Vlhkostni charakteristiky dieva pouzivaného pro stavebni konstrukce jsou
definovany CSN EN  13183-2. Pro vyuziti dfeva jako konstrukéniho materidlu je
stanovena vlhkost 15 + 3%. Difuzné uzavieny systém vyroby pak dale zajist'uje, aby dievo

bylo chranéno pfed pronikanim a pfijimanim nezddouci vlhkosti z okoli.

Jakost

Dievo je materidlem organického pivodu a vykazuje oproti jinym konstrukénim
materialim pomérné vysokou variabilitu vlastnosti. Na rozdil od konstrukénich materialt
anorganického piivodu, jejichz jakost mize byt podle ti¢elu pouziti ovlivnéna vyrobou, je u
dfeva mozné pouze ttidénim nebo jinym jakostnim ohodnocovanim odhadovat jeho kvalitu
a konecné pouziti.

Hodnoceni dieva na stavebni konstrukce vychdzi z odhadu jeho skutecnych
mechanickych vlastnosti. V praxi se pouziva vyhradné tfidéni dieva podle pevnosti.

Metody zjistovani jakosti dfeva lze rozd¢lit na:

e destruktivni (prikazné zkousky),

e nedestruktivni (vizualni tfidéni, strojni tfidéni a jiné nedestruktivni metody).

sméfuje Dle CSN 73 2824-1 je nutno pouziti t¥idu jakost S 10 (C24). [8]

Tepelné izolace

Z hlediska zatepleni stavby a s nim souvisejici energetické ndro¢nosti jsou izola¢ni
materidly zasadnimi prvky konstrukce. Pro spravnou funkci stény musi byt izolace
navrzena tak, aby splnila pozadavky sou¢asné platné normy CSN 730540-2007.

U téchto materiala jsou posuzovany tepelné, mechanické, protipozarni, akustické a

ostatni diilezité vlastnosti, jejichz kontrola se ¥idi normami s pfislusnou problematikou. [9]

Parozabrana
Pouzitd polyethylenova folie plni v konstrukci jednu z nejdalezitéjSich funkci a tou
je, jak uz sam nazev napovida, zabranéni priniku vlhkosti do vnitinich vrstev panelu. Jeji

kvalita z ¢asti ovlivituje Zivotnost celé konstrukce panelu.
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Predmétem provétovani jsou vlastnosti jako odolnost proti potrhani, trvanlivost,
vodotdsnost, tahové vlastnosti a dal§i dilezité aspekty, které stanovuje CSN EN 13984
(727613). [10]

Desky na bazi dieva

Desky pouzité na stavebni ucely musi spliiovat zakladni pozadavky, kterymi jsou,
pevnost, odolnost proti vlhkosti, limity uniku Skodlivych latek a jiz zminéné rozmérové
tolerance. VSechny tyto vlastnosti by mohli neblahym zplisobem pulsobit na funkci
konstrukce, pfipadné ohrozit zdravi spotiebitele.

Plosnym plastovacim materialem jsou DTD desky, které jsou pouzivany jako nosné
&asti prefabrikovaného panelu a jsou zatazeny dle CSN EN 13986.

V naSem piipadé je DTD pouzivana ve vlhkostni tiidé P5 a P4. Konstrukéni deska
s oznaenim P5 podléha minimalnimu rozpinani a bobtnani. Je proto vhodna k pouziti ve
vlhkém prostiedi ke stavbam drevénych konstrukci a skeletid. Nosna DTD s oznacenim P4
je umisténa na vnitini stran¢ konstrukce panelu a je uréena do suchého prostiedi.
Pozadavky na vlastnosti dievotiiskovych desek stanovuje CSN EN 312.

Oznaceni desky El zna¢i nizky obsah formaldehydu a splnéni emisni normy.

Kategorizaci a spliiovanim emisnich pozadavki se zabyva CSN EN 717-1. [8]

Sadrokartonové desky

Vybér vhodné sadrokartonové desky zdvisi na misté pouziti a snim souvisejicimi
riziky. Pro systém panelu Haas Fertigbau jsou pouzivany tii typy sddrokartonovych desek,
které maji specifické vlastnosti podle mista zabudovani. Jsou jimi klasické sadrokartonové
desky bez specialni Gpravy, desky s protipozarni Gpravou a impregnované desky vhodné
do vlhkého prostiedi.

Vlastnosti a pozadavky na sadrokartonové desky, které jsou pouzity pti stavebnich

konstrukcich, uréuje CSN EN 520 (723611). [11]

Spojovaci prostredky

Spojovacimi prostiedky jsou jednotlivé prvky konstrukce, zasahujici do nosné
struktury (hfebiky, sponky, desky s prolisovanymi trny, svorniky, vruty a dalsi.). Vhodné
zvoleni spojovaciho prostfedku a jeho parametrii (napf. tnosnost, odolnost proti ohni,

ochrana proti korozi atd.) zdsadn€ ovlivni pevnost a stabilitu celé konstrukce.
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V zavislosti na charakteru spoje musi byt spliiovany odpovidajici pozadavky, které

jsou specifikovany CSN 731702 a CSN EN 14545.[12,13]
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7  Provérovani vzduchotésnosti

7.1 Metody posuzovani pruvzdusnosti

Kvalita budov uzce souvisi s navrhovanou energetikou ndrocnosti, jak obalky
budovy, tak i prichozich technologii. Pii nechténém proudéni vzduchu skrz plast’ budovy
vznik4 nebezpec¢i kondenzace vody a vyrazné tepelné ztraty. Pokud neni zndmo mnoZzstvi
unikajiciho  vzduchu (tepla) netésnostmi, dochazi cCasto k poddimenzovani
vzduchotechniky nebo také topné soustavy.

Je velmi malo parametri budovy, které je mozno ovéfit v pribchu stavby a
bezprostiedné po jejim dokonceni. Stanoveni pravzdusnosti jako méfitka kvality obalky
budovy ale méfit Ize. S touto metodou pomoci méficich a detekénich néstrojli 1ze odhalit
defekty, zviditelnit je pro dokumentaci a tudiz usnadnit jejich odstranéni. Pro zatizeni a
metodu meéteni privzduSnosti se v zahrani¢i nejcastéji uziva oznaCeni Blower Door,
Blower - Door test, Blow - test, Air Permeability nebo také Luftdurchléssigkeit. U nés je
zkouska vzduchotésnosti zndma téz pod pojmem metoda tlakového spadu.

Ukolem této zkousky je zjisténi objemu vzduchu, ktery unikd netdsnostmi v plasti
budovy pfi urcitych tlakovych rozdilech. Nejvétsi vliv na vysledek zkouSky mé tésnost a
spravné prolepeni parozabrany, kterd chrani konstrukci pied vySe zminénymi uskalimi a

tim zvySuje kvalitu a zivotnost dfevostavby.

Pouziti tlakové metody:
a) méfeni pravzdusSnosti stavby nebo jeji €asti pro schvaleni s navrhovanym
pozadavkem na vzduchotésnost
b) porovnani relativni privzdusnosti nékolika stejnych budov nebo ¢asti budov
¢) urceni mist praniku
d) urCeni priniku, snizeni a vylepSeni vysledné hodnoty na zéklad¢ vyplyvajicich

defektt existujicich v stavbé nebo jeji Casti
Metodicky postup a technické parametry zafizeni stanovuje CSN EN 13 829. Tato

norma rozliSuje dvé rozdilné metody méteni zavisejici na ucelu a vyzadujici rozdilnou

pripravu budovy. [14]
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7.1.1  Metoda B (test plasté budovy)

Tato metoda je provadéna v rozestavéné, nedokoncené fazi tak, aby bylo mozné
postupné vyhledavat a eliminovat jednotliva mista uniku. Slouzi k ovéteni tésnosti prosté
obalky budovy za vylouCeni technologickych prichodii (kanalizace, vzduchotechnika,
koutovody aj.), které budou v dokoncené stavbé uzavieny svym vlastnim zplsobem.
Provadi se tedy v dobé, kdy je obalka budovy dokoncena, a pokud mozno je piistup
k hlavni vzduchotésnici vrstve, kterou lze v prubéhu testu opravit. Pro ucely tohoto testu je
nutné budovu pfipravit. Specidlnimi tésnicimi prosttedky (zatky, balonkové uzavéry,
docasné lepici pasky, folie) uzavtit otvory TZB a vyloucit tak jejich pfipadnou netésnost z
divodu nedokoncenosti. Nékolikandsobnym vyvolanim tlakového rozdilu srovnatelného s

vV

v zavislosti na kvalité stavby mize trvat nékolik hodin. [14]

7.1.2  Metoda A (test pouzivané budovy)

Je oproti metodé B méfenim certifikaénim, kdy v dokoncené a provozované budovée
se provede méfeni privzduSnosti za uzavieni technologickych zafizeni jejich vlastnimi
prostiedky (zaliti vodnich uzavért, uzavieni kominovych tahli, uzavieni klapek
vzduchotechniky apod.). Z tohoto divodu musi instalovand zafizeni takové vlastni
uzavieni umoziiovat a to nezévisle na dodavané energii. Tento test je ve své podstaté
jednodussi a krat$i, nebot’ jiz nelze na dokoncené stavbé provadét zéasahy k zlepsSeni
vzduchotésnosti budovy. V obou pfipadech se ale pouziva stejné zafizeni, stejny meéfici

postup a stejna detekéni technika. [14]

7.2 Popis zarizeni

Ptenosné zafizeni pro méfeni vzduchotésnosti budov oznacované téz jako
Blowerdoor, Blowtest svoji popularitu ziskalo zejména diky témét univerzalnimu
pouzitelnosti. Umoznuje totiz jednoduché osazeni ventildtoru do otvoru pro dvetre (okna)
ruznych rozméri (odtud také jeho nazev: blower — ventilator, door — dvefte).

Zatizeni se vyrabi v riznych variantach, ale vzdy se sklada z téchto zakladnich dili:
osazovaciho ramu se vzduchotésnou plachtou, ¢asti zajiStujici pohyb vzduchu, méficiho

piistroje (pocitacové jednotky), zatizeni k méfeni tlaku, systému méfeni rychlosti proudéni
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vzduchu, zafizeni k méteni teploty a pfislusenstvi slouzici k ptipravé stavby a diagnostice

unikovych mist.

Vnéjsi ram dvefi
Vzduchotésna plachta

Nastavitelny
I osazovad ram

G._——r MEérici jednotka

Ventilator

Obr. 12 Zdkladni casti zarizeni Blowtest [19]
Kazdy méfici systém pouzivany pfi této metodé by mél byt podle specifikaci vyrobce
nebo standardizovanym zptisobem pravidelné kalibrovan.
V naSem pfiipad¢ bylo méfeni provadéno mobilnim zafizenim Blowtest 3000, jehoz

zékladnimi ¢astmi jsou:

Osazovaci ram

Osazovaci ram je umistén v otvoru obvodové stény méiené budovy (okno, dvete).
Ram je teleskopicky, takze se snadno pfizplisobi rozmérim béznych oken a dveii. Je
vyroben z lehkych slitin, coz umoziiuje snadnou manipulaci a je odolny viici poskozeni.

Pro vzduchotésné osazeni je rAm po obvodu opatien pruznym tésnénim.

Vzduchotésna plachta s otvorem pro ventilator

Vzduchotésnd plachta je vyrobena z textilie potazené plastem. Plachta se pomoci
osazovaciho rdmu napne do vhodného otvoru obvodové stény. V plachté je pro osazeni
ventilatoru kruhovy otvor, ktery je fesen tak, aby zajisStoval dostatecnou tésnost. Dale je

zde také otvor pro vyusténi plastové hadi¢ky pro méteni venkovniho tlaku.
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Vybaveni zajist’'ujici pohyb vzduchu

Timto prvkem je ventilator s proménnymi otdckami, ktery je schopen vyvolat
stanoveny rozsah kladné¢ho a zaporného tlakového rozdilu pies plast budovy nebo jeji
¢asti. Pfi méfeni podtlakem vysavéa ventilator vzduch z budovy, pfi méfeni pretlakem
naopak transportuje vzduch dovnitt budovy. Ventilator zajistuje stalé proudéni vzduchu pfi
kazdém tlakovém rozdilu pro opakované ziskdvani pozadovanych hodnot rychlosti

proudéni vzduchu.

Zarizeni k méreni tlaku

Cidlo k méfeni tlaku je zafizeni zpiisobilé k uréovani tlakovych rozdili s presnosti
+ 2 Pa v rozsahu 0 az 60 Pa. Ventilator je jiz z vyroby vybaven potfebnym snimacem
tlaku, ktery se hadi¢kou spoji s ¢idlem pro méieni tlakového rozdilu. S vnéj$im prostiedim

je ¢idlo spojeno plastovou trubi¢kou prochazejici otvorem skrz vzduchotésnou plachtu.

Pocditacova jednotka

Meéfici pristroje mohou byt bud’ analogové nebo digitalni. V nasem piipad¢ se jedna
o elektronickou jednotku, ktera fidi pribeéh méteni, pribézné zaznamenéava a vyhodnocuje
naméiené tdaje a je pomoci pasti pevné spojena se zatizenim pro pohyb vzduchu. Obr

detailn¢ popisuje jednotlivé ¢asti tohoto zatizeni. [14]

LCD - dispej

klavesnice

wstup pro zafizeni
vnéjsi strana
vnitfni strana

PC - vstup

tiskarna vstup

ochranna mfiz

jednotka ventilatoru

pasy

Obr. 13 Popis zarizeni Blowtest 3000 [15], osazeni méFiciho zarizeni
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Systém méieni rychlosti proudéni vzduchu
Zatizeni méfici rychlost proudéni vzduchu s + 7 % z méfené hodnoty. or. Hodnota

rychlosti proudéni vzduchu je korigovéana podle hustoty vzduchu.

Zavtizeni k méreni teploty

Zatizeni méfici teplotu s presnosti = 1 K.

PrisluSenstvi

Anemometr - zafizeni k méfeni rychlost vzduchu, slouzici k detekci netésnosti
nejCastéji pii podtlaku budovy, anemometr by mél byt schopen zaznamenat rychlosti
v fadech desetin m/s .

Koutové trubice - slouzi k identifikaci netésnosti pii pretlaku a podtlaku budovy

Uzaviraci balony - zajistuji utésnéni kruhovych otvorG v konstrukci stavby
(kanaliza¢ni potrubi, kominy, potrubi vzduchotechniky apod.)

Lepici paska - utésnéni uzsich spar

7.3 Postup méreni

Presnost méfeni je kromé klimatickych podminek a ptesnosti piistrojit velmi zavisla
na kvalité prace technika, ktery zkouSku provadi. Z tohoto divodu byl postup méieni
standardizovan a v fad¢ zemi se stal soucasti technickych norem. Dodrzeni pracovnich
postupll predepsanych témito normami zajiStuje vysokou verohodnost a vzajemnou
srovnatelnost namétenych vysledka. [14]

V Ceské republice se tento postup fidi jiz zminénou normou CSN EN 13 829, ktera
detailn¢ popisuje piipravu budovy pfed meétfenim, postup méfeni a zplisob zpracovani
vysledkd.

Postup méfeni (v nasem piipadé pro metodu B) se sklada z téchto dil¢ich kroki:
ptiprava budovy pfed meétfenim, kontrola klimatickych podminek; osazeni méticiho
zafizeni; volba tlakovych rozdil; méfeni zékladniho tlakového rozdilu pred zacCatkem
testu; méfeni zavislosti objemového toku vzduchu na tlakovém rozdilu (vlastni test);
zpracovani vysledkil. Pro kazdou budovu by méla byt provedena dvé méfeni — pii podtlaku

a pti pretlaku v budové. Postup obou métenti je stejny.
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Priprava budovy pred mérenim

Rozsah pfipravy a volba metody zavisi piedev§im na cili méfeni. Nasim cilem je
pouze zméteni vzduchotésnosti stavebnich prvka a konstrukci a odhaleni pfipadnych
netésnosti. Za timto ucelem byla zvolena metoda B, kterda nam poskytne aktudlni hodnotu
celkové intenzity vymény vzduchu a piehled kritickych mist uniku.

At se jednd o metodu A nebo B je pocate¢ni opatfeni shodné a je potieba pied

mérenim:

e Vypnout vSechny spottebiCe a zatizeni s hotaky (plynové kotle, sporéky, krby,
kamna apod.)

e Vypnout mechanické vétraci systémy, lokalni odtahy vzduchu apod.

e Oteviit vSechny vnitini dvefe a spojit mistnosti v budové tak, aby se pii méteni
chovala jako jedind tlakova zoéna (zajiSténi rovnovazného tlakového rozdilu

v celé budove

Pokud se mé pro méfeni prokazat vzduchotésné provedeni obvodovych konstrukci,
pak je pochopitelné¢ nutné dobie utésnit veskeré jiné netésnosti, které nejsou soucasti
konstrukci. Pro nasi metodu B je nutné utésnéni vSech zdmérnych otvort v obvodovych

konstrukcich. Jedna se zejména o:

e Vétraci klapky a miizky pro pfivod vzduchu
e Nasavaci a vyfukové potrubi vzduchotechniky, odtahy digestofi apod.
e Kanaliza¢ni potrubi

e Dalsi netésné prvky, které by mohly zkreslit vysledek

Mezi dalsi netésné prvky patii:

e Vylez do podkrovi (poklop se stahovacimi schidky nebo otvor, kam ma byt
tento prvek osazen, pokud se méfi pted jeho instalaci)

e Roletové boxy, pokud oddéluji vnitini a vnéjsi prostiedi

e Vyfukové potrubi centralniho vysavace

e A dalsi
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Pro docasné utésnéni v ramci piipravy pred méfenim jsou postacujici méné kvalitni
vyrobky. Tenci spary lze dostateéné dobfte utésnit papirovou maliiskou lepici paskou (neni
potieba pouzivat specialni pasky pro vzduchotésné spojovani). VEtsi otvory lze utésnit
libovolnou neposkozenou plastovou folii. Tyto docasné Upravy by mély byt provadény
peclivé a zejména dbat na pfilnavost lepicich pasek k podkladu. Pro utésnéni kruhovych
otvorli (kanaliza¢ni potrubi, kominy, vzduchotechnické potrubi, apod.) se pouZzivaji
gumové uzaviraci balony. Pokud jsou na kanalizaénim potrubi osazeny zafizovaci
predméty, postaci zapachové uzavéry (sifony) zaplnit vodou. Zvlastni pozornost je tieba
vénovat utésnéni nasavaciho a vyfukového potrubi vzduchotechniky. Utésnény by mély
byt vstupni a vystupni otvory na fasadé, nikoli vstupni a vystupni otvory do vétraci

jednotky. [14]

Kontrola klimatickych podminek

Tlakové ucinky vétru a rozdilu teploty uvnitt a vné méfené budovy mohou byt
zdrojem vyznamné chyby méieni. Méfit by se tedy mélo pouze za vhodnych klimatickych
podminek (bezvétii nebo jen slaby vitr a maly rozdil teplot). Rychlost a silu vétru uréujeme
na zéklad¢é pocitovych a zrakovych vjemu, jejichz zékladni charakteristiky nam udéava

Beauforova stupnice vétru.

Beaufortova stupnice sily vétru

Stupen Vitr m.s-1 rozpoznavaci znak - projev

0 bezvétii < 0,45 kout stoupa kolmo vzhiru

1 vanek 0,45 — 1,34 kouft stoupa podle vétru, ale vétrna razice se nepohybuje.

2 vétrik 1,8 — 3,1 vitr je citit na tvafi, listy stromt Selesti, vétrna riizice se zac¢ina pohybovat
3 slaby vitr 3,6 — 5,4 listy a vétvicky stroml jsou v trvalém pohybu, vitr pohybuje
praporky, slabé ¢efi vodu

4 mirny vitr 5,8 - 8 vitr zveda prach a kousky papiru, pohybuje slabsimi vétvickami, napina
praporek

5 Cerstvy vitr 8,5 — 10,7 listnaté kefe se zacinaji hybat, na stojaté vodé se tvoti mensi viny
se zpénénymi hiebeny

6 silny vitr 11,2 — 13,9 vitr pohybuje siln€jSimi vétvemi, svisti draty elektrickych rozvodu,
pouziti deStniku je nesnadné

7 mirny vichr 14,3 — 17 vitr pohybuje celymi stromy, chlize proti vétru je obtizna
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8 Cerstvy vichr 17,4 — 20,6 vitr ulamuje vétve, chlize proti vétru neni mozna

Pii ptekroceni limitnich hodnot sily vétru (max.6m/s) a teplotniho rozdilu
pravdépodobné nebude dosazeno presnych vysledkli. Pokud rozdil vnitinich a venkovnich
teplot [K] vyndsobeny vyskou objektu [m] je vétsi nez 500 mK, je pravdépodobné, ze
vysledné hodnoty méfeni budou neptipustné zkreslené. Splnéni téchto podminek by mélo
byt pfed meéfenim zkontrolovano. Zjisténou silu vétru a rozdil teplot je potieba
zaznamenat, aby pozdé&ji tyto idaje mohly byt pouzity pii vyhodnoceni vysledku. [16]
Osazeni mériciho zarizeni

Pfi instalaci ramu a méficiho zafizeni je potifeba vénovat pozornost témto problémuim.
e Volba otvoru, do kterého ma byt zatizeni osazeno
e Zajisténi volného proudéni vzduchu pred a za ventilatorem
e Vzduchotésné spojeni zatizeni s obvodovou konstrukci

e Ochrana tlakovych ¢idel pfed nezadoucimi vlivy

Teleskopicky ram je mozné ptizplsobit béznym stavebnim otvorim — jak okntiim, tak
dvefim. V nasem piipad¢ bylo zafizeni osazeno do dveiniho otvoru z diivodu snadnéjsi
manipulace se zafizenim (neni nutné zvedat zafizeni nad vysku parapetu okna). Tim Ze
osadime zafizeni do vstupnich dvefi, vylou¢ime z obvodového plast¢ jeden z prvki
vykazujici vyssi netésnosti. To vede zpravidla k pfiznivéjs§im vysledkim méfeni, nez pii
osazeni do okenniho otvoru. Otvor pro osazeni méficiho zafizeni je potieba vybrat tak, aby
nebyl narusen tok vzduchu skrz ventilator. Zatizeni musi byt pochopitelné co nejtésnéji
spojeno s obalkou budovy. V opa¢ném ptipadé by mohl byt vysledek zkresleny (zhorSeny)
vlivem netésnosti mezi budovou a méticim zafizenim, které nejsou disledkem chybného
provedeni stavebni konstrukce.

Cidla tlakového rozdilu je potieba chranit pfe nepiiznivymi vlivy. Zejména konec
hadi¢ky spojujici €idlo s vnéjSim prostiedim musi byt umistén mimo dosah proudéni
vyvolaného ventilatorem. Veskeré hadicky tlakovych c¢idel by mély byt vedeny ve
vodorovné poloze, bez vétSich svislych usekti a chranény pred slunecnim zatenim.

Po osazeni méficiho zatizeni vlozi obsluha do pocitacové jednotky vstupni hodnoty

meéfeného domu s obsahem vzduchu dle rozméru domu v m3.
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Volba tlakovych rozdili

Velikost tlakovych rozdili, na nichZ ma byt méfen objemovy tok vzduchu se voli
tak, aby byl v nejvy$si mozné mife vyloucen vliv klimatickych podminek na vysledek
méfeni. Pfi vétrném pocasi je vhodné méfit pii vyssich tlakovych rozdilech. Kazdé méteni
by se mélo sklddat minimalné z péti mefenych bodt. Pokud je mozné nékolik bodl by

mélo méfeno pii tlakovém rozdilu vy$$im nez 50Pa.

Méreni zakladniho tlakového rozdilu

Jedna se o piirozeny tlakovy rozdil, vyvolany ucinkem vétru a rozdilu teplot
nezéavisle na ¢innosti méficiho zafizeni. Tlakovy rozdil naméfeny béhem testu je mozni
chapat jako soucet zdkladniho tlakového rozdilu a tlakového rozdilu vyvolaného
ventilatorem.

Zakladni tlakovy rozdil se miize v pribchu testu ménit vlivem zmény vétru. Proto se
méii tésné pred zacatkem a tésné po ukonceni testu. Pfi obou téchto meétenich se
zaznamena prumérnd hodnota a ta se pouzije pii vyhodnoceni vysledkti ke korekci
namétfenych hodnot tlakového rozdilu.

Me¢teni zakladniho tlakového rozdilu se provadi po osazeni meéficiho zafizeni, pii
docasné zakrytém otvoru pro ventilator. Pro tento ucel je ventilator vybaven specidlni
maskovaci clonou. U pocitatové fizené¢ho zafizeni probiha odecet zakladniho tlakového
rozdilu pfed a po méfeni zcela automaticky, véetné vypoctu primérné hodnoty a oprav

naméfenych dat.

Méreni zavislosti objemového toku vzduchu na tlakovém rozdilu

Zasadni ulohou testu je zméfit objemovy pratok vzduchu proudiciho netésnostmi pii
riznych arovnich talkového rozdilu vyvolaného ventilatorem. Otacky ventilatoru se pred
spuSténim nastavuji tak, aby bylo postupné dosazeno zvolenych tlakovych rozdilt.
Potiebné otacky ventildtoru jsou automaticky nastavené pocitatovou jednotkou. Nejprve
dochazi k spusténi ventilatoru a zjiSténi aktudlniho stavu tésnosti. Ventilator vytvori
podtlak 50 Pa a poté ptetlak znovu na 50 Pa. Pfi podtlaku dochazi k vyhledani tinikovych
mist v koutech, spojich panelu, sparach a elektroinstalacich pouhym pfiiblizenim ruky. Pti
ptetlaku se k vyhledani pouzivaji koutové trubice. Na obrdzku 13 je nazorn¢ vidét osazeni

méficiho zafizeni a vyvolani podtlaku v méfené budove.
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Pribéh zaveéreéného spousténi méfeni se minimalné jedenkrat opakuje z divodu
srovnani naméfenych hodnot. Prvni méfeni slouzi k vyhledani a eliminaci unikovych mist.

Druhé méieni je konecné. Vysledna hodnota je hodnota posledniho méteni. [14]

Obr. 14 Osazeni mériciho zarizeni a vyvolani podtlaku v merené budove [20]

Vysledky a jejich zpracovani

Vysledkem méfeni je sada hodnot objemového toku vzduchu zmétenych pii rtiznych
urovnich tlakového rozdilu. Pokud je nutné, vysledky je potieba opravit s ohledem na
klimatické podminky, plsobici béhem testu. Hodnoty tlakového rozdilu se opravi
s ohledem na rozdil tlakii uvnitt a venku budovy. Poté se hodnoty vynesou do grafu
zavislosti objemového toku vzduchu na tlakovém rozdilu. Ur¢i se soucinitel proudéni ¢
[m® /(h.Pa")] a exponent proudéni vzduchu n [-]. [14]

Vyhodnoceni celkové priivzdusnosti obalky je stanoveno podle tab., dle CSN 73
0540-2 a DNK ADMD. Normov¢ tabulkové hodnoty na trovni I se doporucuji splnit vzdy,

hodnoty na urovni Il se doporucuji splnit pfednostn¢.
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Tab. 3 Doporucené hodnoty celkové intenzity vymény vzduchu dle CSN 73 0540-2 [9]

Doporucené hodnota celkové

Vétrani v budové intenzity

vymény vzduchu nsoN
[h-1]

Uroven [ Uroven 11
Pfirozené nebo kombinované 4,5 3
Nucené 1,5 1,2
Nucené se zpétnym ziskdvanim tepla 1 0,8
Nucené se zpétnym ziskdvanim tepla v budovach se
zvlasté nizkou 0,6 0,4
potiebou tepla na vytapeéni (pasivni domy)

Tab. 4 Kriteria stanovena DNK ADMD pro celkovou intenzitu vymeény vzduchu [7]

Doporucené hodnota celkové
Vétrani v budové intenzity

vymény vzduchu nsoN
[h-1]

Ptirozené nebo kombinované 3
Nucené 1,5
Nucené se zpétnym ziskdvanim tepla 1
Nucené se zpétnym ziskdvanim tepla v budovach se
zvlasté nizkou 0,6

potiebou tepla na vytapéni (pasivni domy)

7.4 Vysledky s fotodokumentaci

Predmétem zkousky bylo stanoveni privzdusnosti (vzduchové propustnosti) plaste
budovy pro kontrolu splnéni pozadavkl na vzduchotésnost budov pii tlakovém rozdilu 50
Pa (metodou B). Zkouska byla provadéna dle CSN EN 13829,

Vysledek zkousky se skldda z hodnot namétenych pii podtlaku, ptetlaku budovy

zatizenim Blowtest 3000 a potizenych snimku s lokalnimi inikovymi misty.
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7.4.1  Meéreni vzduchotésnosti domu Harmony 4

Dim Harmony 4 spadd do kategorie vymény vzduchu snucenym vétranim a
zp&tnym ziskavanim tepla. Cista plocha podlah mé rozlohu 97 m?, vnitini objem je 441 m’
a plocha plasté budovy &ni 330 m®. Vyika stavby dosahuje 8 m. Zkouska pridusnosti
tohoto domu probehla 15. prosince 2011 okolo devaté hodiny ranni.

Pro méfeni byla ze strany stavby provedena nasledujici opatfeni, kterymi jsou:
utésnéni pudnich dvifek, kominového télesa, rekuperacniho vedeni, technicka mistnost a
veskeré vyvody kanalizacniho potrubi. Pfed méteni byl na zakladé Beaufortovy stupnice
urCen 2. stupen intenzity vétru. Venkovni naméfena teplota byla 6, 1 °C a vnitini namétena
teplota dosahovala 15, 8 “C. Hodnota tlaku vzduchu byla 988 mbar. Klimatické podminky
métené pii pretlaku byly totozné s naméfenymi podminkami pii podtlaku.

Zatizeni bylo osazeno do otvoru pro vstupni dvefe v 1. NP. Stavba byla v okamziku
méfeni ve fazi dokonCené hrubé stavby. Detekce netésnosti byla provedena pii

konstantnim ptetlaku pomoci koufovych trubic.

Podtlak

Rozdily tlaku pti nulovém pritoku

Ap(),l 4,28 Pa Ap(),z 4,49 Pa
Ap(),l 4,28 Pa Ap(),z 4,49 Pa
Apo’l_ 0,00 Pa Ap(),z_ 0,00 Pa

Hodnoty méteni

Tlakovy rozdil [Pa] 55 |48 (42 |34 (28 |20 (O 0
Pritok vzduchu [m*/h] | 449 |405 | 368 |335 [ 304 [272 |0 0

- Koeficient pratoku vzduchu C 33,4 m’/(h.Pa")
- Exponent pritoku vzduchu n 0, 62

- Koeficient unikajiciho vzduchu Cp 33,7 m*/(h.Pa")
- Pratok Gniku vzduchu Vs, pii 50 Pa 378 m’/h

- Pravzdugnost qso pfi 50 Pa 1, 15 m*/(h.m?)
- Specificka rychlost uniku Ws pii 50 Pa 3,90 m*/(h.m?)

- 46 -



- Interval spolehlivosti VBepy 23,3 -47,7

- Interval spolehlivosti VB, 0,52-0,71

- Interval spolehlivosti VBL 23,5-48,2

- Rychlost vymény vzduchu nso pfi 50 Pa 0,86 h™!
Pretlak

Rozdily tlaku pti nulovém pritoku

Ap(),l 4,28 Pa Ap(),z 4,49 Pa
Apo’l 4,28 Pa Ap(),z 4,49 Pa
Apo’l_ 0,00 Pa Ap(),z_ 0,00 Pa

Hodnoty méfeni

Tlakovy rozdil [Pa] 56 |49 |42 |35 |28 |21 |O 0

Prittok vzduchu [m*/h] 449 | 409 | 368 | 321 |278 | 219 |0 0

- Koeficient pratoku vzduchu Cepy 23.4 m3/(h.Pa“)
- Exponent pratoku vzduchu n 0,74

- Koeficient unikajiciho vzduchu Cp 23,7 m*/(h.Pa")
- Pratok Gniku vzduchu Vs pii 50 Pa 423 m’/h

- Pravzdugnost qso pfi 50 Pa 1,28 m*/(h.m?)
- Specificka rychlost tniku Wy pfi 50 Pa 4,36 m*/(h.m?)
- Interval spolehlivosti VB¢yy 19,6 — 27,9

- Interval spolehlivosti VB, 0,69 - 0,79

- Interval spolehlivosti VB 19,8 — 28,3

- Rychlost vymény vzduchu nso pii 50 Pa 0,96 h!

Primérna hodnota rychlosti vymény vzduchu a priitoku unikajiciho vzduchu
nso_pii 50 Pa 091 h™
Vs pti 50 Pa 400,5 m*/h
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Graf 2 Pruniku vzduchu domu Harmony 4, logaritmické méritko

Na grafu je vidét, ze vysledky méteni pii podtlaku a pretlaku se mohou lisit. Tento
rozdil je mozné vysvétlit asymetrickym chovanim netésnosti. Nepatrnd odchylka mezi
podtlakem méfeni mize byt zptisobena naptiklad v disledku neslepené folie té€snici vrstvy,
ktera muze byt pii ptisobeni zaporn¢ho a kladného rozdilu v jednom sméru piitlaCovana

k sob¢ a v druhém sméru naopak oddalovana, ¢imz vnika prostor pro tnik vzduchu.

Detekce netésnosti v obalce

Defektem hlavni vzduchotésnici vrstvy se rozumi porucha spojitosti v plose této

vrstvy. V souboru méfeni budovy byly zaznamenany piiklady defektl vzduchotésnici

vrstvy, které jsou znazornény na nasledujicich obrazcich:
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Obr. 15 Rohovy spoj obvodovych stén Obr. 16 Prostup elektroinstalacnich
a podlahy kabelii

Obr. 18 Prostup rozvodii otopné Obr. 17 Osazeni elektroinstalacni

soustavy krabice

Obrazek 14
Netésnost vnikla ve styku obvodové konstrukce, coZ ndm naznacuje sméfovani kouie
do stérbiny v rohu mistnosti. Koui zde nesmétuje k podlaze, tudiz mizeme s nejvyssi
pravdépodobnosti vyloucit Spatné prolepeni tésnici vrstvy se zdkladovou deskou.
Netésnost je zde nejspiS zpluisobena protrhnutim hlavni tésnici vrstvy nebo Spatnym

delehnutim spoje obvodovych stén.

Obrazek 15
V misté prostupu elektroinstalacnich kabell je nutné naruseni tésnici vrstvy. Vznikly
prostup by mél byt ptiméfen¢ velky a znovu co nejvice utésnény pomoci tésnici pasky, tak

aby nedochézelo k pronikani vzduchu do konstrukce.
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Obrazek 16
Pfi¢ina proudéni vzduchu okolo vyvodi otopné soustavy je s velkou
pravdépodobnosti zplisobena Spatnym napojenim tésnici vrstvy umisténé nad prvni vrstvou

betonu zakladové desky.

Obrazek 17

Negativni disledek na pravzdusnost, jako celku, mé prichod elektroinstalacnich
krabic tésnici vrstvou. Elektrorozvody v tomto konstrukénim systému prochdzeji uvniti
obvodovych stén, tudiz poruseni parotésné vrstvy je nezbytné. Prichod vzduchu timto
mistem je mozné eliminovat snizenim mnozstvi téchto prostupii, pouzitim vzduchotésnych

elektroinstalacnich krabic nebo pouzitim vhodnéjsiho konstrukéniho systému.

7.4.2  Meéreni vzduchotésnosti domu Elegance

Cista plocha podlah domu Elegance mé rozlohu 102 m?, vnitini objem je 257 m’ a
plocha plasté budovy ¢ini 128 m*. Vyska stavby dosahuje 5,6 m. Vyména vzduchu zde
probiha pfirozenym vétranim.

Zkouska pravzdusnosti tohoto bungalovu byla provadéna 5. listopadu 2008 ptiblizné
v 16:00. Pfed méfenim byla utésnéna pudni dvitka, odtah pro digestot, veskeré vyvody
kanaliza¢niho potrubi, vétraci miizky a dalSi netésnosti, které by nepfiznivé ovlivnily
vysledek zkousky.

Pii méfeni podtlaku byl na zakladé Beaufortovy stupnice zjistén 1. stupen intenzity
vétru, tedy bezvétii. Venkovni naméfena teplota Cinila 17, 8 °C a vnitini namétena teplota
dosahovala 15, 6 °C. Hodnota tlaku vzduchu byla 947 mbar. Klimatické podminky métené
pii ptetlaku byly totozné s namétenymi podminkami pti podtlaku.

Zatizeni bylo osazeno do okenniho rdmu umisténého v obyvacim pokoji. Diim byl
pii méfeni ve fazi dokoncené hrubé stavby. ZjiStovani netésnosti probihalo za pomoci

koutovych trubic pfi konstantnim ptetlaku.
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Podtlak

Rozdily tlaku pti nulovém pritoku

Apo1 -0,52 Pa Apo -0,23 Pa
Apo1 0,53 Pa Apo 2 0,33 Pa
Apoi1-  -0,79 Pa Apoo-  -0,62 Pa
Hodnoty méfeni
Tlakovy rozdil [Pa] 60 |50 (40 (31 |20 |11 |O 0
Pritok vzduchu [m’/h] | 844 | 750 | 659 | 557 | 438 [ 265 |0 0

- Koeficient pritoku vzduchu Cepy

- Exponent pratoku vzduchu n

- Koeficient unikajiciho vzduchu Cp

- Pratok tniku vzduchu Vs pii 50 Pa

- Privzdusnost gs¢ pti 50 Pa

- Specificka rychlost iniku W, pii 50 Pa

- Interval spolehlivosti VB¢yy

- Interval spolehlivosti VB,

- Interval spolehlivosti VB,

- Rychlost vymény vzduchu nsg pti 50 Pa

Pretlak

Rozdily tlaku pti nulovém pritoku

Ap(),l -0, 52 Pa
Ap(),l 0,53 Pa
Ap(),l_ -0,79 Pa
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62,8 m’/(h.Pa")
0, 64

61,7 m*/(h.Pa")
752 m’/h
-m’/(h.m?)
7,93 m*/(h.m?)
47,2 - 83,6
0,56 — 0,72
46,4 — 82,1

2,93 h!

Ap(),z -0,23 Pa
Ap(),z 0,33 Pa
Ap(),z_ -0,62 Pa




Hodnoty méfeni

Tlakovy rozdil [Pa] 61 50 |41 (30 |20 (11 |O 0

Prittok vzduchu [m*/h] 912 | 808 | 726 | 604 | 468 | 314 |0 0

- Koeficient pritoku vzduchu Ceyy 73,6 m*/(h.Pa")
- Exponent pratoku vzduchu n 0,62

- Koeficient unikajiciho vzduchu Cp 73,7 m*/(h.Pa")
- Pritok tniku vzduchu Vs pti 50 Pa 817 m*/h

- Privzdusnost gso pti 50 Pa - m3/(h.m2)

- Specificka rychlost tiniku W5, pii 50 Pa 7,93 m*/(h.m?)
- Interval spolehlivosti VBeyy 67,0 — 80,8

- Interval spolehlivosti VB, 0,59 - 0,64

- Interval spolehlivosti VB 67,1 — 80,9

- Rychlost vymény vzduchu nso pfi 50 Pa 3,18 h

Primérna hodnota rychlosti vymény vzduchu a priitoku unikajiciho vzduchu
nso pii 50 Pa 3.1h"
Vsopii 50 Pa 784,5 m’/h
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Graf 3 Pruniku vzduchu domu Elegance, logaritmické méritko

Graf nam ve stiedni Casti zndzoriiuje jen minimalni rozdily vysledkd pii méfeni
podtlaku a pretlaku. Tato odchylka mize byt napiiklad zptisobena nepiilis dobrou tésnosti
oken. Disledkem je, ze pii pretlaku okna pfilnou k rdmu a pifi podtlaku se naopak

odtdhnou. Tuto zavadu lze korigovat sefizenim oken.

Detekce netésnosti v obalce

Obr. 19 Rohovy spoj obvodovych stén Obr. 20 Okenni kovani

a stropu
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Obr. 21 Rohovy spoj obvodovych stén Obr. 22 Prostup elektrorozvadécem

a podlahy

Obrazek 18
K tniku vzduchu dochazi v misté napojeni stropni konstrukce a obvodovych stén.

Netésnost je zfejmée zplisobena nedokonalym spojenim tésnici vrstvy.

Obrazek 19
V tomto piipad¢ se jedna o netésnost okna v misté jeho kovani. K proudéni vzduchu

dochazi vlivem montaze okenniho zavésu pres tésnici vrstvu dolehdvky kiidla k rdmu.

Obrazek 20
Na obrazku muzeme vidét unik vzduchu mezi napojenim stén obvodového plaste.
Tento unik mize byt zplsoben chybnym prolepenim na sebe navazujicich

vzduchotésnicich vrstev nebo také protrzenim této Casti.

Obrazek 21

Tento obrazek nam naznacuje unik vzduchu skrz elektrorozvadéc domu. Jedna se zde
o nutny prostup hlavni vzduchotésnici vrstvou. Vzduch zde s nejvétsi pravdépodobnosti
unikd vlivem neutésnéni v urovni zadkladové desky. Netésnost miize byt také zplsobena
nevypénénim elektroinstalacni chranicky a jejim nezakrytim zeminou u venkovniho

vedeni.
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8 Provérovani tepelnych mosti pomoci termovizni techniky

Kazdy objekt s teplotou vyssi nez absolutni nula (0 Kelvinu = - 273,15 °C) vydava
infraervené zatfeni. Toto zafeni neni pro lidské oko viditelné. Na zaklad¢ souvislosti mezi
teplotou télesa a intenzitou jim vyzafovanym infraCervenym zafeni je mozné teplotu
dopoditat.

Zateni vstupujici do termokamery se sklada z n€kolika ¢asti - vyzarené, odrazené a
prenesené slozky infraCerveného zafeni, které vychazi z objekti v zorném poli
termokamery.

Emisivita (g)

Emisivita je méfitkem ochoty materialu pohlcovat a tedy i vyzatfovat infracervené
zéfeni, zavisi na charakteru povrchu materidlu a u nékterych materialti, také na teploté
méieného télesa. Maximalni emisivita je rovna 1 (viz. ¢erné téleso)

Povrch kazdého materidlu ma svou specifickou emisivitu, kterad je métitkem, kolik material
vydava infracerveného zafeni a to odrazem nebo vyzarfovanim (ze samotného objektu).
Reflexe (p)

Reflexe je konstanta, specifickd pro kazdy material, ktera udédva schopnost télesa
odrazet zareni. Reflexe zavisi stejné tak jako emisivita na charakteru povrchu materidlu a u
nékterych materiald, také na teplot¢ meéteného télesa. Zpravidla odrdzi hladky, leskly
povrch zafeni mnohem 1épe nez hruby a matny povrch stejného materialu.

Prenos - transmise (7)

Stupen ptenosu (1) je métitkem schopnosti materidlu propoustét infracervené zéteni.

Ptenos zévisi na druhu a tlouStce materidlu. VéEtSina materidli neni pro dlouhovinné

infraCervené zatizeni prichozi. [17]

Termografie (méctfeni teploty pomoci termokamery) je pasivni bezdotykova méfici
metoda, kterou je mozno bezkontaktnim zplisobem hodnotit kvalitu provedeni stavebnich
praci a tepelnych vad stavebni konstrukce. Termografie ndm stanovuje a znazoriiuje
rozlozeni povrchové teploty pomoci métfeni hustoty infraCerveného zéateni z povrchu
véetné¢ vyhodnoceni pfibliznych mechanismii zplsobujicich nepravidelnosti v tepelnych
obrazech.

Termogram zobrazuje tepelny obraz dokumentovany fotografii s rozlozeni
zdanlivych teplot na povrchu. Diky témto termosnimkiim je mozné detailné¢ odhalit

zejména nevyrovnanost tepelné-izolanich vlastnosti konstrukce, vyrazné teplotni
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anomalie v mistech tepelnych mosti konstrukci i tepelnych vazbach mezi konstrukcemi,
které vznikaji predevsim v disledku nespravného provedeni stykd ploch. Timto zpiisobem
je mozné méfit pouze teplotu povrchu, nelze méfit vnitini teplotu ani teplotu objektt
v pozadi. [17]

Typickymi oblastmi pouziti je:

e Kontrola budov (vytapéni, ventilace a klimatizace, energetické vyhodnocovani)
e Preventivni udrzba (kontrola mechanickych a elektrickych systémi)

e Kontrola vyroby (zajisténi jakosti): proces monitorovani vyroby.

Termograficka zkouSka stavebnich ¢asti zahrnuje:

e stanoveni rozlozeni povrchovych teplot v ¢asti obvodového plasteé z rozlozeni
zdanlivé salavé teploty pomoci snimaciho zafizeni infracerveného zaieni

e 7jiSténi, zda je toto rozlozeni povrchové teploty ,,netypické™ (abnormalni), tj. je-
li zplisobeno napi. poruchami izolace, obsahem vlhkosti nebo pronikanim
vzduchu

e posouzeni typu a rozsahu poruch

Kvalitativni metodu, postup a zékladni &asti zatizeni stanovuje CSN EN 13 187. Tato

norma stanovuje dva zplusoby termografie:

e Zkouska IR kamerou, ktera je urcena zejména ke kontrole celkového chovani
novych budov nebo vysledku po rekonstrukci.
e Zjednodusend zkouska IR kamerou, ktera je vhodna pii provadéni auditli, napf.

na misté rekonstrukce nebo pii vyrobni kontrole nebo jiné bézné kontrole. [18]

8.1 Popis zarizeni

Kazdé snimaci zafizeni infracerveného zareni musi obsahovat:

a) Snimac infracerveného zateni pracujici pii vlnovych délkach od 2 do 12 pum, ktery

snima zdanlivou salavou teplotu.
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b) Zafizeni, které zviditeliiuje a zobrazuje formou obrazu salavou teplotu zkouseného
povrchu

c) Prosttedky k zajiSténi ustaleni teploty na zkouSeném povrchu.

Termovizni kamera Testo 875 - 2 umoziiuje pracovat na stdlém misté v laboratofi ¢i
v provozu. Jeji prednosti je pfedev§sim moznost mobilniho vyuziti v terénu. Proto je
vybavena akumuléatorem, ktery je umistén v rukojeti termokamery.

Termokamera je vybavena standardnim objektivem 32° x 23° s geometrickym
rozliSenim 3,3 mrad a vyménnym S$irokotthlym teleobjektivem 9° x 7° (1 mrad), ktery
umoziuje pfizpisobeni se rizn¢ vzdalenym pfedmétiim. Pomoci integrovaného digitalniho
fotoaparatu je mozné paralelné s termickym snimkem ukladat redlny snimek meéteného
mista. Standardni méfici funkci je rozeznavani a oznaCovani horkého a studeného bodu,
ktery nam zobrazi kritické teplotni stavy. Pti zadani okolnich podminek mé kamera funkci
ptehledného zobrazeni povrchové vlhkosti, pro detekci mist ohrozenych tvorbou plisni.

Zadni strana termokamery je tvofena LCD displejem 3,5 s rozliSenim 320 x 240
pixelti, s moznosti chranéni slune¢ni clonou. Krom automatického zaostfovani je mozné i
zaostfovani manudlni, které je ovladano Sirokym krouzkem na objektivu kamery. Spoust’
v horni ¢asti rukojeti slouzi pro zastaveni obrazu a uloZeni na pamétovou kartu. Zajisténi
objektivu zabezpecuje uzky krouzek na piedni Casti termokamery. Akumulator umistény
uvnitt rukojeti je uvolnovan nebo nasazovan ve spodni ¢asti rukojeti, pficemz pro vyjmuti
je zapotiebi pouzit uvolilovaci tlacitko. Na boc¢nich strandch termovizni kamery se
nachazeji dva terminaly. Levy terminal obsahuje slot pamétové karty, rozhrani USB,
zasuvku pro pripojeni sitového zdroje, zalohovaci baterii, slouzici pro uchovani jejiho
nastaveni 1 pii dlouhodobém uskladnéni bez akumulatoru. V pravém terminalu se nachézi
zditka s krytkou pro zasunuti radiového modulu. Detailni umisténi vSech prvkii na
termokamefe znazornuje obrazek 22.

U zatizeni by méla byt provadéna pravidelna kalibrace, kterou provadi akreditovana

laboratof. Intervaly kalibrace zavisi na zptisobu pouziti a pozadavcich na méteni. [17]
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Obr. 23 Popis snimaciho zarizeni Testo 875 [21,22]

1 Objektiv digitalniho fotoaparatu pro ukladani realnych snimki.
Objektiv infracervené¢ho snimace pro ukladani termickych snimkdi.
Oto¢ny krouzek manualniho ostieni.

Krouzek pro zajisténi objektivu.

Tlacitko pro ukladani snimka.

AN N AW

Levy terminal rozhrani: slot pamétové karty, konektor pro pfipojeni néhlavni
soupravy, rozhrani USB, zéasuvka pro pfipojeni sitového zdroje, slot zalohovaci
baterie.

7  Kontrolka pro pfipojeni pfipojen sitovy zdroj.

8 Displej.

9 Tlacitka pro zapnuti/vypnut a ovladani menu.

10 Tlacitko pro uvolnéni baterie.

11 Metricky zavit pro upevnéni adaptéru pro stativ.

12 Pravy terminal rozhrani.

V naSem pfipad¢ je soucasti termokamery zafizeni na méfeni vlhkosti a teploty

vzduchu s oznacenim Testo 610.
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8.2 Postup méreni

Zékladni principy méfeni a vyhodnocovani termografii popisuje CSN EN 13 187 (73
0560) pro vyhodnoceni 1ze ¢asteéné pouzit CSN 73 0540.

Podminky pro méreni obvodového plasté budovy termokamerou

Pro pfesné méfeni tepelnych unikl je dilezit¢ dodrzet zakladni podminky. Na
pfesnost termovizniho méfeni ma vliv nejen samotny méteny objekt, ale i jeho okoli. Pii
termoviznim méfeni dochazi k vzajemnému pienosu a ovlivilovani zafivych tokd mezi
kamerou a méfenym objektem, ale prakticky vzdy je tfeba brat v tivahu i vliv zéafeni
okolniho prostiedi, které se odrazi od méfeného objektu.

Teplotni rozdil mezi vnitini a vnéj$i stranou obvodového plasté musi byt dostatecné
velky, aby umoznil zjistit tepelné nepravidelnosti. Méfeni se provadi v topné sezoné,
zpravidla od listopadu do dubna (nutnd podminka pro zjisténi mist, ve kterych unika
tepelna energie z interiéru do exteriéru). Rozdil teplot interiéru a exteriéru by mél byt
alespont 8 °C. Ve skandinavskych zemich je pouzivan pomér pro minimalni rozdil teplot
3/U [°C], kde U je predpokladany soucinitel prostupu tepla métené konstrukce. Pro snadné
vyhodnoceni je idealni provadéet termografickou zkouSku pii konstantni teploté a tlakovém
rozdilu mezi vnitini a vn¢j$i stranou obvodové stény. Zkousku nelze provadét, pokud je
vng&jsi nebo vnitini teplota vzduchu zna¢né proménliva nebo je stavba vystavena pfimému
slune¢nimu zéfeni, pfipadné se znatelné¢ meéni vitr. Méfeni nelze provadet za desté ¢i za
hustého snézeni (voda, led a snih maji vysokou emisitivitu). Pfesnost métfeni je negativné
ovlivilovana pfitomnosti vodni pary a mlhy. Pro méfeni je také optimalni obla¢né pocasi,
kdy mraky odstini chladné zateni nebe.

Pokud je pfi zkouSce potiebné zjistovani pronikdni vzduchu konstrukci, vytvoii se
mezi vnéjSim a vnitinim prosttedim rozdil tlakli, nebo musi byt zkouska provedena ve
vhodnou dobu, kdy takovy rozdil existuje. Pro hlavni ucel zkousky zjiSténi pronikdni
vzduchu musi byt min. rozdil tlakd 5 Pa a zkouska musi byt provadéna vzdy ze strany, kde
je tlak niz$i. Vlivy zpasobené tepelnymi zdroji budovy, kter¢é by mohli ovlivnit
vyhodnoceni zkousky, je vhodné pied zatatkem zkouSky odpojit. Nabytek, obrazy atd. se
musi odstranit, aby zkouSené plochy byly volné, protoze stejné¢ jako tepelné zdroje
ovlivituji vysledek zkousky. Potfebné zmény musi byt provedeny s piedstihem, aby

nedoslo ke kratkodobému ovlivnéni vysledk.
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Bezprostifedné pied zacatkem zkousky musi byt zjiSténa teplota vnitiniho a vnéjSiho
prostiedi s presnosti £1°C. Pokud mé byt stanoven rozdil tlakii mezi vnéjS§im a vnitinim
prostiedim, je doporuceno méfit s piesnosti £2°C

Aby bylo mozné rozhodnout, zda odchylka salani neni zplisobena odrazem od jiného
povrchu, je vhodné povrch zkoumat z riiznych mist, protoze obraz se mlze se zménou
polohy méhnit.

Kameru s objektivy je tieba vzdy chranit pfed agresivnim prostiedim (véetné dotykt
prsti), extrémnimi teplotami, zneciSténim, prachem, narazy, nepiizni pocasi apod. Pii
vlastnich

Ptedpis s pozadavky na povrchové teploty stanovené méfenim neexistuje
(nestacionarni podminky pii métfeni) na zakladée toho je termografie predevsim srovnavaci

metodou. [18]

Pro konkrétni pozadavky zkouSky musi byt vzaty v Givahu nasledujici faktory:

e Specifikace a moznosti termografického vybaveni

e Vlastnosti obvodového plast¢ budovy (typy a polohy vytapécich zatfizeni,
nosnych konstrukénich prvki a izolacnich vrstev)

e Salavé vlastnosti povrchli

e Klimatické podminky

e Dostupnost pro snadné provedeni

e Vliv okolniho prosttedi

e Jiné dulezité vlivy
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méfeny objekt prostied! termokamera

e, A e
=N

pozadf

Obr. 24 Usporadani objektii pri termoviznim mereni [23]

& - emisivita materialu [-]

T - teplota[K]

L - vzdalenost mezi termokamerou a méfenym objektem|[m]

q - hustota tepelného toku zatenim méfené¢ho objektu[W m-2]

gr - hustota tepelného toku zatenim okoli [W m-2]

gz - hustota tepelného toku zateni z pozadi [W m-2]

q: - hustota tepelného toku zatreni z prostfedi [W m-2]

g x - hustota tepelného toku detektoru kamery [W m-2]

gc - vysledna hustota tepelnych tokti vSech objekti pted kamerou [W m-2]

Do kamery a programu je zadavana:

e cmisivita materialu (0 az 1) - pomér energie vyzafované objektem pii jeho dané
teplot¢ k energii vyzafované idedlnim télesem (Cernym télesem) pii stejné
teploté

e odrazend* teplota - teplota pozadi (okoli), s rostouci emisivitou se snizuje vliv
,,odrazené* teploty

e relativni vlhkost a teplota vzduchu, kterd mé zavislost na propustnosti atmosféry
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Vyhodnocovani termogramii

Ptedpokladané rozvrzeni teplot pro kontrolované ¢asti musi byt stanoveno s pouzitim
vykresové dokumentace nebo jinych dokumentti vztahujicich se k obvodovému plasti a
k vytdpécim a vétracim zafizenim. K tomuto ucelu mohou byt pouzity vypocty, zkuSenosti,
laboratorni zkousky, nebo referen¢ni termogramy obvodovych plasta bez poruch.

Rozlozeni teplot se vyhodnocuje podle termogramt, pokud se tato rozlozeni lisi od
predpokladaného, je nutné to uvést. V ptipad¢, Ze nepravidelnosti nemohou byt vysvétleny
navrzenim konstrukce obvodového plasté nebo ucinky zdroji tepla, pak tyto

nepravidelnosti jsou povazovany za poruchy.

Nepravidelnosti v tepelné izolaci, vzduchotésnosti a konstrukci budovy poskytuji
rizné typy obrazct povrchovych teplot. Urcité typy poruch maji na tepelnych obrazech
specifické vzorové tvary. Pii vyhodnoceni termogramii by mély byt brany v uvahu

nasledujici Casto se vyskytujici obrazce:

a) stejnoméernost zdanlivé salavé teploty odpovidajici prifezim povrchi
podobnych konstrukci bez tepelnych mosti

b) pravidelnost a vyskyt chladnéjSich a teplejSich oblasti, napt. u sloupi nebo
v rozich

¢) umisténi obrysovych ¢ar a charakteristickych tvarti chladnéjSich nebo teplejsich
casti

d) méfeny rozdil mezi ,,normalni“ teplotou povrchu a teplotou vybranych

chladnéjSich a teplejSich mist

Vysledky zkousky je mozné zkontrolovat rozmontovanim c¢asti plasté, o niz se
predpoklada, Ze je poruSend a vizualné prozkoumat. Dal§imi dopliikovym Setfenim je

méieni tepelného toku a tlakova zkouska. [18]

8.3 Vysledky konkrétnich detaili

Vyhodnoceni termogramu se sklada z potizeného snimku termokamerou, realného

snimku a konstrukéniho detailu zkoumaného mista.
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Z vyraznych teplotnich rozdili, nachdzejicich se na povrchu méfené casti lze
usuzovat, ze se jedna o vyskyt tepelného mostu. Tepelny most je ta ¢ast obvodové

konstrukce, kde je tepelny odpor zdsadn€ zménén, a to:

e Materidlem s odliSnou tepelnou vodivosti, ktery pronikd plné¢ nebo castecné
obalovou konstrukci.

e Zménou tloust’ek vrstev stavebni konstrukce

e Rozdilem mezi vnitinimi a vnéjSimi plochami stavebni konstrukce, napf.

vyztuznymi zebry.

Tepelny most muzeme klasifikovat zhlediska vyhodnoceni nestejnorodosti

konstrukce jako:

e linearni — se shodnymi fezy v jednom sméru

e bodovy — bez shodnych fezii v libovolném fezu

Dle pozadavki normy CSN 730540-3 by obecné teplota pro sténovou konstrukci
neméla klesnout pod 13,56 °C, u otvorové vyplné¢ pod 10,19 °C. Pokud dojde k poklesu
teploty konstrukce pod hodnotu rosného bodu, mize dochazet ke kondenzaci vodnich par.
To vede k vlhnuti a zanaSeni téchto mist prachem, dale pak ke vniku plisni, nebezpecnych
pro lidské zdravi. [4]

Zkouska je detailngji zaméefena na vnitini kontrolu kritickych mist s potencionalnim
rizikem zminénych problémil. V kazdém termosnimku jsou zvoleny tii body, u kterych je
zhodnoceno splnéni podminek kvality z hlediska rizika kondenzace vodni pary.

Vysledky méteni jsou zpracovany v programu IRSoft, ktery je soucasti vybaveni
termokamery Testo 875 -2. Pro méfené detaily byly zadany pozadované vstupni podminky,
jakymi jsou: stupenn emisivity, odrazena teplota [°C, ], atmosféricka teplota [°C], relativni
vlhkost vzduchu [%]. Méfeni termokamerou jsou provedena s max. odchylkou 1,5%, coz

pro vnitini prostory ¢ini max. £2 °C.
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8.3.1 Termografické méreni domu Harmony 4

Meéifeni domu Harmony 4 bylo provadéno 15.12.2011 okolo devaté¢ hodiny rano

v lokalité Holasice nachézejici se v Jihomoravském kraji.

Provétovanymi detaily jsou:

Rohov¢ spojeni obvodovych stén s podlahou v piizemi
Detail osazeni okna

UlozZeni stropu mezi pfizemim a podkrovim

Detail spojeni Stitové stény, pozednicové stény a Sikminy
Pidni vyklop (ptidni schiidky)

L1
=30

205

105

Parametry obrazku:
Stupen emisivity: 0,94
Odraz. teplota [°C]: 20,0

Znaceni obrazku:

Mereny objekt Teplota [°C] | Emisivita | Odraz. tepl. [°C] [Poznamky
Bod méfeni 1 16,7 0,94 20,0 spinuje
Bod méfeni 2 17.5 0,94 200 splfiuje
Bod méfeni 3 178 0,94 20.0 splnuje
Poznamky:

mistnost : obyvaci pokoj

stavebni Cast detail podiahy a napojeni cbvodove stény
venkowni naméfena tepiota: §,1°C

vnitini naméfena teplota 21°C

naméfena vihkost: 48%

rosny bod: 9,6°C

Obr. 25 Rohové spojeni obvodovych stén s podlahou v prizemi domu s namerenymi

hodnotami
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Mineralni omitka 4mm

—
DTD 13 mm

Bitumenovy natér
Ocelovd kotva
Kotvici Sroub

Okapnice

Izoladni péna

s% 7 //ﬂ ///////
Beton/ 31\_/ //j iy ///
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o
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Obr. 26 Detail napojeni obvodove stény a
podlahy [2]

vzhledem k ostatnimu

Teplota vsech tfech bodl se pohybuje
okolo 17°C, hodnota rosného bodu je zde
vypoctena na 9,6 °C, tudiz nevznika
moznost kondenzace vodni pary.

V rohu mistnosti casto dochdzi z
geometrického hlediska k tomu, Ze vné&jsi
plocha odvad¢jici teplo je nékolikanasobné
vetsi, nez plocha wvnitini, ktera teplo
pfijimd. Na zaklad¢é toho dochazi v téchto
castech ke zvySenému tepelnému toku

castem plaste

budovy. V téchto pfipadech mluvime o geometricky podminénych tepelnych mostech.

Tyto tepelné mosty jsou bézné a Ize je jen velmi tézko ovlivnit. Takovéto nahodilé tepelné

mosty, které se v konstrukci pravidelné opakuji, je nutno zohlednit pii vypoctu koeficientu

prostupu tepla konstrukei.
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Parametry obrazku:
Stupen emisivity: 0,94
Odraz. teplota [°C]: 200

,3=C

040

Znacéeni obrazku:

Méreny objekt Teplota [°C] | Emisivita | OdraZ. tepl. [°C] |Poznamky
Bod méfeni 1 16,7 0,95 20,0 splfiuje
Bod méfeni 2 17.3 0,95 20,0 splfiuje
Bod méfeni 3 16,49 0,95 20.0 splfuje
Poznamky:

mistnost : podkrovni pokoj

stavebni €éast detail horni £ast okna
venkowvni naméfena teplota: 6,1°C
vnitini naméfena teplota:22°C
naméfena vihkost: 48%

rosny bod: 10,5°C

Polystyren 100 mm

Obr. 27 Detail osazeni okna s nameérenymi hodnotami

S

/

DOTD 13 mm

5 /,4!9 ':; | _— PE-Faiie

Sadrokarton

Rozdil teplot mezi ramem okna a
nejteplejSim mistem se pohybuje okolo 4°C.
Z4adny zuréenych bodi neklesi pod hodnotu
rosného bodu, tudiz zde nedojde ke wvniku
kondenzatu.

Tento tepelny most je standardnim jevem,
ktery je zplisoben vyS$im soucinitelem prostupu
tepla ramem okna a nelze ho ovlivnit kvalitou

provedeni stavebnich praci.

Obr. 28 Konstrukcni detail osazeni okna

pouzit i jako referencni termogram.

2]

Tepelny most v misté napojeni stropni ¢asti a

Stitové stény je zcela béznym jevem a je mozné ho
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Parametry obrazku:
Stupen emisivity:
Odraz. teplota [*C]:

0,95
20,0

N4

1839 °C

Znaceni obrazku:

Méfeny objekt Teplota [°C] | Emisivita | Odraz. tepl. [°C] [Poznamky
Bod méreni 1 18,2 0,95 20,0 spliiuje
Bod méfeni 2 18,9 0,95 20,0 spliuje
Bod méfeni 3 201 0,95 20,0 spliiuje
Poznamky:

mistnost : obyvaci pokoj - pfizemi

stavebni ¢ast: detail napojeni stropu a obvodove stény

venkovni naméfena teplota: 6,1°C
vnitini namérena teplota:21°C

naméfena vihkost: 48%
rosny bod: 9,6°C

Obr. 29 Ulozeni stropu mezi prizemim a podkrovim s namérenymi hodnotami

Sédrokarton 12,5 mm
DTD 13 mm

Izolace 140 mm

PE-Folie

Difuzné otevrena folie

DTD 16 mm

Stropni tramy

T i

PE-Folie
Sddrokarton 12,5 mm

DTD 13 mm

M

Obr. 30 Konstrikcni detail ulozeni stropu [2]

I~

™ DTD 13 mm

AR A 7%{3@%1

inerdinf izolace 140 mm

o DTD 13 mm

Minerdlni omitka

Minerdlni omitka
Polystyren 100 mm

Polystyren 100 mm

Polystyren 100 mm

Termogram tohoto detailu je
pofizeny pfi testu privzdusnosti budovy,
kdy byl vyvolan podtlak 50 Pa. Ve
snimku tedy mlUZzeme zaznamenat
proudéni vzduchu skrz unikova mista,
ktera jsou snejvetsi pravdépodobnosti
zaptiCinéna Spatny spojenim
parozabrany.

Rozdil teplot mezi minimalni a
maximalni teplotou ¢ini pouze 2,5°C. Na
povrchu pfi naméfenych podminkach

neni vznik kondenzace realny.
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Parametry obrazku:

TEE

130

1355

Stupen emisivity: 0,94

Odraz. teplota [°C]: 20,0

Znaceni obrazku:

Méreny objekt Teplota [°C] | Emisivita | Odraz. tepl. [°C] |Poznamky
Bod méfeni 1 13.9 0,94 20,0 splnije
Bod méfeni 2 15,0 0,94 20,0 spliuje
Bod méfeni 3 153 0,94 20,0 splfiuje
Poznamky:

mistnost ; podkrovni pokoj
stavebni ¢ast: detail Sikminy a pozednicove stény
venkovni naméfena teplota: 6,1°C
vnitfni namérena teplota:22°C
naméfena vihkost: 48%

rasny bod: 10,5°C

Obr. 31 Detail spojeni stitove stény, pozednicove steny a Sikminy s namérenymi

Minerdlni izolace 100 mm

Drevéné latovani

Minerélni izolace 200 mm

BN

VA
SO

%

X

W

WA

%

hodnotami

Sédrokarton 12,5 mm

PE - Folie

Desky mineralni viny 140 mm

Podhledové lat'ovéani

DTD 13 mm

Na tomto termogramu miizeme
| zaznamenat pfiblizné 6°C  rozdil
mezi maximalni a minimalni teplotou
daného povrchu. Nejteplejsi bod zde
dosahuje  hodnoty  19,9°C a

nad hranici doporucené teploty
13,56°C. Presto pii konkrétnich

|
i
|
|
|
|
i
: nejchladnéjsi pouze 13,9, coz je tésné
|
|
i
|
| podminkéch, které byly v mistnosti
|

,,,,,,,,,,,, I naméfeny, ani v jednom z kritickych

Obr. 32Konstrukcni detail spojeni pozednicové ~ bodi neni splnéna podminka pro

steny a Sikminy [2]

vznik kondenzace vodni pary.
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Bodovy tepelny most je zde zaznamenén pfi probihajici zkouSce privzdusnosti a pii
vyvolaném zdporném tlaku 50Pa. V rohu mistnosti je zietelné nerovnomérné rozhrani
obrazce, které je zpiisobeno pronikanim vzduchu. Pronikani vzduchu je Casté pravé ve

sparach a spojich za doprovodu velkych teplotnich odchylek.

LB 3,

17,25

Parametry obrazku:
Stupen emisivity: 077
Odraz. teplota [°C]: 200

Znaceni obrazku:

Méreny objekt Teplota [°C] | Emisivita | Odraz. tepl. [°C] |Poznamky
Bod méfeni 1 181 0,94 20,0 spliuje
Bod méfeni 2 18,2 0,94 20,0 splfivje
Bod méfeni 3 19.8 0,94 20,0 splnuje
Poznamky:

mistnost : chadba

stavebni £ast: pidni vyklop
venkovni naméfena teplota: 6,1°C
vnitfni naméfena teplota: 20,4°C
naméfena vinkost: 48%

rosny bod: 9,1°C

Obr. 33 Pudni vyklop (piidni schidky) s namerenymi hodnotami

1020 stupné ve slofeném stavu
zatepleny dekl z EPS + BIC deska 900
kotvicl zdvitové tyle s podlozkeou
I~
Lo A R A A A AR RS
—
klavirovy zdvés | — <t
e ! = o o~
o I 1 I |
(w-)
[a) =
Ol N
~H|
<
= -
L (SN
AN e ==
vyména ve stropnl kenstrukel 7 O pryZovy lésnicl pdsek

pohledova dvifka schodd

Obr. 34 Konstrukcni detail pudniho vyklopu patrového domu [2]
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Termogram detailu pidnich schodii je castecné zkreslen piekrytim igelitové folie,
ktera musela byt pouzita pii zkousce pritvzdusnosti budovy. Pfesto zde ale mize pozorovat
ohraniceni zaklopu chladnéjSim tepelnym tokem, ktery je zpiisoben odliSnou tepelnou
vodivosti rdmecku.

Rozdil maximalni a minimalni teploty je zde jen minimalni a ani jeden ze zvolenych

bobi neklesa pod hranici rosného bodu. Nehrozi zde proto riziko kondenzace vodni pary.

8.3.2 Termografické méreni domu Elegance
Me¢éieni bungalovu Elegance nachézejiciho se v Chanovicich bylo provadéno
29.1.2012 okolo sedmé hodiny vecer.

Provétovanymi detaily jsou:

e Rohové spojeni obvodovych stén s podlahou v ptizemi
e Detail osazeni okna
e Rohové spojeni obvodovych stén a stropu pod piihradovymi vazniky

e Pudni vyklop (ptidni schiidky)
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Parametry obrazku:

Stupen emisivity: 0,94

Odraz. teplota [*C]: 20,0

Znaceni obrazku:

Méfeny objekt Teplota [°C] | Emisivita | OdraZ. tepl. [°C] |Poznamky
Bod méfeni 1 15,0 0,95 20,0 spliivje
Bod méfeni 2 15,7 0,95 20,0 spliuje
Bod méfeni 3 15,9 0,95 20,0 spliuje
Poznamky:

mistnost : obyvaci pokoj

stavebni ¢ast: detail napojeni podlahy a obvodove stény
venkovni naméfena teplota: -12,8°C

vnitfni naméfena teplota:21,5°C

naméfena vihkost: 51 %

rosny bod: 10,8°C

Obr. 35 Rohové spojent obvodovych sten s namerenymi hodnotami

DTD t. 13 mm

Polystyren tl. 40 mm

e

77 H#

Foliovy piesah 350 mm

[NEX]

Mineraini omitka tl. 4mm

23
L3 wo
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Zakongujici prkno
"o 57
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bo

Folie

]

Spojovaci Sroub 12/130
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ptd 13 mm - ||
PE-Folie—"| 1!

Sadokartonova deska 12,5 mn”’/}ﬂ-

Minerdlni izolace 140 mmm

Ko 4.4

Body

du.

zvolené

v kritickém

misté

linedrniho tepelného mostu maji piiblizné
stejnou teplotu. Ani jeden z téchto zvolenych

bodii neklesa pod vypoctenou hodnotu rosného

Bod Z3 prochazi mimo oblast tepelné¢ho

Rohem  mistnosti

tepelny most,

ktery je

mostu a jeho teplota se vyrazné neli$i od bodu

umisténych v kritické oblasti.

prochdzi  linearni

¢asteéné ovlivnén

geometrii detailu. ZvySeny prostup tepla mize

byt z vétsi miry zpiisoben netésnosti rohového

Obr. 36 Konstrukcni detail napojent
obvodovych sten [2]

spoje.
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Na termogramu mizeme také vidét pravidelné se opakujici tepelné mosty, které jsou
dany konstrukci panelu. Tyto systémové tepelné mosty jsou zptsobené chladnéjsi teplotou

sloupki, kter¢ jsou znatelné po obou stranach detailu napojeni obvodovych stén.

1585
150
BT ]

130

14
pliki)

Parametry obrazku:
Stupen emisivity: 0,94
Odraz. teplota [°C]: 20,0

Znaceni obrazku:

Méreny objekt Teplota [°C] | Emisivita | Odraz. tepl. [°C] |Poznamky
Bod méfeni 1 87 0,95 20,0 nesplnuje
Bod méfeni 2 9.7 0,95 20,0 nesplfiuje
Bod méfeni 3 81 0,95 200 nesplnuje
Poznamky:

mistnost ; obyvaci pokoj

stavebni cast: detail okna s kaslikem na roletu
venkovni naméfena teplota: -12,8°C

vnitini namérena teplota:21,5°C

naméefena vihkost: 51 %

rosny bod: 10,9°C

Obr. 37 Detail osazeni okna s roletou s namerenymi hodnotami

_ F] I o Osazeni okna s umisténim
L =) nadokenniho kastliku zde ma zasadni vliv na
DTD 13 mm 1
/—_\J : 4 r 14 b4 r
Polystyren 40 mm % . vyskyt tepelného mostu nachézejicitho se
N i
Mineralnf oml’tka4rtngn \_/\ji % Q_ Vl‘lade‘aZI Okna Tepehly mOSt _]e Zde
: ﬁ PR zpiisobem zUzenim obvodové stény a
e ;I - | "#*  gpojenim materiali s rozdilnou tepelnou
P ks | _sswornon - vodivosti. Teplota bodii Z1 a Z2 je zde t&sné
1 pod hranici rosného bodu, muize tedy

Obr. 38 Konstrukcni detail zabudovani dochazek ke vzniku vihkosti.

roletového kastliku [2]
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Stejné tak nevyhovuje bod Z3 umistény v oblasti tepelného mostu vyskytujicim se
v rohu zasklivaci liSty. V tomto mist¢ muize byt tepelny most zplsoben distancnim
rameckem zasklivaci jednotky, ktery vyrazné zvySuje hustotu tepelného toku. Tento

nezadouci jev je mozné ovlivnit pouzitim distancniho ramecku s nizsi tepelnou vodivosti.

18 '

Parametry obrazku:
Stupen emisivity: 0,94
Odraz. teplota [°C]: 200

Znaceni cbrazku:

Méreny objekt Teplota [°C] | Emisivita | OdraZ. tepl. [°C] |Poznamky
Bod méfeni 1 85 0,94 20,0 nesplfiuje
Bod méfeni 2 9.2 0,94 20,0 nesplfiuje
Bod méfeni 3 10,8 0,94 20,0 nespliuje
Poznamky:

mistnost : obyvaci pokoj

stavebni ast: detail obvodove stény se stropem
venkovni namé&fena teplota: -12 8°C

vnitini naméfena teplota:21,5°C

nameéiena vinkost: 51 %

rosny bod: 10,9°C

Obr. 39 Rohové spojent obvodovych sten a stropu pod prihradovymi vazniky

s nameérenymi hodnotami
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Obr. 40 Konstrukcni detaily vaznikové soustavy [2]

NG

Namétkovy vaznik

Snimek zaznamenava geometrii stropni konstrukce s bodovymi tepelnymi mosty

o 4

s nejkritictéjSim mistem, v rohu stropni Césti, oznaCenym Z1. Teploty ve vSech tfech

mistech klesaji pod kritickou hodnou rosného bodu, je zde vysokd pravdépodobnost

vyskytu plisni.

Tepelny most bodt Z1, Z2 a Z3 je zpisoben nedostatecnym zaizolovani stropni

konstrukce. V mist¢ Z1 je velmi obtizné provedeni izolace, protoze zde dochazi

k rohovému spojeni vaznikové konstrukce.
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Parametry obrazku:
Stupen emisivity: 077
Odraz. teplota [°C]: 20,0

Znaceni obrazku:

Méfeny objekt Teplota [°C] | Emisivita | OdraZ. tepl. [°’C] |Poznamky
Bod méfeni 1 157 0,77 200 vyhovuje
Bod méfeni 2 16,1 0,77 200 vyhovuje
Bod méfeni 3 18,7 077 20,0 vyhovije
Poznamky:

mistnost : chodba

stavebni £ast: pldni vyklop
venkovni naméfena teplota: -12,8°C
vnitini naméfena teplota: 19°C
naméfena vihkost: 51%

rosny bod: 9,5°C

Obr. 41 Pudni vyklop (piidni schiidky) s namérenymi hodnotami

1020 stupné ve sloZeném stavu
zatepleny dekl z EPS + BIC deska QQO .
kotvicl zdvitové tyde s podlozkou
[~
L8 AR PN
klavirovy zdvés ] 5
=
—
o —] ——

460

SO
2 OO

vyména ve stropn! kenstrukci

140

=
e

=5
140 24

pryzovy tésnici pdsek

pohledova dvifka schodd

Obr. 42 Konstrukcni detail piidniho vyklopu bungalovu [2]
Stejné tak jako u domu Harmony 4 je ramecek vyklopu ovlivnén jinou tepelnou

vodivosti. Termogram nam zndzorfluje presné vymezeni Casti tohoto materidlu a jeho

teplotu, ktera je ve vSech tfech zvolenych bodech téméf stejna.
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Rozdil maximalni a minimalni teploty je zde pfiblizn¢ 5°C a ani jeden ze tii bobti

neklesa pod hranici rosného bodu.
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9 Vyhodnoceni vysledki

Oba dva domy spliuji kriteria zdkonné certifikace. Jeden z téchto domi konkrétné
dim Elegance postaveny vroce 2007 nespliuje pozadavky kladené dobrovolnou
certifikaci. Dilezité je zde zminit, Ze v roce kdy byla zkouSka provadéna, nebyla firma
Haas Fertigbau ¢lenem Asociace dodavatelti montovanych staveb, tudiz pro ni tato kriteria
neplatila. V soucasné dobé podlé¢hd firma Haas Fertigbau jak zdkonné tak i dobrovolné
certifikaci v ramci Ceské republiky a certifikaci potiebné pro vyvoz do EU. Vzhledem
k tomu, Ze se jedna o firmu s némeckym majitelem a vyrabéné domy jsou prodavany i
némeckému a rakouskému spotiebiteli, je provadéna také kontrola pro némeckou
certifikaci (GDF — Némecka asociace pro udélovani znacky jakosti montovanych domii;
BDF — Certifikat zajiSt'ujici dohled nad technologickymi a konstrukénimi postupy stavby;
QDF — Certifikat vystavovany na zéklad¢ kontroly ve vyrobé i na stavbé) a rakouskou
certifikaci (RAL — Certifikat vystavovany za celkovou kvalitu jakosti montované stavby a

jeji vystavby).

9.1 Porovnani vysledkii s normou a DNK ADMD

Pokud porovnédme hodnotu rychlosti vymény vzduchu u domu Harmony 4 pii 50 Pa
nso = 0,96 h™! s maximélng piipustnou hodnotou nson = 1 h! zjistime, ze podminka kvality
z hlediska privzdusnosti a provedeni stavebnich konstrukci, pro dim s nucenou vyménou
vzduchu a zpétnym ziskavanim tepla, je splnéna. U dobrovolné certifikace (DNK ADMD)
je kriterium totozné s normovou hodnotou, tudiz 1 zde je podminka splnéna.

Zkouska za pomoci termokamery u domu Harmony 4 vykazovala bézna zjiSténi az
na nedokonale aplikovanou tepelnou izolaci u detailu Sikminy a pozednicové stény

v podkrovnim pokoji.

U méfeni domu Elegance byla zjisténa hodnota intenzity vymény vzduchu nsy pfi 50 Pa
=3,1 h". V ptipadé domu s pfirozenou vyménou vzduchu by méla byt splnéna na zakladé
normy hodnota nson = 4,5 h'. Budova spliuje doporutenou hodnotu celkové
pruvzdusnosti plasté budovy. Kvalitu budovy je tedy mozné ve své kategorii z hlediska
pravzdusnosti povazovat za vyhovujici v normou stanovené urovni I, pro normou

stanovenou urovenn Il uz podminka neni splnéna. Jestlize dnes porovndme namétfenou
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hodnotu s DNK ADMD mitizeme odhalit, Ze toto kriterium na privzdusSnost stavby splnéno
také neni. PoZadovana hodnota stanovena timto dokumentem nsopnk =3,0 h.

Dim Elegance pii kontrole termoviznim zafizenim vykazoval véEtsi mnozstvi
problematickych mist nez dim Harmony 4. Dva ze Ctyf méfenych detaili nespliiovaly
kriterium pro zamezeni kondenzace vodni pary. Hlavnimi problémy zde byla nedokonale
aplikovana mineralni izolace ve stropni ¢asti tézko pfistupného mista vaznikové soustavy.

Dale pak nevyhovujici materidl distancniho rdmecku a detail roletového kasliku.

Z vysledkii méfeni byla zjiSténa pfimd timéra mezi hodnotou intenzity vymény
vzduchu nsp a Cetnosti inikovych mist. Budova s vy$s§i hodnotou nsy vykazovala i vyssi
pocet unikovych mist. Snizenim poctu netésnosti je tedy mozné snizit hodnotu vymény

vzduchu. Také u domu s vyssi hodnotou nsy byl promoci termokamery zjistén vyssi pocCet

wewv

9.2 Navrh opatreni

Vysledky, provedené termografické zkousky i zkouSky pravzdus$nosti budovy, jsou
jasnym dikazem, ze je dulezité, zabyvat se otazkou kvality neustdle a z dlouhodobého
hlediska. Nami zjisténé zavady se mohou postupem ¢asu projevovat a mit zasadni vliv na
kvalitu bydleni a Zivotnost stavby. Pro zajisténi maximalniho komfortu bydleni je dalezité
vzniklé defekty co nejvice eliminovat.

Proto bych zde uvedla nékolik doporuceni, kterda by méla napomoci k feSeni
problémt kvality ramovych staveb vznikajicich v praxi. Vzhledem ke zjiSténym
nedostatkiim je dilezité dbat zvySené pozornosti v ohledu projekéni ptipravy a vystavby

domu. Zakladnim pfedpokladem spravné provedené realizace domu je:

e Peclivost navrhu a realizace
e Kontrola provedeni

e Seznameni s problematikou vSech ztcastnénych osob

Peclivost navrhu a realizace
Pouhym preciznim provedenim realizace stavby zpravidla neni mozné zajisténi
dostate¢né kvality. Velkd Cast zadvad je zpisobena podcenénim dulezitosti stavebnich

detailti. Provedeni peclivého projektového navrhu bez diisledného provedeni nebude nikdy
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spliilovat moznou troven kvality. Sprdvné provedeni neni jen problémem femeslné prace
ale 1 u¢inného fizeni procesu vystavby.

Navrh projektanta by m¢l byt takovy, aby uz samotny tvar budovy eliminoval vyskyt
slozitych detailti s komplikovanymi spoji. Vhodné jednoduché feseni ptispiva k snizeni
rizika defektt.

Z naméfenych vysledkl je patrné, ze je nutné dbat na spravné zajisténi spojitosti
hlavni tésnici vrstvy ve stycich obvodové konstrukce a hlavnich stavebnich detailech (styk
obvodovych stén — rohy, kouty, styk obvodové stény se zdkladovou deskou, styk obvodové
stény a stfechy) Ve vSech téchto castech je dulezité dokonalé spojeni s dostateCnym
pfesahem hlavni tésnici vrstvy za pomoci parotésné lepici pasky. Pokud opomeneme
prostupy touto vrstvou, méla by se parotésna vrstva chovat jako jeden celek.

Pti navrhu konstrukce by mélo byt také uvazovano o umisténi vzduchotésnici vrstvy,
tak aby bylo ve velké mife vylouceno jeji poskozeni. Pokud je naruSeni této vrstvy
nezbytné, mélo by byt provedeno opatieni k co nejvétsi obnove jeji funkce. Pro tento ucel
je vhodné napftiklad u elektroinstalaci pouziti vzduchotésnicich krabic a fadného olepeni
vSech prostupti pro vyvody. Dal§im feSenim je omezeni téchto prostupti. Tato varianta ndm
sice snizi mnozstvi kritickych mist, ale pro samotného zdkaznika muze byt znacné
omezujicim aspektem. Vhodnym feSenim mize byt vytvoreni pfedstény, kterd slouzi pro
vedeni elektroinstalaci, rozvodl vody a topeni. Vzduchotésnici vrstva je v takovém piipadée
umisténa az za témito instalacnimi prvky a nedochédzi tak k prostupim a poruseni
parozabrany.

Pfi vyrobé a manipulaci bychom se mély vyvarovat jakémukoliv poskozeni hlavni
tésnici vrstvy.

Zivotnost konstrukce je také z velké Gasti zavisla na kvalité a vhodnosti pouzitych
materidlii. Proto by vSechny materidly mély byt vybirany s dislednosti a spravnymi
parametry. Jako pifiklad pouziti nevhodného materialu mizeme uvést tepelny most u
ptizemniho objektu v trovni stropu. Misto kde dochézi k velkému shluku vazniki, je velmi
tézko ptistupné a neni mozné ho dokonale zateplit klasickou mineralni izolaci. Snadné&jSim
feSenim by zde bylo pouziti foukané izolace, ktera se do takto stisnénych mist daleko 1épe

aplikuje.

Kontrola provedeni
Ditlezitym ptfedpokladem jsou kontroly, na zékladé¢ kterych jsou vydavany

certifikaty. Ty maji jist¢ velkou véhu v feSeni této problematiky a deklaruji ndm urcity
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stupent bezpecnosti a kvality stavby. Zasadnim prvkem tohoto opatieni, na ktery bych
chtéla upozornit je Cetnost a pravidelnost provadéni kontrol, kterd ndm zajisti, Ze bude
dochazet jen minimalné k piipadnym nedostatktim.

U firmy s vysokou ro¢ni produkci domu, jako je Haas Fertigbau, je mozné, ze i pies
veskeré kontroly, dojde k ptehlédnuti zdanlivé malého defektu. Tento relativné¢ maly
defekt mize ale vyrazné zhorSit kvalitu stavby. Soustavna kontrola by se tedy méla

zabyvat vSemi body, ve kterych je predvidatelnd moznost vyskytu defektu.

Seznameni s problematikou vSech zicastnénych osob

Vsichni ¢lenové podilejici se jakymkoliv zplisobem na realizaci stavby, by méli byt
seznameni s problematikou kvality, jejim dodrzovanim a moznymi disledky. Kazdy ¢lanek
realiza¢niho tymu pfispiva na vysledku stavby, at’ uz se jedna o projekéni tym, ucastniky
stavby nebo stavebniky.

Nechtéla bych zde také opomenout samotného uzivatele stavby. Piestoze neni
¢lenem podilejicim se na realizaci stavby, je dilezitym prvkem ovliviiujicim jeji Zivotnost.

Proto i on by mél byt fadn€ poucen o uzivani a udrzb¢ svého domu.
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10 Zavér

Vuvodu diplomové praci je provedeno shrnuti vSech dostupnych informaci,
tykajicich se meétfenych domu. Pied vlastnimi vysledky provadénych zkousek, byla
uvedena charakteristika zatizeni, postupu méteni a zptisobu kontroly kvality. Pfi samotném
oveétovani kvality staveb byla zvySena pozornost vénovana vybranym kritickym bodim, ve
kterych doslo k ur¢itym pochybenim. Hlavnim cilem se zabyva zavéreCna cast prace,
respektive kapitola €. 8. V této Casti je provedeno srovnani vysledkll a navrzeno opatient,
které by mélo napomoci k feseni vznikajicich zévad.

Tato prace poukazuje na to, zZe je dilezité zaméteni se na kritické body konstrukce a
peclivé provedeni detailil, jak ve vyrobé, tak 1 pfi montdzi. Tento zvySeny zdjem (hlavné
peclivost na stavbé) se pozitivné projevi v kvalité stavby a jeji Zivotnosti. Diky nizkym
ztratdm je mozné snizit ndklady na vytapéni, takze kvalita provedeni ma 1 pfimou
souvislost s ekonomickymi aspekty. Je mozné konstatovat, ze pro navrhovani energeticky
uspornych domt, nesta¢i pouziti kvalitnich materidli s nizkym koeficientem prostupu
tepla, ale Zze kazda ze slozek vyrobniho procesu ma svou dualezitou funkci ve vysledné
kvalité.

Prace je dilkkazem, Ze kvalitu dfevostavby lze diky dostupnym technologiim ¢i
sluzbam velmi jednoduSe ovéfit zkouskou pravzdusnosti (tzv. Blowdoor testem) a
termoviznim méfeni (termokamerou), kde se jednoznacné projevi sebemensi pochybeni ¢i
nepfesnosti. V obou pfipadech se jednd hlavné o provéteni kvality prace na stavbe.

Velmi vyznamnym faktorem, ktery tuto skutecnost ovliviiuje, je preference nasazeni
vlastnich montazniki odborné proSkolenych a odzkouSenych realiza¢ni firmou, spiSe nez
montaznikii najatych, coz ve vétSin€ piripadi pfinasi nedislednost pfi feSeni dualezitych
detailt.

Cilem této prace nemélo byt zdliraznéni vynikajicich vlastnosti dfevostaveb, ¢i
odbornou praci jednoho znejvétSich dodavatelit téchto staveb na tuzemském trhu, ale
naopak najit a zaméfit se na ptipadné nedostatky a ty fesit.

Jsem presvédcena, ze oteviené diskuze nad problematikou tohoto typu jediné pfispé&ji
ke zvySeni kvality nasich dievostaveb a naslednému rastu zajmu o tyto stavby. Nejen firma
Haas Fertigbau, ale kazda z firem specializujicich se na tento druh vystavby, ma jisté co
zdokonalovat.

Uplnym zavérem bych chtéla fici, Ze tato prace pro mé byla velkym piinosem

z hlediska rozsifeni odbornych znalosti, které¢ budu moci v budoucnu dale vyuzivat.
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Priloha 1 - Priikkaz energetické ndro¢nosti budovy domu Harmony 4

PRUKAZ ENERGETICKE
NAROCNOSTI BUDOVY

Reodinny dum k bydleni

Hodnoceni budovy

50
51
o7

98
142

>

143
191

D>

192
240

241

286

=286

E_
E D
G >

MIMORADNE NEHOSPODARNA

- @

66461 Holasice, par.c. 611/180 stavajici stay | P realzac
doporuceni

Celkova podlahova plocha: 162 m?
VELMI USPORNA Kwhim?  tfidaEM | kWhim?®  tfida EN

Mérna vypoitena ratni spotieba energie v kWh/m*rok

8500

Celkova wypotftensd roéni dodana energie v GJ

50,04

Podil dodané energie pFipadajici na:

Vytapéni Chlazeni Mevc:;?;!(i:ke Tepla voda Dsgsgﬁgé: gfi's' Celkem
56,3% 0,0% 0,0% 23 4% 20,3% 100%
Doba platnosti prakazu 14 brezen 2021
Prakaz vypracoval ing Vladimir Stefek
Osvédieni & 576

Prikaz energetické naroSnasti budovy je zpracovan pomoci vypoletnino nastroje MKN verze 2.08
Prikaz EMNE splfuje pofadavky §8a zSkana & 4082000 85, ve znéni pozdéjiich pledpisd a vwyhidthy & 148/2007 Sb.
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Piiloha 2 - Pritkaz energetické naro¢nosti budovy domu Elegance

PRUKAZ ENERGETICKE
NAROCNOSTI BUDOVY

Rodinny dum k bydleni Hodnoceni budovy
Chanovice stavajici stav po reallvzat:!
doporuceni
Celkova podlahova plocha: 102  m?
VELMI USPORNA KWWA?  tfidaEN | kW frida EN
LA
50
L8>
a7
98
142 c )
143
191
192 E >
240
241
286 F >
MIMORADNE NEHOSPODARNA
Mérna vypottena rotni spotfeba energie v kWh/m*rok 1527 -
Celkova wypoctena rocni dodana energie v GJ 56,1 -
Podil dodané energie pripadajici na:
o ] Mechanicke . Osvétlenia el.
Vytapéni Chlazeni vatrani Tepla voda spotfebite Celkem
77.3% 0,0% 0,0% 16,3% 6,4% 100%
Doba platnosti prikazu Neni uvedena
Prikaz racoval Neni uvedeno jméno zpracovatele EP
VP Osvédceni & Neni

Frilkaz energetick & naroénosti budovy je zpracovan pomaei vypotetniho nastroje MK verze 2.068

Prilkaz ENB splfuje pofadavky §8a z3kaona & 408/2000 Sh., ve znéni pozdajiich pfedpisl a vyhidiky & 148/2007 Sb.
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Priloha 3 - Stavebni technické osvédéeni

(/ T @ TECHNICKY A ZKUSEBNI USTAV STAVEBNI PRAHA, s.p. )
T Technical and Test Institute for Construction Prague
z s Akreditovand zkuSebni laboratof, Autorizovand osoba, Notifikovana osoba, Certifikaéni orgédn, Inspekéni orgédn

Accredited Test Laboratory, Authorised Body, Notified Body, Certification Body, Inspection Body
Proseckd 811/76a, 190 00 Praha 9, Czech Republic

Autorizovana osoba 204 podle rozhodnuti UNMZ &. 29/2006
Poboc¢ka 0300 — Plzen

vydava
podle ustanoveni zakona &. 22/1997 Sb., o technickych pozadavcich na vyrobky a o zméné a doplnéni
nékterych zakond, v platném znéni, a § 2 a 3 nafizeni viady &. 163/2002 Sbirky zakonu Ceské republiky,
ve znéni nafizenf viady &. 312/2005 Sb.

STAVEBNI TECHNICKE OSVEDCENI

€. 030 — 045316
na vyrobek:

Drevéné ramové prefabrikované stavebni sestavy
typ / varianta: systém HAAS

Zadateli:
Haas Fertigbau Chanovice, s.r.o.
" IC: 624 96 867
Adresa: Chanovice 102, 341 01 Horazdovice
Vyrobce: Haas Fertigbau Chanovice, s.r.o.
IC: 624 96 867
Adresa: Chanovice 102, 341 01 Horazdovice
Vyrobna: Haas Fertigbau Chanovice, s.r.o.
Adresa: Chanovice 102, 341 01 Horazdovice

Zakazka: Z030110303

Autarizovana osoba 204 timto stavebnim technickym osvédéenim osvédCuje daje o technickych vlastnostech
vyrobku, jejich rovni a postupech jejich zjistovani ve vztahu k zakladnim pozadavkdim uvedenym v pfiloze &. 1
nafizeni vlady &. 163/2002 Sb., ve znéni NV &. 312/2005 Sb.

Osvédceni je technickou specifikaci uréenou k posouzeni shody uvedeného vyrobku.
Pocet stran stavebniho technického osvédgeni véetné strany titulni: 7

Platnost osvédéeni do: 20. Fijna 2014

Zpracovatel tohoto stavebniho technického osvédeent: qé’;') 67

Ing. Martin Schmieder
vedouci posuzovatel

Osoba odpovédna za spravnost tohoto stavebniho technického osvédeent:

Pizefi, 2011-10-20 D 28 53

‘ % Ing. Alexander Trinner
A\
¥ zastupce vedouciho autorizované osoby 204

Razitko autorizované osoby 204

\\ Upozornéni: Bez pisemného souhlasu vedouciho autorizované osoby 204 se toto stavebni technické osvédéeni nesmi reprodukovat jinak nez celé. J
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Ptiloha 4 - Protokol o vysledku certifikace vyrobku

/emmmmm|® TECHNICKY A ZKUSEBNI USTAV STAVEBNI PRAHA, s.p. )

Technical and Test Institute for Construction Prague
Areditovane zkudaond lebaratal, Aul &
Aocredited Tesl Laboratory, Auih

wovand osabka, Matifikovana esoba, Cedifikacni organ, Inspek
Prosecks 811/76a; 180 00 Praha 8, Geech Aepublic

ed Body, Notilled Body, Certification Sady, Inspection B 1

Autorizovana oscoba 204 podle rozhodnuti UNMZ & 29/2006
Pobotka 0300 — Plzen

PROTOKOL

o vysledku certifikace vyrobku

podle § § nefizeni viady & 16372002 Sbirky zdkoni Ceské republiky, ve znéni nafizen| viady & 312/2005 5b.

¢. 030 - 045319

nazev vyrobku:

Drevéné ramové prefabrikované stavebni sestavy
typ / varianta: systém HAAS

Zadateli;

Haas Fertigbau Chanovice, s.r.o.
IG: 624 96 867
Adresa: Chanovice 102, 341 01 HoraZdovice
\Ejmhco: Haas Fertigbau Chanovice, s.1.0.
(o3 624 96 B67
Adresa: Chanovice 102, 341 01 Horazdovice
\yrobna: Haas Fertigbau Chanovice, s.r.o.
Adresa: Chanovice 102, 341 01 Horazdovice

Zakdzka: Z030110303

Potel stran protokolu véetné strany fituini: 9 Poéet stran pfiloh: 4

= o

Plzen, 2011-10-2B : I o -

Ing. Martin Schmieder
wedouci posuzovate!

Feriin awlaraoans aaaby 264

Upozoméni:Bez pisemného souhlasy zdslupce vedoucho autorzovand psoby se tento protokel nesmi reprodulovat finak, neg cely,

Technicky a zkudebni dstav stavebni Praha, 5. p,, Pobotka 0300 - Plzel, Zahradni 15, 326 00 Plzen, Ceska mpubiil;l
WSTT 243331, W 377 430 345, Fax+420 377 430 M7, Inlemat +420 377 244 158, = el trinnenflzus oz, www tus oz
Bankovn! spojen! (Bank): KB Praha 1 Czech Republic, 0.£.: 1501-941/0100 IC: 000 15679 DICAAT: C200015679 J
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Piiloha 5 - Certifikat vyrobku

8G a1l and Test Institute for Construction Pragus
Akraditovans «hufesani laboratof, Autoiizovand bsoaa, Motifikovand osoba, Certifikaénl orgdn, Inspekini oigdn
Accradited Tast Laboratary, Authorised Body, Notitied Body, Certification Body, Inspection Booy

Progegika B11/76r, 150 00 Preha 5, Caech Repubile

Autorizovana osoba 204
Rozhodnuti UNMZ €. 29/2006 ze dne 30.8.2006
Pobocka 0300 — Plzen

CERTIFIKAT VYROBKU

€. 204/C5a/2011/030-045320

W souladu s ustanowenim § 5 odst. 2 nafizeni viady €. 163/2002 Sb., kterym se stanovi technické poZadavky na
vybrane stavebni vyrobky, ve znéni nafizeni viady & 312/2005 Sb . avtorizovand osoba polvrzuje, 2e u stavebniho
wyrobku

Direvéné ramoveé prefabrikované stavebni sestavy
typ / varianta: systém HAAS

vyrobce;
Haas Fertigbau Chanovice s.r.o.

[o B24 96 867

adresa: Chanovice 102, 341 01 Horatdovice
vyrobna: Haas Fertighau Chanovice s.r.o.
G 624 96 867

adresa: Chanovice 102, 341 01 HoraZdovice
zakazka Z030110303

prezkoumala podklady piedioZeng vyrobecem, provedla podateéni zkowsku typu vyrobku na vzorku a posoudila

syistém Fizen wyroby a zjistila, Za

= uvedeny vyrobek spliuje poZadavky souvisejicl se zakladnimi poZadavky vyde uvedeného nafizeni viady
stanovend stavebnim teehnickym osvédianim:

STO &. 030-045316 ze dne 2011-10-20 vydané TZUS Praha, s.p. - pobotka Pized s platnosti do 2014-10-20

« systém fizenl vyroby odpovida piisiusné technické dokumentaci a zabezpeduje, aby vyrobky uvadéné na trh
spifnovaly poZadavky stanovené shora uvedenym stavebnim technickym osvédéenim a odpovidaly lechnicke
dokumentaci podle § 4 odst. 3 vyse uvedeného nafizen! viady.

Nedilnou souasti toholo cerdifikaty je protokol o vysledku cerifikace ¢ 030-045318 ze dne 2011-10-28, ktery
obsahuje zavéry zjidtovan], ovéfovani a vysledky zkouSek, zakladn! popis a popf. zobrazen| cerifikovaného
vyrobku nezbytné pro jeho identifikaci,

Tento certifikat zdstava v platnosti po dobu, po kierou se poZadavky stanovené ve stavebnim technickeém
osvedteni, na kterd byl uveden odkaz, nebo vyrobni padminky v misté vyroby & systém fizeni vyroby vyrazné
AEZMmEn].

Autorizovana osoba provadi nejmend jedenkrdt za 12 mésicl dohled nad fadnym fungovanim systému fizeni
wyroby wmisté vyroby, odebira vzorky wrobkd v mistd vyroby, provadi jejich zkoudky a posuzuje, zda viastinosti
vyrobku odpovidajl stavebnimu technickému osvédZeni podle ustanoven! § 5 odst. 4 vySe uvedeného nafizen|
viady, Pakud autorizavand osoba zjistl nedostatky, je oprévnéna zrudit nebe zménit teinto certifikat.

Osoba cdpovédnd za spravnost tohoto certifikatu;

¢

/»'Z'.__—-—-—"
Pilzefi 2011-10-28 Ing. Alexander Trinner
zastupce vedouciho autorizovane osaby 204

® TECHNICKY A ZKUSEBN| USTAV STAVEBN( PRAHA, s.p. A

\—K Razitko autorizované osoby Z04

J/
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Ptiloha 6 - Protokol o dozoru nad certifikovanym vyrobkem

Digvabsi] d st
Timhnr Instén e

CERTIFIKACNI ORGAN &. 3075

PROTOKOL O DOZORU NAD CERTIFIKOVANYM

VYROBKEM
DCV-1850/11-2

Zadatel:

HAAS Fertighau s.r.o.
Chanovice 102

341 01 HoraZd'ovice
IG: 45 34 97 11

Warobek:
MONTOVANE DOMY NA BAZ| DREVA

Datum: 2011=12-21

Potet stran! 2

£ toha prileh: 0

Podat vytiski: 2 vytisk & 1 : Zadatel; wytisk &. 2 : archiv CO
\iptisk &islo: 1

Platnost protokelu:

Tanto profokal ztréc! svou pletnost, pokud by podminky wznikié zménaml neodpovidaly tém, ph
kteryeh byl wdan

Teante protekol s vetahufe pouze na certifikova ny wyrobek.

Protokel se nasmi rozmnaovat [inak nel caly. Pro pripadné uZiti jsho &asti je nulny pisarnny souhlas
cerifikatniho orgénu, kteny o wydal.

Originalni vitisky jsou apatfeny refigfim razitkem,

‘fg Jitka Berdnkova, Ph.D.
rtrﬁkacnlho organu & 3075

Wmﬁmn; a vivojovy dstey diewafsky, Praha, & p ledefon: 221 773748
Cartifialni orgdn pro wyrabky & 3075 £21 773 Ta0
Na Flgrenci 7-9, 191 71 Praha 1 feoc 224 222 844
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{@@ PROTOKGL O DOZORU NAD CERTIFIKOVANYM VYROBKEM &
Timies s o DCV-1850/11-2 Str. 242

7.

NORMA, NORMATIVNI DOKUMENT:

DNK - Dokument narodni Kvality mantovanych domd, ureny k ovéfovanl kvality dlenské
zakladny Asociace dodavateld montovanych domd (ADMD).

SEZNAM PODKLADU POUAITYCH PRI DOHLEDU:

Posouzeni bylo provedenc v dotazniku SC wyrobze ze dne 13. 12. 2011 v souinnosti
5 firemnim dokumentem Soupis kritickyeh bod( sledovanych Dokumentam Narodnl Kwality

DATUM, VYSLEDKY A POSOUZENI VYSLEDKU ZKOUSEK:

DATUM, VYSLEDKY AUDITU A POSOUZENI SYSTEMU JAKOSTI:

ProvErka systemu jakosti byla provedena dne 13. 12. 2011 ve vyrobnim zivodE v Chanovicich
Ing. Janem Pencem, Dis.
Systém jakosti zabezpetuje, aby od vjrcbce nebyly expedavény neshodné wyrobky.

V¥SLEDKY KONTROLY STiZNOSTI VUEI DODAVATELI:

VYSLEDKY KONTROLY SPRAVNEHO POUZIVANI CERTIFIKATU:

Certifikat je spravné pouZivan.
ZAVER:

Pfi kontrolnim dozoru nebyly shledany 2ddné neshody visgi normativnimu dokumentu.

A
Posouzeni vyrobku provedi(a): P ik

L
;ﬂ\J :
Ing. J andP;‘ﬂT:?-[‘TF
technicky expart CO

ROZHODNUTI:

Ma zdkladé posouzeni vyrobku rozhodujl panechat Zadateli cartifilat.
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Ing. Petr Ptagek, Ph.D.

technicky expert CO
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