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Analyza vzduchotésnosti panelovych drevostaveb

Abstrakt

Diplomové préace se zabyva problematikou zajisténi vzduchotésnosti panelovych
drevostaveb. Hlavnim cilem préce je analyza vzduchotésnosti tfech staveb na bazi dieva,
zpracovani konstruk¢nich detaili z hlediska zajisténi vzduchotésnosti a zpracovani
souhrnu doporucenych pravidel pro navrh, vyrobu a montaz s ohledem na vzduchotésnost

konstrukei dle platnych norem.

Prace vymezuje oblast panelovych dievostaveb, historii vyvoje, jejich rozdéleni dle
ruznych kritérii a vyrobni a montazni postupy dievostaveb z celosténovych panelt. Dale
se zam¢fuje na problematiku vzduchotésnosti panelovych dfevostaveb, metody jejiho

méfeni, pouzivané materialy pro vzduchotésnici rovinu, pfi¢iny a typy netésnosti a

metody jejich méfeni a detekce.

Metodika prace spocivd v provedeni literarni reSerSe, mefeni vzduchotésnosti
pomoci metody tlakového spadu s externim ventilatorem (blower-door test) na tfech
stavbach na bazi dfeva, zpracovani konstrukénich detailti a shrnuti doporucenych pravidel

pro navrh, vyrobu a montaz s ohledem na vzduchotésnost konstrukce.

Hlavnimi vysledky prace jsou analyza namétenych hodnot vzduchotésnosti tfech
staveb na bazi dieva vcetné identifikace nejcastéjSich mist netésnosti, zpracované
konstrukéni detaily a souhrn doporucenych pravidel pro zajisténi vzduchot&snosti

panelovych dievostaveb z celosténovych panelt v souladu s platnymi normami.

Piinos prace spo€ivd v uceleném pohledu na problematiku vzduchotésnosti
panelovych dievostaveb, poskytnuti praktickych doporuceni pro navrh, vyrobu a montaz
s ohledem na vzduchotésnost konstrukci dle platnych norem a analyze vzduchotésnosti
ttech staveb na bazi dfeva s identifikaci netésnosti v konstrukci. Velkym pfinosem prace
jsou poté zpracované konstrukéni detaily, které reprezentuji ta nejkomplikovanéj$i mista
pro zajiSténi vzduchotésnosti a nabizi feSeni, jak je moZzné vzduchotésnost v téchto
kritickych mistech zajistit. Prace mtize slouzit jako podklad pro vSechny zucastnéné
strany realizované stavby a pfispét tim ke sniZeni rizika vzniku nezddoucich netésnosti a

konstruk¢nich vad, které by mohly negativné ovlivnit vzduchotésnost dievostavby.

Kli¢ova slova — Konstruk¢ni systém na bazi dieva, Blower-door test, doporuc¢ena

pravidla pro navrh, diagnostika staveb.



Analysis of airtightness of prefabricated wooden buildings

Abstract

This thesis deals with the issue of ensuring airtightness of wooden panel
constructions. The main objective of the thesis is to analyse the airtightness of three
timber-based buildings, to process the structural details from the point of view of ensuring
airtightness and to elaborate a summary of recommended rules for design, production,

and assembly with respect to the airtightness of structures according to valid standards.

The thesis defines the area of prefabricated wooden panel constructions, history of
development, their division according to various criteria and production and assembly
procedures of timber buildings made of full-wall panels. Furthermore, it focuses on the
issue of airtightness of wooden panel constructions, methods of its measurement,
materials used for the airtight plane, causes and types of leakages and methods of their

measurement and detection.

The methodology of the thesis involves literature review, airtightness measurement
using the pressure drop method with an external fan (blower-door test) on three timber-
based buildings, processing construction details, and summarizing recommended rules

for design, production, and assembly regarding the airtightness of the structure.

The main results of the thesis are the analysis of the measured values of airtightness
of three timber-based buildings, including the identification of the most common leakage
points, elaborated construction details and a summary of recommended rules for ensuring
the airtightness of wooden panel buildings made of full-wall panels in accordance with

valid standards.

The contribution of the thesis lies in a comprehensive view of the issue of
airtightness in wooden panel buildings, providing practical recommendations for design,
production, and assembly with respect to the airtightness of structures according to valid
standards and analysis of the airtightness of three timber-based buildings with the
identification of construction leakages. A great benefit of the work is the elaborated
construction details, which represent the most complicated places for ensuring
airtightness and offer solutions on how to ensure airtightness in these critical places. The

work can serve as a basis for all parties involved in the construction and thus contribute



to reducing the risk of undesirable leakages and construction defects that could negatively
affect the airtightness of the wooden building.

Keywords — Timber-based construction system, Blower-door test, recommended

rules for design, diagnostics of buildings.
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1. Uvod

Podil bytovych staveb na tizemi CR v poslednich letech stéle roste. V nejistém roce
2022 doslo k ptedani témét 40 000 nove postavenych byt (RD bylo postaveno celkem
18782), coZ je meziroénd o 14 % vice. Podil dfevostaveb na tzemi CR se v roce 2022
ustalil na 14,1 % - tedy 2642 staveb na bazi dieva (CSU, 2023). Tento podil staveb na
bazi dfeva na uzemi CR je dan predeviim diky zvySujicim se pozadavkiim na
energetickou a ekologickou zatéz budov, efektivité, rychlosti a kvalité vystavby zejména
v pripad¢é technologie panelovych staveb. Technologii panelovych staveb je u nas
postaveno 42 % (viz. graf 1) z celkového poctu postavenych staveb na bazi dieva, kdy se
Vv soucasné dob¢ jednd o nejrozsirenéjsi zplsob vystavby. Budoucnost vystavby téchto
typu staveb je tedy zcela nezpochybnitelna a je nutné se timto typem staveb zabyvat a

proniknout do jeho problematiky (Trandova, 2023).

Konstrukce drevostaveb 2022

Panely z masivnino dieva Sruby a roubenky

T&Zly skelet
| ge

stavenistni montaz panelova monta

Graf 1 - konstrukce dievostaveb 2022 (Trandovda, 2023).

Zajisténi dostateCné vzduchotésnosti obvodového plast¢ budov je dulezitym
aspektem pro dosazeni energetické ucinnosti a omezeni negativnich vlivi na vnitini
prostfedi. Netésnosti v konstrukcich zptsobuji nefizenou vyménu vzduchu mezi
interiérem a exteriérem, coz vede ke zvySenym ztratam tepla, vyssi spotiebé energie na
vytapéni a chlazeni a muze pfispivat k problémiim s vlhkosti. Pfestoze je tato
problematika jiz zna¢né prozkoumana, stale pietrvavaji vyzvy pii praktické realizaci

vzduchotésnych stavebnich systému (Ernhorn — Kluttig & kol., 2009).
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Dosazeni vysoké miry vzduchotésnosti je obzvlasté dilezit¢ u dfevostaveb
vyuzivajicich technologii panelovych systémt. Tyto stavby se v posledni dob¢ t€si stale
vetsi oblibé diky svym environmentalnim vyhodam, rychlosti vystavby a dobrym tepelné
— izola¢nim vlastnostem. Kvalitni provedeni vzduchotésnych detailti je klicové jiz pfi
samotném navrhu, nasledné vyrobé a montazi. Prestoze existuji legislativni pozadavky a
normy pro méfeni a hodnoceni vzduchotésnosti budov, dosud neni zcela vyjasnéno, jak
nejlépe navrhnout a provést vzduchotésné detaily u téchto stavebnich systému s ohledem

na specifické postupy vyroby a montaze.

Tato diplomova prace se zabyva problematikou zajistovani vzduchotésnosti u
panelovych dfevostaveb a jejim cilem je pfinést nové poznatky a fakta. Prace kriticky
analyzuje sou€asny stav poznani, vyhodnocuje vysledky méefeni vzduchotésnosti na tfech
stavbach na bazi dreva, identifikuje bézné priciny vzniku netésnosti, navrhuje konstrukéni
detaily z hlediska zajisténi vzduchotésnosti a navrhuje soubor doporuéenych pravidel pro
navrh, vyrobu a montaz s ohledem na dosazeni odpovidajici vzduchotésnosti konstrukci.

Vychézi pfitom z reSerSe relevantni odborné literatury a platnych technickych norem,

stejné jako z poznatkil ziskanych praktickym méfenim.
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2. Cil prace

Cilem této diplomové prace je zjisténi vzduchotésnosti panelovych dievostaveb.
Prace bude rozd€lena na teoretickou c¢ast, kde budou popsany konstrukéni moznosti,
zasady a problematika panelovych dfevostaveb. Soucasti budou pouzivané metody
meéfeni vzduchotésnosti s ohledem na platnou legislativu. Teorie bude obsahovat
pouzivané materidly pro vzduchotésnici rovinu, zjisténi problematickych mist a detailti
Vv konstrukci a detekce ptipadnych netésnosti a nasledné moznosti oprav. Prakticka ¢ast
bude zaméfena na analyzu méfeni vzduchotésnosti pomoci tzv. Blower-door testu (test
vzduchotésnosti stavby) na tfech stavbach na bazi dieva. Vystupem praktické ¢asti bude
souhrn doporucenych pravidel pro navrh, vyrobu a naslednou montdz na stavbé

s ohledem na vzduchotésnost konstrukce dle platnych norem.
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3. Literarni reserse

3.1. Panelové dievostavby

Dievostavby postavené z celosténovych panelil patii mezi nejbéznéjsi a nejcasteji
realizované typy na uzemi Ceské republiky. Jsou slozené z obvodovych paneld, vnitinich
nosnych nebo vnitinich nenosnych pficek, Stitovych panelii, stropnich paneld, krovu,
popt. stiesnich paneli, stfechy, podlah a podhledt. Zakladem konstrukce panelu je rdm
Z hranolli, ktery je vyplnény tepelnou izolaci a oplastény vhodnym plastovacim
materidlem (OSB deskami, dievottiskovymi deskami, sadrovldknitymi deskami apod.).
Celosténové panely jsou ve velké mife prefabrikované a na staveniSté se prevazeji
oboustranné oplasténé, véetné zabudovanych oken a dveti. Mezi piednosti dievostaveb z
celosténovych panelll nalezi predev§im moznost maximalni pfipravy stavby ve vyrobg,
extrémné rychly zplsob vystavby (hruba stavba je hotova v rozmezi 5 dnii az dvou
tydntll), suchd montdz bez mokrych procesii na stavenisti, vysoka kvalita stavebnich dilcti
a maximalni vylouceni povétrnostnich vlivii béhem vystavby. Konstrukci Ize realizovat
jak pomoci difuzné oteviené obalky budovy, tak pomoci difuzné uzaviené obalky budovy

(Stefko & kol., 2009).

3.2. Historie a vyvoj panelovych di‘evostaveb

Panelovy konstrukéni systém je systém dievostaveb, ktery byl patentovan jiZ v roce
1880 Johannem Gerhardem Clementem Dodckerem. Thned po svém vzniku se systém
celosvétove proslavil a je velice popularni i dnes. Panelovy konstrukéni systém se zacal
vyvijet, kdyZ se val¢ici armady snazily najit zptlisob, jak rychle stavét a nasledné pak
demontovat vojenské lazarety, které¢ by mohly byt pouZzitelné i v zimnich mésicich. Proto
v roce 1880 pfisel Johann Gerhard Clement Docker se systémem staveb z paneli, jez
mély dfevény borovicovy ram, na ktery byl pfipevnén ,lisovany Dockertiv material® -
pravdépodobné piedchtidce cementovlaknité desky. Panely byly snadno skladovatelné a
pfepravovatelné, tudiz naprosto vhodné pro polni leZeni a lazarety. Vyroby se ujali
tehdejsi dansky konzul Christian Ferdinand Christoph a jeho spole¢nik architekt Christian
Rudolf Unmack. V roce 1882 byla vyroba zahajena v Niesky (Horni Luzicko). V roce
1899 firma Christov & Unmack vybudovala prvni Skolu. Panelové dievostavby zacala
také vyuzivat cirkev pro stavbu nouzovych kostelti a modliteben, dale byly stavény Skoly
Vv piirod¢, rekreacni objekty a obytné domy. Diky GspésSnosti tohoto systému, tedy sytému
paneld, doslo také k obrovskému rozmachu prvni velké tovarny na panely. Postupem ¢asu

doslo k vyrobé¢ dvou zakladnich typt staveb. Prvnim typem stavby byla lehkd, snadno
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demontovatelnd a transportovatelna konstrukce, ktera byla uréend pro armadu a
humanitarni akce. Druhym typem staveb byly t€z8i stavby, které byly také
demontovatelné, ale byly urCeny jako stavby ob¢anské vybavenosti, kasarny, nemocnice,
Skoly apod. Diky rozmachu této konstrukce bylo nutné rozsifit vyrobu do Ceské
republiky, konkrétné do Boleslavi. Po prvni svétové valce dobéhla vyroba velkych
zakéazek pro export a od roku 1924 se staly hlavnim vyrobnim programem dievéné
panelové domy. V druhé poloving 20. stoleti doslo k rozvoji primyslové vyroby panela
prakticky po celé Evropé. Diky tomuto rozvoji doslo k vyvoji deskovych materialti na
bazi dfeva, tepelnych a zvukovych izolaci, riznych spojovacich prostredkil, kovani,
stavebni chemie, folii, stfeSnich krytin, omitek apod. Dale dosSlo k vyvoji a zméné
konstrukce ramu, kde ptivodni tesai'ské spoje byly ve druhé poloving 20. stoleti nahrazeny
hiebiky, ram byl skladany ,,na tupo* a byl spojeny pomoci hiebikd. Tuhost panelu byla

zajisténa oplasténim ramu konstrukéni deskou na bazi dreva (Liska, 2012).

Doslo i1 ke zmén€ materidlu pouzivaného pro vyrobu rdma, kdy borovici nahradil
smrk spole¢n¢ s modiinovym zakladacim prahem. V dalSich letech nésledoval vyvoj
KVH fteziva a lepené¢ho lamelového dieva (BSH, DUO, TRIO apod.), které byly na
vyrobu dievénych rami pro panelové konstrukce idealni z diivodu nizké vlhkosti feziva
(15 = 3 %), nizké hmotnosti, tvarové stalosti prvkli a moznosti drzeni materialu na
skladech diky opakujicimu se systému skladeb stén. Postupné ve stavbach zacaly
pievazovat tyto prvky a pouzZivani rostlého suSeného feziva se dnes ve stavbach objevuje
minimaln€. Pouziti KVH feziva v rdmech v soucasné dobé konkuruje pouziti I profilt
(napft. Steico), které jsou vyhodné z diivodu vyborné eliminace tepelnych mostl a celkové

,lehkosti* konstrukce. (Kolb, 2011)

Vlastnosti tohoto systému dievénych panelovych staveb byly pfizplisobeny naSim
potiebam. Lze tedy pifedpokladat, Ze systém panelovych dievostaveb bude nadale
prosazovany, at’ uz z ditvodu vysoké kvality a dostupnosti materialt pouzivanych v tomto
systému nebo hospodarnosti, jednoduchosti a rychlosti vystavby. Vyrobci po celém svéte
se vzajemné lisi skladbami stén, velikosti paneld, stupni prefabrikace, typem pouzitého
materidlu apod. Zakladem tohoto systému vSak zGstava dievény ram, ktery si nechal
patentovat Johann Gerhard Clement Ddocker, a tim zapocal novou éru dievozpracujiciho
pramyslu. ZkuSenosti a testy také ukazuji, Ze ramoveé stavby jsou vhodné pro vicepodlazni
budovy, kdy v sou¢asné dobé je v CR povolena maximalni vyska dievostavby 12 metri

(méteno od prvniho podlazi az po podlahu posledniho podlazi), (Liska, 2012).
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3.3. Rozdéleni panela dievostaveb

Panel — plosna stavebni jednotka (prefabrikat), ktera se sklada z ramu, plaste,

vyplné a vzduchotésné roviny (Kolb, 2008).

3.3.1. Rozdéleni podle i¢elu pouziti:

e sténové panely,
- Obvodové
- Vnitfni — nosné, nenosné
e podlahové panely,
e stropni panely,
e Stitové panely,

e stiesni panely (Breyer & kol., 2007).

3.3.2. Rozdéleni podle privzdusnosti konstrukce:

e panely s difuzn¢ otevienou konstrukci stény,

e panely s difuzné¢ uzavienou konstrukci stény (Ruzicka, 2014).

3.3.3. Rozdéleni podle rozméru:

e Malorozmérové (modulové) - zobrazeny na obrazku 1,

- Sitku panelu udavaji moduly — napft. panel §. 300, 600, 900, 1200,
1500 a 1800 mm,

- nejsou dokoncené — jejich soucasti je pouze ram s oplasténim,

- maji nizkou hmotnost,

- jsou urc¢ené pro montaz bez tézké mechanizace (EARCH, 2010).

Obrazek 1 - malorozmérovy panel (EARCH, 2010).
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Sti‘ednérozmérové — zobrazeny na obrazku 2,

- Sitka panelu je v rozmezi od 3500 mm do 5000 mm,
- vcetné otvort pro dvefe a okna,

- Jsou urc¢ené pro montaz pomoci t€Zké mechanizace (EARCH, 2010).

Dy

Obrazek 2 - strednérozmeérovy panel (EARCH, 2010).

Celosténové — zobrazeny na obrazku 3,

- nejvyuzivangjii typ panelové konstrukce v Ceské republice,

délka a vyska panelu je udavana v zavislosti na moznostech piepravce,

vyznacuji se vysokym stupném dokoncent,

hruba stavba je obvykle dokoncena do 3 dnt,

jsou uréené pro montaz pomoci tézké mechanizace (EARCH, 2010).

Obrazek 3 - celosténovy panel (autor prace, 2023).
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o Prostorové buiiky — zobrazeny na obrazku 4,

- Vvysoka rychlost vystavby,

velmi slozita preprava,

Jsou urcené pro dopravu pomoci té¢zké mechanizace,

v Ceské republice se téméf nevyskytuji.

Obrazek 4 - prostorové buiiky (EARCH, 2010).

3.4. Soucasna vyroba panelovych dievostaveb, strojni zarizeni

pouzivané pri jejich vyrobé

Panelové drevostavby umoznuji vysoky stupen prefabrikace. Diky prefabrikaci
dochazi k urychleni vystavby, kvalitnéjSimu provedeni vysledné konstrukce z divodu
vy$$§i moZznosti sledovani pfedepsanych norem a kvalitativnich pozadavkli béhem vyroby.
Ke kvalitnimu provedeni pfispiva i kvalitni prostfedi, ve kterém dochazi k vyrobé
prefabrikovanych dilcti dfevostaveb za pomoci délnikt. Pti vyuziti prefabrikace dochézi
také k urychleni montaze na stavbé a niz§im pozadavkiim na kvalitu montdznika za

predpokladu kvalitniho technického feseni a spravné provedeného prefabrikatu (Herzog

& kol., 2004).
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3.4.1. Vyroba modulovych panelii

Vyroba téchto typt panelil je velmi snadné a efektivni z divodu opakujiciho se
sortimentu vyroby. Pro struéné popsani vyroby téchto panelt byl zvolen panel se

skladbou stény viz. nize:

- OSB3 EGGER t1.18 mm
- rémova konstrukce z KVH hranolti 60x100 mm

vyplnéna tepelnou izolaci Isover Woodsil t1.100 mm t1.100 mm
- OSB3 EGGER t1.18 mm
Celkova tloustka stény 136 mm

Vyroba probihé ve vyrobni hale, kde dochazi k navezeni potfebného materialu pro
vyrobu modulovych panelti (KVH fezivo pro rdm je ptfesné piipraveno pomoci CNC
obrabéciho centra Hundegger K2i a obsahuje veskeré spoje). Po navezeni materidlu se
OSB desky ptesné zaformatuji dle PD, dojde K rozmisténi dfevénych prvki ramové
konstrukce na pracovnich stolech a rdm se zafixuje pomoci vlnovcl. Nasledn¢ dochazi
k prilozeni a pfipevnéni OSB desky na ram, ptficemz OSB deska se pfipevni pomoci
sponek/vrutt. Takto jednostranné oplastény panel je nutné otoCit a po jeho otoceni
nasleduje vloZeni izolace Isover Woodsil mezi sloupky. Déle dochazi k oplasténi OSB
deskou z druhé strany panelu za pomoci sponek/vruti. Takto ptipraveny panel je
uskladnén a nasledné expedovan (Hairstans, 2019). Vyrobu modulovych panelti mizeme

provést jak liniovym, tak hnizdovym zptusobem (Karabegovi¢, 2020).

e Liniovy zpasob

- Predmét vyroby se posouva po kazdé provedené operaci na dalsi
pracoviste,
- vyhodou je vysoky stupeii délby prace a vyssi kapacita,

- nevyhodou je potieba vétsiho prostoru. (Karabegovié¢, 2020).

e Hnizdovy zpusob

- Veskeré operace se provadi na jednom pracovisti,
- tento zplsob vyZaduje mensi vyrobni prostor, ale klade vyssi naroky na
organizaci prace. Umoziuje vSak vyuzit rizné manipulaéni prostredky,

napf. mostovy nebo kozovy jefab,
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- tento zpusob je také vyhodnéjsi z diivodu rozvodu tlakového vzduchu.

(Karabegovic¢, 2020).

3.4.2. Vyroba celosténovych panela

Vyroba celosténovych paneli jednopodlazni budovy je zZnazornéna pomoci
blokového schématu vyroby celosténového panelu vychdzejiciho ze skladby obvodového

panelu spolecnosti PILA MARTINICE s.r.0. uvedeného v piiloze této prace.

V blokovém schématu je znazornéna vyroba celosténového panelu, ktery vychazi
ze skladby obvodového panelu spole¢nosti PILA MARTINICE s.r.0., znazornéného na

obrazku 5.

Vyroba celosténovych paneld probiha ve vyrobni hale, kde dochdzi k navezeni
potfebného materidlu pro vyrobu panelu (KVH fezivo pro rdm je ptesné piipraveno
pomoci CNC obrabéciho centra Hundegger K2i a obsahuje veskeré spoje) a panel je tak
vyroben ptfesn¢ dle PD. Pii vyrobé dochdzi ke sledovani ptfedepsanych norem a
kvalitativnich pozadavkill na vyrobek. Je také sledovéana kvalita pouzivanych materiali,

kvalita provedeni panelu a efektivita vyroby (Pila Martinice, 2023).
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Legenda materiald
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T

KVH C24, alt.
BSH GL 24H

Izolaéni materialy

Sadrovlaknita deska Fermacell

Omitkovy systém STO

Legenda vzduchotésnicich materiall

Hlavni vzduchotésnici vrstva

Parobrzdna folie ISOCELL FH NATUR

0,25mm, p = 25800

-1l

SKLADBA A - vnéjsi obvodova sténa

- Strukturovana omitka STO - SILCO K/R/MP, u = 38 tl.3 mm
- Silikatovy mezinatér STO - PREP MIRAL, p = 30 tl. 0,3mm
- Armovaci sitovina STO GLASFASEGEWEBE F + tmel STO LEVELL UNI, p = 25 tl.5 mm
- DVD deska STEICO PROTECTDRY M, u=3 t1.100 mm
- Sadrovlaknitd deska Fermacell, yp = 13 t1.12,5mm
- Rdmova konstrukce z KVH hranol 60x140 mm vyplnéna tepelnou izolaci

ISOVER WOODSIL, p =1 t.140 mm
- Parobrzdna folie ISOCELL FH NATUR, p = 25800, Sd = 6,45m tl.0,25mm
- Instalaéni pfedsténa z KVH hranol 60x60 mm vyplnéna tepelnou izolaci

ISOVER WOODSIL, u =1 tl. 60 mm
- Sadrovlaknitd deska Fermacell, y = 13 t1.12,5 mm

Celkova tloustka stény: 333 mm

Obrazek 5 - skladba vnejsi obvodové steny (Pila Martinice, 2023).
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3.4.3. Strojni zaFrizeni pouzivané pii vyrobé celosténovych panela

ZKkracovaci pila

Ramenova,

2 PK 500 mm,

3000 ot./min,

fezna rychlost 60 m/s,

posuvna rychlost 7 m/min.

Castou alternativou byva pouziti CNC obrabéciho centra S osazenim

riznych typl nastroji.

Formatovaci pila

Vertikalni/horizontalni,

spodni/horni,

1/2 kotoucova,

2 PK 350 mm s SK platky,

4500 ot./min,

fezna rychlost 70-80 m/s,

posuvna rychlost 15-19 m/min.

alternativou muze byt pouziti CNC mosti, které provedou oplasténi
ramu a desky néasledné zaformétuje pfimo na radmu panelu, popt. 1ze

vyuzit nafezova centra.

Pracovni stoly

2-3 ve vyrobni hale,
hydraulické, zdvihaci, oto¢né,
rizné velikosti stolt dle velikosti vyrabénych panelt (obvykle 4x13,

max. 16 metrit).

Sbijeci pistole, pristroje pro vinovce

Pneumatické sbijeci pistole,
tlak dle velikosti a druhu pouzivaného spojovaciho materialu,

sbijeni ramu apod.

Sponkovaci pistole

Ptipevnéni KD,

tlak dle velikosti a druhu pouzivaného spojovaciho materialu,
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- alternativou maze byt pouziti multifunkéniho CNC zafizeni, které
provede pfipevnéni KD k ramu,
- pristroje pro vinovce.

e Vrtacka, Aku Sroubovak

- Pfipevnéni rostt, zhotoveni otvora apod.

e Zdvihaci zafizeni

- Mostovy jetab.
e Stojany

- Vertikélni stojany pro zavésSeni panelu.
e Pumpa

- Stiikani tmelu.

e Manipulitor
(Pila Martinice, 2023)

3.5. Montazni postup dievostavby z celosténovych panelii

Montéazni postup jednopodlazni budovy z celosténovych paneli vychazejici ze
skladby obvodového panelu spole¢nosti PILA MARTINICE s.r.o., viz. obrazek 5, je

znazornén pomoci tabulky 1.

Jedna se o montazni postup jednopodlazni budovy z celosténovych paneld, které
maji osazend okna spoleéné¢ s vn¢jSimi parapety. Panely jsou z interiérové strany
zakonCeny sadrovldknitou deskou Fermacell a ze strany exteriérové jsou zakonceny

lepidlem s perlinkou umisténé na fasadni dievovlaknité desce (Pila Martinice, 2023).
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Porado

vé Nazev operace Naradi Pouzity material
Cislo
Lopata, kosté, majzlik,
1 Ocisténi zakladové desky |kladivo, vodovaha,
bruska
Rozméieni panelll na Metr, pasmo, brnkacka,
2 |zakladovou desku dle znackovaci sprej
vykresové dokumentace
Osazeni vyrovnavacich Vodovaha. metr Vodovzdorna
3 podlozek pod stény na niveladni ’fis tro,' preklizka, dubové
zakladovou desku P ) podlozky
4 Ezl;fi/enrlo\\lfizlg(ge malty Michadlo, zednicka 1Zice, | Vypliiova malta
Po dloziy kbelik Fermacell
Montaz obvodovich Jetab, docasné fixacéni Obvodové, vnitini
5 VNitinich nosny cl}ll a ’ prvky, razovy utahovak, |nosné a nenosné
nenosnvch anyelﬁ vrtaci kladivo, vodovaha, | panely, spojovaci
yenp aku Sroubovak prostiedky
Ptilepeni tésnici pasky Y
ISOCELL OMEGA DB k ITSGCS)“CICE‘EESIS?\AEG A
6 |desce Fermacell Vapora |Nuz DB. sorei UNI
zakladové desce pomoci PRI1I\/IFI)EF\’J
spreje UNI PRIMER
Statické zajisténi panell D’ocas’n © ﬁxacr,n P ka’, Ocelové vzpéry,
y L razovy utahovak, vrtaci . , .,
7 drevostavby a jejich . . spojovaci material,
., kladivo, vodovaha, aku .
pfesna fixace . . kovani
Sroubovak
Ptelepeni kotvicich prvki
panelu za pomoci tésnici Tésnici paska
pasky ISOCELL OMEGA | SOCEEL OMEGA
8 | DB k desce Fermacell Nuz DB. sorei UNI
Vapor a zdkladové desce PRI1MFI)EF\’J
pomoci spreje UNI
PRIMER
%ﬁ%;ﬁ;orz tlrlti}ll((:lvak’ Prefabrikované
Montaz piihradovych y i ’ . ., | ptihradové vazniky,
9 oo Sroubovak, pneumaticka o . ,
vaznikl "y oo kovani, spojovaci
hiebikovaci pistole, .
v oex g material
fetézova pila
Vétrovani piihradovych Pneumaticka hiebikovaci
10 vazniki P y pistole, fetézova, popf. Vétrovaci prkna
okruzni pila
Bednéni piihradovych Ppeuma‘flclfa hr’eblkoxv/am Bednici prkna,
11 pistole, fetézova, popf.

vazniku

okruzni pila, kladivo

spojovaci material
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Pokryvacské prace-
osazeni okapnice,

Nuzky na plech,
vodovaha, metr, aku
Sroubovak, kladivo,

Okapnice, pojistna
hydroizolace, lat¢,

12 dokonceni horni ¢asti ppeumat’lcka l}reblkovam kontralat¢, krytina,
stteSniho plaste pistole, Ghlova bruska, spojovaci prostredky
fetézova, popi. okruzni
pila
Ohybacka okapovych
Klempifské prace-osazeni | haka, nlizky na plech, Okapové héky, zlaby,
13 , e a1t . . . . .,
okapovych hakt a zlabli | provazek, kotouCova spojovaci material
bruska, kladivo, metr
. Pokosova pila, . .
14 Rfiasgﬁicsazc;l?gledu pneumaticka hiebikovaci Pfcl)l:?gi(SpOJ ovact
p pistole, aku Sroubovak p Y
Instalace parotésné folie Parotésna folie
pod vazniky + ptilepeni - . | ISOCELL OKO
15 | folie k vytazené folii ze | neumaticka sponkovact | \A (R " Ajrstop
N N pistole, niz, metr , . )
stény pomoci Airstop paska, spojovaci
pasky prostiedky
16 | Mont4z rostu podhledu Aku Sroubovak, niizky na | CD pvroﬁly, spojovaci
plech prostiedky
Piiprava podstiesniho Aku Sroubovak, OSB desky, SM KVH
17 | prostoru pro foukanou pokosova pila, okruzni laté, spojovaci
izolaci pila prostredky
Stroj pro foukani izolace
Zatepleni podstfesniho z celuldzy napf. Y
18 | prostoru ISOBLOW STANDARD | Celulézova vidkna
+PLUS
Montdz elektroinstalace
do elektroinstala¢nich Kabelv. spoiovaci
kanalkl v¢. zapojeni do Vodovaha, metr, aku > SPOJova
19 |07 .\ . " prostiedkys, jistic,
Jistie + montaz vrtacka, klesté , L
“ . zasuvky, zarovky
docasnych zasuvek a
vypinaci
Instalace rozvodl vody a
kanalizace do instala¢ni
pfedstény panelu v¢.
napojent na VOdOVOd,a Vodovéha, metr, aku Armatury, izolace,
kanalizaci (standardni ) L ‘v, . .
20 v o1 x vrtacka, polyfuzni tésnéni, spojovaci
predsténa 60 mm). Pro svarecka rostiedky, baterie
umisténi vétsi DN potrubi P Y
je nutné pouzit 100 mm
ptredsténu, popf. instalaci
umistit do pfi¢ek
21 | Blower-door test
29 Montaz podlahového Niiz, metr, vodovaha EPS podlahovy
polystyrenu polystyren
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PE folie, paska pro

23 |Instalace PE folie Niz, metr . o cr1s
spojeni pruhti folie
24 Instalace podlahového Provede specializovana | Provede
topeni firma specializovand firma
- . . | Pumpa na beton,
25 Zaliti podlahového topent vodovaha, nivela¢ni Beton
betonem NS
piistroj, vibracni lat
Vodovaha, aku Fermacell, spojovaci
26 | Montaz podhleda Sroubovak, zvedak na materidl » SPOJ
saddrokarton
97 Dokonceni interiérovych Spachtle, bruska na Tmel
ploch sadrokarton
28 Pokladka dlazby a obklad | Michadlo, zednicka 1Zice, {Zerizrlglclli(; obklady,
stén v koupelné + na WC | kbelik, stérka PICRO, 1ISLYs
sparovaci hmota
WC, umyvadlo, vana,
Vrtacka, aku Sroubovék, |sprchovy kout,
29 | Montaz sanity metr, vodovaha, spojovaci material,
vytlaCovaci pistole tésnéni, armatury,
izolace, silikon
Pokladka podlahové y
30 |Kkrytiny mimo WC a Metr, kladivo, pila, niiz | L odlahové dilee,
koupelnu podkladni folie
v ey . | Pila, metr, palicka, .
31 | Montaz vnitinich parapett Ghelnik PUR péna, parapety
32 | Dokonceni vnéjsi fasady | Metr, nliz, stérka Fasadni systém
33 Klempiiské prace-osazeni | Nuzky na plech, Svody, kolena,
svodl kotoucové bruska, metr | trubkové spony
Vymalba + dokoncovaci . ax Vnitini malifsky natér
34 prace Stérka, vdlecek (napf. Primalex)
Demontaz docasnych . ,
. oo . Svétla, zasuvky,
zasuvek a vypinacii a Vodovéha, metr, vvninace. Spoiovact
35 soucasn¢ osazeni trvalych |Sroubovak, aku vrtacka, M v 41 Po)

- , vex prostiedky,
elektrickych zasuvek, kleste q oo,
vypinadh a svétel elektrikaiské pasky

Aku vrtacka, pila, S y

v o, , , o Interiérové dvere,

Montéz interiérovych uhelnik, metr, kleste, , “
36 o y . < ., |akrylat, PUR péna,
dveri Sroubovak, klice, dveini . .
< . silikon, mazivo
rozpéry, vodovéha
37 | Terénni upravy
38 | Uklid
39 |Kontrola provedeni
40 | Predani stavby majiteli

Tabulka 1 - montdzni postup drevostavby z celosténovych panelii (Pila Martinice, 2023).
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3.6. Vzduchotésnost

Vzduchotésnost je schopnost konstrukce nebo urc¢itého vyrobku (v naSem piipadé
hovoiime 0 vzduchotésnosti obdlky budovy) propoustét vzduch. O celkové
vzduchotésnosti budovy tedy rozhoduje vzduchotésnost jednotlivych materiald, jejich
spojit a s tim souvisejici zajisténi hlavni vzduchotésnici vrstvy budovy, kterd vytvari
obalku budovy. Obecné plati, ze ¢im méné vzduchu dany material propusti, tim je

tésnéjsi. Aby mohl tedy dany prvek propoustét vzduch, musi:

e obsahovat netésnosti,

e byt vystaven tlakovému rozdilu (rozdilny tlak v prostredich, ktera prvek

oddé€luje), (Pesta & kol., 2014).

Mnozstvi vzduchu proudiciho skrze konstrukéni prvek, jeho spoje nebo celou
budovu roste umérn¢ s velikosti tlakového rozdilu vzduchu. Tato zavislost pratoku

vzduchu na tlakovém rozdilu se typicky vyjadfuje pomoci rovnice netésnosti ve vztahu
1.

V=C - Ap"
Vztah 1 — rovnice netésnosti.
V — objemovy tok vzduchu v [m?/h]
C — sou¢initel proudéni v [m® /n.Pa" ]
Ap — tlakovy rozdil v [Pa]
n — exponent proudéni (bezrozmérny), (CSN EN 12114, 2001)

Hodnoty C a n jsou urceny experimentalné¢ méfenim proudéni vzduchu a rovnice
proudéni piimo charakterizuji vzduchotésnost posuzovaného prvku. Urcuji mnozstvi a
zpisob proudéni vzduchu skrze netésnosti. Soulinitel proudéni C udéva velikost
netésnosti a odpovidd objemovému toku vzduchu pfi tlakovém rozdilu 1 Pa. Hodnota
exponentu proudéni n se pohybuje v intervalu od 0,5 (turbulentni proudéni) do 1,0
(laminarni proudéni) a udava charakter proudéni. Pokud nejsou k dispozici podrobné;jsi

udaje, tak se Casto pii predbéznych vypoétech pouziva hodnota n = 0,67. (Srba, 2016)

Pozadavky na vzduchotésnost objektu jsou stanoveny normou CSN 73 0540-2 —

Tepelnd ochrana budov. Provedenim blower-door testu a nésledném vyhodnoceni
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vysledkt se celkova hodnota priivzdusnosti vyjadiuje intenzitou vymény vzduchu métené
budovy pii tlakovém rozdilu 50 Pa jako hodnota n50[h™!] a ovéii se, zda splituje normové
hodnoty. Doporucené limitni hodnoty n50, N se stanovuji v zavislosti na zptisobu vétrani

dle tabulky 2, ptic¢emz plati, ze n50<n50, N (Tywoniak, 2011).

Uroven 1 Uroven 2

Pfirozené nebo kombinované 45 3
Nucené 15 1,2
Nucené se zpétnym ziskdvanim tepla . 08
(Z2ZT)

Nucené se ZZT v budovéich se zvlaste

nizkou potiebou tepla na vytapeni (pasivni 0,6 0,4

budovy)

Tabulka 2 - doporucené hodnoty celkové intenzity vymeény vzduchu n50, N.
(CSN 73 0540-2, 2011.)

POZN: Hodnoty na urovni 1 se doporucuje splnit vzdy a hodnoty na trovni 2

prednostné.

Cilem stavebnika by mélo byt dosaZeni co nejnizs$i hodnoty n50. Pokud nebude
konstrukce dostatecné vzduchotésna, muze dojit ke zvySenému riziku poskozeni
konstrukce z divodu Sifeni tepla a proudéni vodni pary v netésné konstrukci, muze
dochédzet ke kondenzaci vody, vyS$§im ndkladim na vytdpéni (v piipad€é pouZiti
rekuperacni jednotky pii ,,nevzduchotésné konstrukci® k nizsi u¢innosti této jednotky) a

moznému vzniku plisni.

Pii stavbé je dllezité zabranit nadmémému Sifeni vodnich par do konstrukce
z divodu mozné kondenzace uvniti konstrukce a nasledné degradaci nosné konstrukce
nebo z divodu vyssich nakladt na vytapéni. Aby nedochazelo praveé k témto problémim,
je nutné, aby spolecnost produkujici celosténové panely méla fadné zpracované detaily,
které budou provedeny délniky ptesné dle detailii spolecnosti. Déale je nutné pouziti
spravnych a kvalitné tésnicich materiald, spravné tloustky izolace a pouziti tepelné —
vlhkostniho vypoétu (CSN 73 05402, 2011).
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3.6.1. Difuzné uzaviené konstrukce

Cilem tohoto typu konstrukce je zabranit Sifeni vlhkosti v podobné vodnich par
Z vnitinich prostorti skrze skladbu konstrukce smérem do exteriéru (difuze vodnich par
probiha az 8 mésicu v roce). Obecné plati, ze ¢im vétsi je teplotni rozdil mezi interiérem
a exteriérem, tim dochazi k vétS§imu pohybu vodnich par. Proto je v této konstrukci
umisténa parozabrana v podob¢ parotésné folie na interiérové strané panelu, ktera pohyb
vodnich par eliminuje. Je tedy velice dulezité, aby parotésnd vrstva vytvaiejici hlavni
vzduchotésnici vrstvu (HVV) v konstrukci byla celistva a perfektné provedena bez
jakéhokoliv poruSeni. Pokud by doslo k chybé v provedeni parozabrany, mohlo by
dochazet k hromadéni vlhkosti v konstrukci a dlouhodobé poté k jeji nasledné degradaci.
Aby se zabranilo pfipadnému protrzeni folie je vhodné vyuzivat skladbu s instalaéni
pfedsténou, na jejiz roSt se pfipeviiuji dal$i vrstvy stény (napf. sadrovldknitd deska
Fermacell apod.). V kazdém piipadé musi byt spocitan teplotné vlhkostni vypocet pro
danou skladbu, aby nedochézelo ke kondenzaci vody uvniti konstrukce vlivem Spatného

umisténi rosného bodu (Ruzicka, 2014).

e Vyhodami tohoto typu konstrukce jsou:
- niz8i pofizovaci ndklady na materidlové sloZeni konstrukce,
- vybér z vétsiho mnoZstvi realiza¢nich firem.

e Nevyhodami tohoto typu konstrukce jsou:

- Vv pfipad¢ vzniku vlhkosti v konstrukci nemoZnost pronikéni vodnich
par ven z konstrukce,

- technologicky naro¢né zpracovani a provedeni veSkerych detaild,

- nutnost technologické kazn€ pti provadeéni, znalost délnikli tohoto
systému a s tim souvisejici precizni vyroba a montdZz dievostavby,
precizni prolepeni detaili, informovanost obyvatell konstrukce o
principu zajisténi vzduchoteésnosti,

- pfi nepouziti instalaéni predstény dochazi k poruSeni celistvosti
parozébrany vlivem montdze zavési pro findlni interiérové desky
k ramu panelu,

- prunik vlhkosti do konstrukce vlivem pouZivani nekvalitnich materialt
a nesystémovych feseni,

- vysoka nachylnost parozabrany proti protrzeni (Ceska, 2022).
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Piiklad pouZitych materialii vé. hodnot ekvivalentni difuzni tloust’ky sd a
faktoru difizniho odporu p u difuzné uzavieného systému konstrukce — skladba nize,

Viz. obrazek 6.

e Akrylatova tenkovrstva omitka Weberpas akrylattl. 2mm—-sd=0,2-0,4
m, p = 100-200,

e lepici a stérkova hmota Webertherm elastik t1.5 mm —sd = 0,1 m, p =20,
e tepelna izolace Isover EPS 70 F tl. 180 mm — sd = 3,6 — 7, 2 m,
n = 20-40,

e konstruk¢ni deska Rigidur tl. 12,5 mm —sd =0,2375 m, p= 19,

e mineralni izolace Isover Woodsil tl. 140 mm —sd = 0,14 m, p=1,

e parotésna folie DORKEN DELTA — DAWI GP tl. 0,2mm —sd = 100 m,
p =500 000,

e mineralni izolace Isover Uni tl. 40 mm —sd = 0,04 m, p=1,

e Konstruk¢ni deska Rigistabil tl. 12,5mm —sd = 0,125 m, p = 10.

e REZ

DIFUZNE UZAVRENOU STENOU

. Ten<ovrstvi skrylalova omitks
2. Fasddnl palystyren | 95 20t B8O mm

3. Stuveoni desks RGIDUR (sywiem Rigips)
kenstrusd nf goske t 25 mm

ukee KVH - 0040 mm +
aANG 26 ace 11140 rmen

, Lfewdny rofs - &Oxb0 Mmm 1+ minarding teoalnd
izaace th 40 mm

W 7. Staveon deska QGISTABIL tsystom g ips)
Dﬁff_. LS mm
OR%
r ”K'
»

8. Mulbw Ll

[ HK-ORESTAV

Obrizek 6 - difuzné uzaviend konstrukce HK — DRESTAV (HK — Drestav, 2023).

3.6.2. Difuzné oteviené konstrukce

Tento typ konstrukce narozdil od difuzné uzaviené konstrukce umoznuje prichod
vodnich par smérem z interiéru skrze skladbu konstrukce a nasledn€¢ do exteriéru.
V konstrukci se proti pohybu vodnich par pouzivaji parobrzdy, které jsou umisténé na
interiérové strané¢ panelu. Parobrzda miize byt tvofena napf. OSB deskami,

sadrovlaknitymi deskami (napf. Fermacell Vapor), parobrzdnou fo6lii apod. Tyto
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materialy tedy vodni paru ,brzdi“ a propousti ji skrze konstrukci do exteriéru. Aby
dochazelo k propustnosti vodnich par skrze konstrukci, je nutné dodrzet zasadu, ze
smérem z interiéru do exteriéru ma kazda vrstva hodnotu difuzniho odporu mensi nez ta
vrstva predesla. V kazdé konstrukei je nutné provést tepeln¢ vlhkostni vypocet. Zakladem
pro tvorbu tohoto typu konstrukce je spravné zpracovani a provedeni veskerych detaili,
znalost délnikd tohoto systému a s tim souvisejici precizni vyroba a montaz dievostavby,
technologicka kazen a precizni prolepeni detaild, jelikoz difuze nebude nikdy natolik

velka, aby dokazala odvést veskerou zkondenzovanou vodu (Rtzicka, 2014).

¢ Vyhodou tohoto systému je:

- Schopnost konstrukce samovolné propoustét vodni paru (pouze urcité
mnozstvi) obalkou budovy, pfi¢emz nedochazi k jeji kondenzaci uvnitf
konstrukce,

- delsi Zivotnost konstrukce z hlediska moznosti propousténi vodnich
par,

- 0dpada riziko mechanického poskozeni konstrukce ze strany uzivatele.

e Nevyhodou tohoto systému je:
- Vys8i pofizovaci cena oproti difuzné uzaviené konstrukci (Ceska,

2022).

Piiklad pouzitych materidli v¢é. hodnot ekvivalentni difuzni tloust’ky sd a
faktoru diftizniho odporu p u difuzné otevieného systému konstrukce — skladba nize,

viz. obrazek 7.

e Sadrovlaknita deska Fermacell tl. 12,5mm —sd = 0,16 m, p =13,

e mineralni izolace ISOVER Woodsil tl. 60 mm —sd = 0,06 m, p=1,

e parobrzdna folie ISOCELL FH NATUR tl. 0,25mm — sd = 6,45 m,
p = 25800,

e mineralni izolace ISOVER Woodsil tl. 140 mm —sd = 0,14 m, p =1,

e sadrovlaknita deska Fermacell tl. 12,5mm —sd = 0,16 m, p =13,

e DVD deska STEICO PROTECT DRY M, t1.100 mm -sd =0,3m, p=3,

e mineralni lepici a armovaci hmota StoLevell Uni tI.5 mm —sd = 0,025 m,

p =25,
e strukturovana omitka STO — SILCO K/R/MP tl.3 mm — sd = 0,114 m,
p=38.
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SCHEMA DIFUZNE OTEVRENE OBVODOVE STENY “ :A:ﬂmci
ROUP

¥ Difu

ENERGO

Fermacell sadrovlaknita deska, 12,5 mm

drevény ram KVH
+ISOVER Woodsil tepelna izolace, 140 mm ..

drevovlaknita deska STOTHERM WOOD,
ucelena dodavka ETICS, 100 mm

Soucinitel prostupu tepla U = 0,15 W/m?3K, konstrukéni hloubka 333 mm

Obrazek T - difuzné oteviend konstrukce DIFU ECO ENERGO (Pila Martinice, 2023).

3.6.3. Zajisténi vzduchotésnosti

Zékladnim vzduchotésnicim opatfenim je ndvrh hlavni vzduchotésnici vrstvy v
kazdé obvodove konstrukci. Hlavni vzduchotésnici vrstva (HVV) je ve skladbé navrZena
za UCelem zajisténi vzduchotésnosti v ploSe konstrukce, pfi¢emZ je umisténa na
interiérové stran€ panelu a méla by byt umisténa tak, aby nedoslo k jejimu poskozeni
béhem vystavby a samotného uzivani stavby (toho je mozné docilit pouzitim instala¢ni
predstény ve stén¢). HVV je pro zivostnost stavby velice dulezita (z divodu difuze
vodnich par jak u difuzné€ uzaviené, tak u difuzné oteviené konstrukce) a méla by ji byt
vybavena kazdé skladba konstrukce. Navrzené feSeni poté musi byt provefeno tepelné
technickym vypoctem z divodu zjisténi mozného rizika kondenzace vodnich par uvnitt
konstrukce. Pro to, aby HVV vydrzZela co nejdéle a plnila co nejdéle svou funkei, je nutné
Ji, popt. provést z kvalitnich a vhodnych materialt, je dulezité jeji precizni provedeni a
jeji prolepeni v plose, jeji spravné napojeni na dalsi ¢asti konstrukce (zdkladova deska,
stte$ni konstrukce, stropni konstrukce apod.) a napojeni na vesker¢ detaily konstrukce (je

potieba respektovat hlavni zasady névrhu realizace systému vzduchotésnicich opatieni)

(Elmroth, Levin, 1983).
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Soucésti kvalitniho provedeni HVV je také dukladné¢ a odborné vypracovana
projektova dokumentace. Je nezbytné, aby vSechny vytdpéné budovy byly opatieny
systémem vzduchotésnicich opatfeni (SVO). Pro zajisténi dlouhodobé uc¢innosti systému
vzduchotésnicich opatfeni je nutné jiz pii samotném ndvrhu zohlednit konstrukéni a

technologické aspekty.

Material a pozice hlavni vzduchotésnici vrstvy se urcuje v zavislosti na zptsobu
provedeni nosné konstrukce. U zdénych staveb tuto vrstvu tvoii omitka na celé plose

konstrukce minimalné z jedné strany (obvykle té interiérove).

Jako hlavni vzduchotésnici vrstva dfevostaveb z celosténovych panell se pouziva
bud’ parozabrana (parotésna folie) nebo parobrzda (napt. deska Fermacell Vapor, OSB
deska, parobrzdna folie apod.) v zavislosti na typu konstrukce. Na obrazku 8 jsou
znazornény principy zajisténi vzduchotésnosti HVV. HVV je umisténa na interiérové
strané z dlivodu jednodussi instalace a umisténi rosného bodu mimo konstrukei (teplotné

vlhkostni ro¢ni bilance).

alalalala

hlavni vzduchotésnici vrstva

Obrazek 8 - Principy zajisténi vzduchotésnosti (Novaik, 2008)

A — vzduchotésny vnitini obklad (nebo jind vzduchotésnd vnitini povrchova

uprava)
B — vzduchotésna parozabrana pod vnitinim obkladem
C — vzduchotésna parozabrana uvniti konstrukce

D — vzduchotésna ,,vétrova zabrana“ (vétrovou zabranou se rozumi vrstva chranici

tepelnou izolaci proti ndporu vétru, Casto zdroven plni funkci pojistné hydroizolace)
E — homogenni vzduchotésnici konstrukce

Hlavni vzduchotésnici vrstva by méla byt ve vSech typech konstrukci umisténa
Vv jedné poloze, ¢imz dochazi k lepSimu vzdjemnému napojeni. V opacném piipade pii

umisténi HVV v riznych polohach mtze dochazet ke komplikovanému vzijemnému
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napojeni. Chybny piiklad umisténi HVV je uveden niZe na obrazku 9 (Elmroth, Levin,
1983).

Obrazek 9 - odlisna poloha HVV jako pricina
komplikovaného detailu. (Novak, 2008)

. Piiklady zajiSténi vzduchotésnosti

Priklady zajisténi vzduchotésnosti jsou zndzornény na obrazku 10 a 11. Ptiklady

vychazi z obrazku 8C, kdy je parozabrana umisténa uvniti konstrukce.

V7

Obrazek 10 - priklad zajistent vzduchotésne obalky jednopodlazni budovy (autor prace, 2023).
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PZAN

VY

Obrdazek 11 - priklad zajisténi vzduchotésné obalky dvoupodlazni budovy (autor prace, 2023).
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o Druhy konstrukei z hlediska vedeni instala¢nich rozvodi

Pro umisténi instala¢nich rozvodi se u dfevostaveb z celosténovych paneli
nejéastéji pouzivaji dva typy konstrukci znazornéné na obrazku 12. Mezi tyto konstrukce

patfi:

e Konstrukce s instala¢ni predsténou

- U tohoto typu konstrukce jsou rozvody vedené v instalacni predsténé,
pied hlavni vzduchotésnici vrstvou z diivodu zajisténi celistvosti a
minimalizace poruSeni HVV a dodate¢né moZznosti Uipravy rozvoda

(napf. pfi poruchéch).

e Konstrukce bez instala¢ni predstény

- U tohoto typu konstrukce je nutné¢ dédvat vétsi pozor na spravné
utésnéni vzduchotésnici vrstvy, jelikoz vSechny prostupy prochézeji
skrze hlavni vzduchotésnici vrstvu a musi se perfektné vzduchotésné
oSetfit (pouzivat rizné pasky, prichodky apod.). Jsou vSak oproti
celkova tloustka stény je mensi (Razicka, 2014).

A B

Ir ;

elektrorozvody

Obrdazek 12 - riiznd reSeni rozvodii
elektroinstalaci v obvodové sténé drevostavby.

(Novak, 2008)

A —rozvody Vv instalaénim prostoru pied HVV.

B — rozvody za HVV.
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o Hlavni zasady navrhu a realizace systému vzduchotésnicich

opatieni

Pro kvalitni provedeni stavby a dosazeni nizké urovné vzduchotésnosti budovy je
nutné dbat na fadn€ provedenou projekéni ptipravu, ale také na fadné provedenou praci
pti vystavbe budovy. Pro dosazeni nejlepsiho vysledku cilové trovné vzduchotésnosti je

nutné splnit tyto podminky:

e peclivy navrh konstrukce,
e pecliva realizace,
e kontrola provedeni,

¢ informovanost vSech ucastnikli navrhu a vystavby (Novak, 2008).

3.7. Pouzivané metody pro méieni vzduchotésnosti s ohledem na
platnou legislativu
3.7.1. Metoda tlakového spadu s externim ventilatorem
Metoda tlakového spadu s externim ventildtorem (ventilator je soucasti méticiho
zafizeni osazeného v obvodové konstrukci) spociva v opakovaném meéieni pritoku
vzduchu proudiciho skrze obdlku budovy pii urCitém tlakovém rozdilu. Budova je
vystavena riznym, kontrolovanym tlakovym rozdilim, které jsou vyssi nez tlakové
rozdily zpiisobené ptirodnimi vlivy, obvykle v rozmezi 20-80 Pa. Pomoci ventilatoru
S proménnymi otakami je vyvolan tlakovy rozdil. Kazdy tlakovy rozdil je zaznamenan
spolecné s odpovidajicim objemovym tokem vzduchu, ktery je transportovan
ventilatorem. Ocekava se, ze identické mnozstvi vzduchu unikd neté€snostmi
V obvodovém plasti budovy viz. obrazek 13. Vysledkem jsou hodnoty tlakového rozdilu

a objemového priitoku vzduchu z netésnosti v obvodovém plasti budovy. (Novak, 2008).

Obrazek 13 - Princip metody tlakového spadu s
externim ventilatorem (Novak, 2008)
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3.7.2. Blower-door test
V principu se jedna se o metodu tlakového spadu s pouzitim externiho ventilatoru.

Tento princip testovani byl zvolen pro potieby této prace.

Jednd o nejjednodussi a nejvice rozsifenou metodu zjistovani vzduchotésnosti

budov s nejlepsimi vysledky.

Hlavnim divodem, pro¢ provadét toto méteni je moznost kontroly vzduchotésnici
vrstvy jiz pii samotné vystavbé (po utésnéni vesSkerych prostupl a spravném zajisténi
vzduchotésné obalky budovy). Pokud by totiz pfi testu doSlo k nalezeni defektd ve
vzduchotésnici vrstveé, je mozné je okamzZité opravit a vyvarovat se naslednym defektim
Vv konstrukeci (snizeni Zivotnosti stavby, zvySeni tepelnych ztrat, sniZzeni ucinnosti

vétracich systémi, snizeni kvality vnitiniho prostiedi apod.).

V EU se k méfeni pouziva postup popsany v normé CSN EN ISO 9972.
o Meérici zarizeni

Je zde n¢kolik vyrobcei, a existuji rizné varianty blower-door testu, pfi¢emz mezi
nejznaméjsi vyrobee patii:

e Infiltec.
e Minneapolis Blowerdoor (viz. obrazek 15).
e Retrotec.

Blowtest 3000.

Kazdé mérici zarizeni typu Blower-door se sklada z:

e teleskopického ramu,

e vzduchotésné plachty s otvorem pro ventilator,

e ventilatoru s plynule ménitelnymi otackami,

e regulatoru otacek,

e zafizeni pro métfeni objemového toku vzduchu (pfesnost zafizeni musi byt
+ 7 % z métené hodnoty),

e zafizeni pro méfeni tlakového rozdilu (pfesnost + 2 Pa v rozsahu 0 az 60
Pa),

e teplomérti pro zjiStovani vnitini a vnéjsi teploty (s pfesnosti £ 1 K),

e hadicek pro méteni rozdila tlakli mezi interiérem a exteriérem,
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e vlhkoméru (Brich, 2024).
Dopliitkovym zatizenim p¥i provadéni blower-door testu je:

e notebook, tablet nebo dalsi elektronické zatizeni pro obsluhu Blower-door
a pro zobrazeni vysledki méfeni,

e Utésnujici lepici pasky,

e Utésnujici balonky (viz. obrazek 14),

e hustilka pro nafukovani balonku (viz. obrazek 14),

e anemometr,

e Koufova trubicka,

e Koutové pero,

e vyvije¢ kouie (Brich, 2024).

Obrdzek 14 - priklad pouziti tésniciho balonku a hustilky (autor prace, 2024)

Obrazek 15 - Minneapolis Blowerdoor (autor prace, 2024)
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3.7.3. Metoda tlakového spadu s vnitinim ventilatorem

Metoda tlakového spadu s vnitinim ventildtorem slouzi pro tUcely zjiSténi
vzduchotésnosti u velkych budov vybavenych vlastnim zafizenim. K vyvolani
potifebného tlakového rozdilu se pouzivaji ventilatory, které¢ jsou umisténé v samotném

vétracim systému méfené budovy (Roulet, Alain, 1991).

Me¢éieni za pomoci této metody je zaloZzené na stejném principu jako u metody
tlakového spadu s externim ventilatorem, ktera zahrnuje sérii méfeni objemového
pritoku vzduchu prostupujiciho obvodovou konstrukci budovy. Pro pouziti této metody
je vSak nezbytn¢ nutné zajistit dostate¢ny vykon ventilatori a schopnost regulace

vyvolaného tlakového rozdilu.

Pti méfeni podtlakem je tlakovy rozdil vytvofen pomoci ventilatort umisténych na
odtahovém potrubi, zatimco ventildtory na pfivodnim potrubi jsou vypnuty. Je velmi
dualezité spravné utésnit nasavaci otvory ptivodniho potrubi, aby vzduch proudil pouze
skrze netésnosti v obvodovém plasti béhem méfeni — viz. obrazek 16. Pii méfeni
pretlakem se postupuje analogicky, kde jsou v provozu ventilatory na ptivodnim potrubi

a odtahové potrubi je utésnéno.

Pred samotnym zahdjenim méfeni je nutné zkontrolovat vhodnost pouZziti
umisténych vétracich zatizeni pro ucely provadeéni testu vzduchotésnosti. Ne vSechna
zafizeni je mozné pouzit z diivodu jejich prace v nestandardnim rezimu — stiidani tlaku a

podtlaku (Novak, 2008).

Jv-xv

Obrazek 16 - Princip metody tlakového spadu s vnitinim ventilatorem (Roulet, Alain, 1991).
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3.7.4. Metoda harmonicky proménného tlakového rozdilu

Metoda harmonicky proménného tlakového rozdilu slouzi pro ucely zjisténi
vzduchotésnosti, kdy budova je vystavena harmonicky proménnému tlakovému rozdilu a
sleduje se reakce uvnitt budovy na tyto zmény. Z charakteru této reakce se nasledné
ziskéavaji informace o vzduchotésnosti obvodového plaste. Za pomoci pohybu pistu, ktery
surcitou frekvenci opakované stlacuje objem vzduchu uvniti budovy je generovana

harmonicka zména tlakového rozdilu viz. obrazek 17.

ridici snimac tlaku
jednotka [*] + filtr signalu

meéiena
budova

<\. snimac

motor rychlosti pist

Obrazek 17 - Princip metody s harmonicky proménnym tlakovym spddem (Roulet, Alain, 1991).

Béhem méfeni se sleduji tyto dvé hlavni veli¢iny:

e amplituda tlakového rozdilu vyvolaného pistem,

e fazovy posun mezi zménou tlaku v budoveé a polohou pistu.

Objemovy tok vzduchu vychdzejici z netésnosti se vypocita za pomoci dvou veli¢in
uvedenych vysSe. Ekvivalentni plocha netésnosti AL obalky méfené budovy se odvodi

z vypocitaného objemového toku vzduchu a zméteného tlakového rozdilu.

Tato metoda neni vhodna pro méfeni budov s vyraznymi netésnostmi a je schopna
detekovat netésnosti pouze do urcité kritické velikosti. U vétSich netésnosti nad kritickou

mez zistavaji vysledky métfeni konstantni.

Jedné se tedy o metodu vhodnou zejména pro méfeni t€snych budov. Jeji vyhody

spocivaji zejména v:

e rychlém méfeni,
e okamzitém vypoctu vysledku,
e malé vyméné vzduchu,

¢ niZsi citlivosti vii¢i klimatickym jevim oproti dvou pfedchozich metod

(Novék, 2008).
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3.7.5. Metoda tlakového impulzu

Metoda tlakového impulzu slouzi pro ucely zjisténi vzduchotésnosti, kdy pii
jednorazovém tlakovém impulzu v netésném prostoru klesa tlakovy rozdil v Case a
rychlost tohoto poklesu tlaku je zasadné ovlivnéna vzduchotésnosti obalky prostoru.
Informace o vzduchotésnosti obalky lze ziskat porovnanim naméfenych dat s teoretickym
prubéhem poklesu tlaku. Vyvolani tlakového impulzu muize byt zptisobené pouhym

zavienim vchodovych dvefi.

Pro méfeni se v praxi pouziva citlivy manometr pro zdznam rychlého poklesu

tlakového rozdilu a datovy sbérac s vysokou vzorkovaci frekvenci (Novak, 2008).

I pfes to, Ze byla tato metoda teoreticky zpracovéana a vyzkousena v praxi, je rychla,
jednoducha a nevyzaduje slozita zafizeni, tak se pro méteni budov nepouziva. Bylo by
vSak mozné metodu podobného principu pouzivat pii laboratornich testech stavebnich

materiala. (Mattson, Claesson, 2007).

3.8. Materialy pro vzduchotésnici rovinu

Vybéru vyrobkil pro zajisténi vzduchotésnosti hlavni vzduchotésnici vrstvy je
potieba vénovat pfi ndvrhu konstrukce a samotné realizaci stavby velkou pozornost. Je
nutné se fidit technickymi listy vyrobki, popt. pouziti vyrobku v konstrukci konzultovat
s vyrobcem vzduchotésnicich prvki. Nejlepsim feSenim z hlediska vybéru materiala pro
zajisténi HVV je pouZivani certifikovanych systémovych vyrobki, vyrobki z nabizeného
sortimentu jednoho vyrobce, kde by méla byt zarucena vzajemnéa kompatibilita vyrobkil
a pouzivani kvalitnich a provéfenych vyrobki, které garantuji ur€itou zivotnost. Na
zivotnost systému ma také velky vliv samotné zabudovani vzduchotésnicich vyrobkt do
konstrukce. Kombinace vyrobkd a experimentace sriznymi materidly se velmi

nedoporucuje (Novak, 2008).
o Materialy pro zajiSténi hlavni vzduchotésnici vrstvy

Ve skladbé stén panelovych dievostaveb jsou tyto materidly navrzeny zejména za
ucelem zajisténi vzduchotésnosti v ploSe konstrukce (v n€kterych piipadech vSak mizou
plnit i dalsi funkce — napf. zajisténi plosné stability ramu panelové dfevostavby). Hlavni
vzduchotésnici vrstva u dievostaveb je zajiSténa zejména pomoci konstruk¢nich desek na
bazi dieva, jako jsou OSB desky, MDF desky nebo parotésné/parobrzdné folie. Mohou ji

vsak také zajiStovat materialy na bazi sadry. Druh pouzité HVV vsak volime v zavislosti
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na tom, zda se jedna o difuzné uzavienou ¢i otevienou skladbu stény. U skladeb difuzné
uzavienych konstrukci stén pouzivame parozabrany a u skladeb s difuzné otevienou

konstrukci stén pouzivame parobrzdy (Hruby, 2020).
. Parozabrany

Jejich hlavnim ucelem je zamezit pronikani vlhkosti z interiéru do skladby
dfevéné konstrukce a exteriéru (Rigips ©2024). U téchto materiald se hodnoty
ekvivalentni tloustky vzduchové vrstvy (sd) pohybuji v rozmezi od 100 m az nad 1500
m. Jsou tvofeny zejména formou parotésnych folii (Dorken ©2024). Piiklady parozabran

jsou uvedeny na obrazcich 18 a 19 nize.

o

Obrazek 18 - Isocell Airstop Vap (Isocell ©2024).

Obrazek 19 - 1socell Airstop 1500 (Isocell ©2024).

o Parobrzdy

Jejich hlavnim Gc¢elem je omezit pronikéani vlhkosti z interiéru do skladby dievéné
konstrukce a exteriéru. Tento typ vzduchotésnici vrstvy tedy umoziuje prostup vodnich
par skrze konstrukci stény (Rigips ©2024). U téchto materialti se hodnoty ekvivalentni
tloustky vzduchové vrstvy (Sd) pohybuji v rozmezi od 0,5m az do 100 m. Jsou tvoteny
zejména formou parobrzdnych folii, konstruk¢nich desek na bazi dieva, popf.
konstrukénich desek na bazi sadry znazornénych na obrazcich 20, 21 a 22 (Dorken

©2024).
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Obrazek 20 - Isocell ko natur (Isocell ©2024). Obrdazek 21 - OSB Egger 3 (Egger ©2024).

Obrazek 22 - Fermacell Vapor (Fermacell ©2024)
o Lepici pasky
Parotésné

Lepeni parozabran, lepeni styki mezi deskami, napojeni HVV na dalsi prvky a
konstrukce, pielepovani detaild, které mohou vést ke zhorSeni vzduchotésnosti stavby

(napt. ptelepeni sponek), opravy defektt (napt. protrzené folie) apod.
Paropropustné

Slouzi ptedevsim pro lepeni difuznich folii (pojistnych hydroizolaci a vétrovych
zébran) ve dvouplastovych obvodovych konstrukcich (Novék, 2008). Druhy téchto
materiall jsou zobrazeny na obrazku 23 a 24.

48



Obrdzek 23 — ISOCELL AIRSTOP ELASTO Obrazek 24 - paropropustna pdska
lepici paska (I1socell ©2024). Guttaband DO Profi (Gutta ©2024)

o Pasky s prilnavosti k riiznym typim materiali

Slouzi ke spojeni dvou vzajemné odliSnych materialti (napt. HVV na zakladovou
desku), pricemz pii pouziti tohoto typu pasky (zejména pasky s lepidlem na bazi butylu
viz. obrazek 26) je nutné povrch pied instalaci této pasky vyrovnat, ocistit a napenetrovat

(penetraci provést napi. sprejem UNI PRIMER viz. obrazek 25), (Isocell ©2024).

Obrizek 25 - ISOCELL UNI Obrdzek 26 - ISOCELL OMEGA
SPREJ PRIMER (Isocell ©2024). DB tésnici péska (1socell ©2024).

o Okenni pasky

Slouzi k zajisténi vzduchotésného spojeni okenniho/dveiniho rdmu a obvodové
konstrukce. Vyrabi se v mnoha riznych variantach jak pro vnitini, tak vnéjsi pouziti

(Novak, 2008). Druhy téchto materiald jsou zobrazeny na obrazku ¢. 27 a 28.
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Obrazek 27 - illbruck illmod Trio + Obrdzek 28 - okenni folie illbruck interiér
(illbruck ©2024). VV (illbruck ©2024).
o Specialni tésnici pasky pro utésnéni prostupi

Slouzi k zajisténi vzduchotésnosti HV'V, ktera byla poskozena z diivodu priichodu
prostuptl. Pro tento typ prolepeni nelze pouzit pasky bézné pouzivané napft. pro pielepeni
sponek, ale je nutné pouzit pruzné a adhezivni pasky zobrazené na obrazku 29, které je
mozné vytvarovat do pfesného tvaru prostupu a dochazi tak k lepSimu zaji§téni
vzduchotésnosti (alternativou je pouziti manzet — viz. manzety a pruchodky), (Isocell

©2024).

Obrazek 29 - ISOCELL AIRSTOP VBB flis —
bitumenkaucukova pdaska (1socell ©2024).
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o Lepici a tésnici tmely

Tyto tmely slouzi K zajisténi vzduchotésnosti v mistech, kde je pomoci béznych
materidlti velmi obtizné vzduchotésnost zajistit. Tmely — viz. obrazek 30 a 31 jsou vhodné
K trvalému a elastickému utésnéni spar, k lepeni styku folii apod. Tyto tmely jsou také
vhodné pro lepeni f6lii vytazenych z panelti k zakladové desce z divodu vyplnéni mozné

nerovnosti tmelem, (Novak, 2008).

Obrazek 30 - tésnici tmel Obrazek 31 - AIRSTOP SPRINT
(illbruck ©2024). tesnici tmel (Isocell ©2024).
o Tésnici pasky

Komprimaéni pasky slouzi k vzduchotésnému utésnovani Sirokych spar nebo spar
s rozdilnou Sitkou, pfi¢emz povrchy vymezujici sparu musi byt dostatecné hladké. Pii
aplikaci dokdze paska po odlepeni z kotouce zvétSit svij objem a vyplni prostor
vypliované spary. Pro utéstiovani tencich spar, které neni mozné utésiiovat jinym
zpusobem (pielepenim, vytmelenim) a které maji nerovné plochy se pouzivaji tenké a
malo stlacitelné pasky, jejichz vzduchotésnost zajistuje praveé dikladné stlaceni pasky.
Aplikuji se predev§im béhem montaze, kdy na podkladni vrstvu je poloZena pravé tato
paska a na ni dalsi stavebni prvek (napf. panel), ktery dokéze stlacit pasku svou hmotnosti.
Pro utésnéni, napt. rohovém spojeni panelt a délkového spojeni panela Ize pouzit pasku
ILLAC 600 - viz. obrazek 32, u které je vyrobcem garantovana (za splnéni vyrobcem
uvedenych podminek) propustnost ve sparach a < 0,1 m® [h - m - (daPa)n], (illbruck
©2024).
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Obrazek 32 - illbruck illac 600 (illbruck ©2024).

o Manzety a pruchodky

Pro zajisténi vzduchotésnosti prostupujicich prvka skrze hlavni vzduchotésnici

vrstvu je velice efektivni a snadné pouziti prichodek riznych tvari a velikosti (prichodky

od velikosti prichodu pro jeden kabel az po velikost kanalizaéniho potrubi). ManZety

zobrazené na obrazcich 33—-36 dokdzou dokonale obepnout prostupujici prvek a piiruba

manzety je ptilepena k hlavni vzduchotésnici vrstvé pomoci samolepicich pruht, popf.

pokud jimi vyrobek nedisponuje, miize byt ptilepena pomoci vhodného tmelu nebo lepici

pasky. (Novak, 2008).

Obrazek 33 - AIRSTOP DI manzeta na
kabely (Isocell ©2024).

Obrazek 35 - AIRSTOP FRGD skladact
manzeta na trubky (I1socell ©2024).

Obrazek 34 - AIRSTOP RGD manzeta na
trubky (Isocell ©2024).

Obrazek 36 - OMEGA UDOS manzeta na
trubky (Isocell ©2024).
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) Elektroinstala¢ni krabice

Pokud neni mozné umistit elektroinstalaci pied hlavni vzduchotésnici vrstvu (v
piipadé konstrukce bez pouziti instalacni predstény), dochdzi k naruSeni hlavni
vzduchotésnici vrstvy prostupy, elektroinstalacni krabici, popi. rozvadéCem a dojde ke
vzniku netésnosti. Proto je vhodné pouzit vzduchotésné elektroinstalaéni krabice
zobrazené na obrazku 37, které maji otvory pro kabely opatiené vzduchotésnici pruznou
membranou, ktera kabel vzduchotésné obejme. Mezi krabici a hlavni vzduchotésnici
vrstvu se vlozi tésnéni, které po pripevnéni elektroinstalacniho prvku (zasuvka, vypinac
apod.) pfilne k hlavni vzduchotésnici vrstvé, popt. je krabice vyrobena z pruznych
materiall a po ukotveni perfektné pfilne k hlavni vzduchotésnici vrstvé a vzduchotésnost

mezi krabici a hlavni vzduchotésnici vrstvou zlstane zachovana (Novak, 2008).

Obrazek 37 — vzduchotésna krabice KAISER (Kaiser ©2024).

o Vzduchotésny komin

K netésnostem v konstrukci mize dochazet také vlivem netésniciho kominového
télesa, které mize ohrozit celkovy vysledek vzduchotésnosti budovy. Proto v sortimentu
nékterych vyrobeti komini najdeme vzduchotésné kominové systémy (napi. Multi Prefa
viz. obrazek 38), které zajiStuji vzduchotésnost pravé této problematické Ccasti.
Nejspolehlivéjsim feSenim pro zajisténi vzduchotésnosti u vétSiny klasickych
kominovych téles je tzv. nataZzeni do lepidla®, které zajisti dostate¢nou nepriivzdusnost

kominu (Centrum pasivniho domu, ©2024).

Obrdzek 38 - vzduchotésny komin MULTI PREFA (Stavby — kominy ©2024).
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o Prostupy pro kourovod

Pokud koufovod prochazi skrze sténu/strop/stiechu je nutné at’ uz z hlediska
zajisténi vzduchotésnosti nebo z hlediska zajisténi bezpecné vzdalenosti koufovodu od
hotlavych materiali pouzit prefabrikované dilce viz. obrazek 39 spliujici vyse uvedené
parametry. Koutovod tedy prochazi prefabrikovanym dilcem, ke kterému je napojena
hlavni vzduchotésnici vrstva, pficemz je splnén i pozadavek na nehoflavost a odstupové
vzdalenosti. Prefabrikovany dilec mtize byt vyroben napi. z promatovych desek (Promat
s.r.0., 2024).

Obrdzek 39 — PROMATUBE (Promat s.r.0. ©2024).
. Pidni dvirka

K netésnostem v konstrukci mize dochéazet také vlivem netésnicich dvifek do
pudniho prostoru, vlivem netésnicitho vylezu na stiechu apod. Tyto prvky zpravidla
nejsou izolované, jsou ve vétsing piipadl netésné a nenapojené na hlavni vzduchotésnici
vrstvu. Dochazi zde ktepelnym ztratdm, mohou ohrozit celkovy vysledek
vzduchotésnosti budovy a mohou byt pfi¢inou vzniku kondenzace. K netésnostem
dochéazi predev§im ve spafe mezi rdmem a vyklopnym kiidlem (diky chybé&jicimu
tésnéni), v kovani a také mezi spoji. Poklop s ptidnimi schody je ¢asto misto, kde dochazi
K nejvetsim netésnostem, coz mize pii méfeni testu vzduchotésnosti obalky budovy vést
k nevyhovujici vzduchotésnosti domu. Proto v sortimentu nékterych vyrobci najdeme
certifikované vyrobky, které zajistuji vzduchotésnost praveé téchto riznych typt dvirek
Dvitka maji tésnéni, ram je vzduchotésny a jsou opatieny systémem pro napojeni na

hlavni vzduchotésnici vrstvu. (Zwiener, 2009).
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3.9. Netésnosti vzduchové obalky budovy

Obalku budovy nikdy nedokézeme dokonale vzduchotésné zajistit a konstrukce do

urCité miry propousti vzduch. Dochézi k tomu, Ze dokdzeme velice dobie vzduchotésné

zajistit hlavni vzduchotésnici vrstvu, tudiz zde je konstrukce vzduchotésna. K proudéni

vzduchu vSak dochazi v mistech netésnych spoji mezi konstrukcemi, kde dochazi

Kk pferuSeni spojitosti vzduchotésnych vrstev, v netésnosti kolem vyplni stavebnich

otvortl, v prostupech apod. (bude specifikovano déle). K netésnostem v obalce budovy

dochdzi pfevazné¢ u stavebnich detailti, jez jsou pfi¢inou vysokych hodnot nso

zjistovanych pii blower-door testu. Ke zjistovani netésnosti dochazi napt. pti provadéni

blower-door testu, viz kapitola 3.7.2.

3.9.1. P¥iciny vzniklych netésnosti v konstrukci

e Priciny chyb vzniklych p¥i navrhu budovy:

nevhodné¢ zvoleny materidl HVV,

neexistujici podklady,

nedostate¢né feSeni konstrukénich detaild,

pouzivani netésnych vyrobkl v konstrukci (napt. pérovita kominova
télesa, boxy na rolety, krbova kamna, stfeSni okna, HS portaly, okna,
dvefte, ocelové prvky aj.,

nevhodnd poloha hlavni vzduchotésnici vrstvy ve skladbé konstrukce
(nepouzivani instalacni pfedstény, odliSna poloha HVV),

nezajisténi spojitosti hlavni vzduchotésnici vrstvy,

vyskyt prvki, které nelze vzduchotésné zajistit (pohledové krovy,
konstrukce balkonu vychazejici ze stropu apod.),

netésné napojeni vzduchotésnici vrstvy na zakladovou desku,
nevhodnd skladba konstrukce,

nedostatecnd dokumentace navrzenych opatieni pro spravné provedeni
vzduchotésnosti (nedostatecnd vykresovd dokumentace — chybéjici
detaily, chybéjici specifikace vyrobkl navrzenych pro vzduchotésnici
opatfeni — typ pasek, manzet, folie..., nedostatecné informace
Vv technické zpraveé, chybéjici popis provadéni vzduchotésnicich
opatfeni — technologické postupy, montazni navody apod.), (Brich,

2023).
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e Chyby vznikajici p¥i realizaci budovy:

nedodrzeni technologickych piedpist,

- pouziti nevhodnych vyrobkil pro vzduchotésnici opatient,

- chybné koordinace stavebnich praci — mize napf. dojit k neumoznéni
provedeni hlavni vzduchotésnici vrstvy nebo k vytvareni zbytecnych
prostupti,

- nekvalitni provedeni vzduchotésnych detaili,

- nekvalitni provedeni vzduchotésnici vrstvy, které mohlo byt délniky

zpusobeno védome a tento problém jimi dale nebyl fesen, nebo doslo

k poruseni vzduchotésnici vrstvy dé€lniky nevédomé, tudiz o tom délnici

nemuseli viibec védét (Brich, 2023).

3.10. MoZnosti detekce netésnosti v konstrukci

Pii méfeni se vyhledavaji defektni mista, u kterych dochdzi k netésnostem ve
vzduchotésnici vrstvé. Nalezeny defekt je poté nutné opravit. Diky této kontrole dochazi
ke zvySeni  zivotnosti  konstrukce, zlepSeni  Ucinnosti  vzduchotechniky,
nepoddimenzovani topné soustavy, k niz§im nakladim na vytapéni a také k eliminaci
tepelnych mosti. Nalezeny defekt je zkusSenosti pro zhotovitele stavby, ktery se z chyby
muze ponaudit a v dal§ich konstrukcich by se témto defektim mél vyvarovat (Novacek,

2012).

Mezi nejrozsifenéjsi metody pro hledani netésnosti pii provadéni blower-door

testu patri:
o Ruce technika provadéjiciho méreni

Jednd se o nejjednodussi, finanéné nendro¢nou variantu zjiStovani netésnosti
vzduchotésnici vrstvy. Netésnosti 1ze zjistit pi1 podtlaku pomoci dlan€. Jedna se vSak
pouze o lokalni kontrolu, kterd vyzaduje velké zkuSenosti technika a 1ze najit pouze vétsi

netésnosti (Novacek, 2012).
. Vyhledavani netésnosti pomoci koure

Pro vyhledavani netésnosti pomoci koufe lze vyuzit vyvije¢ koute, koutové

trubicky, popt. koufové pero.
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o Vyvije¢ koure

Zjistovani netésnosti ve vzduchotésnici vrstvé pomoci vyvijece kouie viz. obrazek
40 probiha tak, Zze dojde k zakouteni celého objektu, nasledn¢ dojde k vyvolani pretlaku
Vv budové pomoci zaifizeni blower-door a z exteriéru se sleduji mista, kterymi kouf
vychazi ven z konstrukce. Pfi provadéni této metody se kontroluje celd budova, avsak
vyzaduje vyssi finan¢ni naro¢nost, kouf neni pfilis viditelny a nelze piesné diagnostikovat

mista uniku (Novacek, 2012).
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Obrazek 40 - vyvije¢ koure (H&W Luftdichtigkeitspriifung GbR, ©2024).

o Kouriové trubicky a pera

Zjistovani netésnosti ve vzduchotésnici vrstvé pomoci koufové trubi¢ky nebo pera
viz. obrazek 41 a 42 spociva ve vytvoreni pietlaku v méfeném objektu a kouf se snazi
uniknout netésnostmi ve vzduchotésnici vrstvé. Jedna se o finan¢né nenarocné a presné
zjistovani netésnosti, avsak vyzaduje velké zkusenosti technika a jedna se pouze o lokalni

kontrolu (Kofinek, 2013).

NEDFORM 5.

Obrazek 41 — kourova trubicka (autor prace, 2024).
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Obrdzek 42 - kourové pero (autor prace, 2024).

o Vyhledavani netésnosti pomoci anemometru

Pti této metod¢ probihd zjistovani netésnosti ve vzduchotésnici vrstvé pomoci
anemometru znazornéného na obrazku 43, ktery méfi rychlost pohybu vzduchu pfi
podtlaku v budové, ktery je vyvolany pomoci zafizeni blower-door. Jedna se o Casové
nendrocné zjistovani netésnosti vzduchotésnici vrstvy, nicméné je vhodné pouze pro
lokalni kontrolu a vyzaduje velké zkuSenosti technika provadéjiciho méteni (Kofinek,

2013).

Obrazek 43 - anemometr (autor prdce, 2024).
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. Vyhledavani netésnosti pomoci ultrazvuku

Pii provadéni této metody probihd zjiStovani netésnosti vzduchotésnici vrstvy
pomoci zafizeni s vysokofrekvencnim vyvije¢em vzduchu a detektorem, ktery
zaznamenava ultrazvukové viny pomoci specidlni sondy. Jelikoz ultrazvukové viny
prochazeji pouze netésnostmi v konstrukci, dojde k umisténi zdroje na jednu stranu
konstrukce a k detekci netésnosti dochazi na druhé strané. Pii této metodé neni potieba

vyuzivat zatizeni blower-door, jelikoz tato metoda nevyzaduje tlakovy rozdil. Je vSak

24

o Vyhledavani netésnosti pomoci infracervené kamery

Princip vyhledavani netésnosti vzduchotésnici vrstvy pomoci infracervené kamery
spociva v nasnimdni celé méfené konstrukce, nasledném vytvoteni podtlaku v budove,
ktery je vyvolan pomoci zatfizeni blower-door (z diivodu ochlazeni konstrukce pomoci
studeného vzduchu, ktery byl do konstrukce vehnan) a po cca. 10—15 minutach vytvaieni
podtlaku a ochlazovani konstrukce se mista znovu prométi pomoci infracervené kamery,
na které by pfi sprdvném zachovani postupu méfeni mély byt viditelné netésnosti
vzduchotésnici vrstvy. Tento zplsob vyhleddvani netésnosti vzduchotésnici vrstvy je
nejucinnéjsi (Ize provést celoplosnou kontrolu a nalézt netésnosti 1 pod dokoncovaci
vrstvou), nicméng lze provadét pouze za vhodnych klimatickych podminek (minimalni

rozdil teplot mezi interiérem a exteriérem musi byt alesponi 5 °C), vyZaduje zkuSenosti

technika a nedetekuje malé neté€snosti (Novacek, 2012).

3.11. Nejcastéjsi netésnosti v obalce budovy

Kritickd mista, kde dochézi k nej€astéjSimu vyskytu netésnosti jsou uvedena na

obrazku 44 nize:

napojeni stén,
O podiah a stropu

'll napojeni oken a
dvefi na prilehlé
konstrukce

k ,i‘ i 9 9 () elektroinstalace a
| i [; elektricka zafizeni
(b O

komin, odveétraci
pruduchy a dalsi
pruchody obvodovou
obalkou

Obrazek 44 - nejcastejsi mista netésnosti (Maxwell, 2018).
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4. Metodika
4.1. Metodika literarni reSerse

Literarni reSerSe je vypracovana za pomoci volné¢ dostupnych bibliografickych,
veédeckych, legislativnich a internetovych zdroji. Literarni reSerse je zamétena piredevsim
na problematiku panelovych dievostaveb. Je popsan zejména historicky vyvoj, rozdéleni
konstrukci a vyrobni a montazni postupy. Velka cast literarni reSerSe je zaméfena na
vzduchotésnost, ktera je hlavnim tématem této prace. Dale je poukazano na moznosti
zajisténi vzduchotésnosti, konstrukéni moznosti z hlediska difuze vodnich par a vedeni
instalacnich rozvodd. Nasledné jsou popsany a znazornény metody méfeni
vzduchotésnosti s ohledem na platnou legislativu, pouzivané materidly pro zajisténi
vzduchotésnosti, netésnosti vzduchové obalky budovy a pficiny jejich vzniku a moznosti

detekce netésnosti v konstrukci.

4.2. Metodika analyzy méfeni vzduchotésnosti na tfech stavbach na
bazi dieva
Vzduchotésnost je nepochybné klicovym prvkem pro efektivni a energetickou
ucdinnost dievostaveb. Analyza méfeni vzduchotésnosti je pro ucely této prace provedena
na tfech konkrétnich stavbach na bazi dieva postavenych formou celosténovych panela
s difuzné otevienou konstrukci. Tato analyza je provadéna pomoci Blower-door testu
(podrobny popis testu je uveden v kapitole 3.7.1. a 3.7.2.), ktery umoziuje méfit prunik

vzduchu skrze konstrukci budovy a identifikovat tak potencionalni tniky.

Tato analyza umoziuje porovnat t¢innost vzduchotésnych obalek a identifikovat
tak klicové oblasti, kde dochazi k unikiim vzduchu u dispozi¢né i tvarové odlisnych
budov realizovanych systémem skladby stén DIFU ECO ENERGO spole¢nosti PILA
MARTINICE s.r.o.

4.2.1. Postup méreni

Spravny postup méfeni je vzdy zavisly na typu meéficiho pfistroje, na pokynech
vyrobce méfticiho zafizeni a také na vnéjSich klimatickych podminkach, pii kterych
dochazi k testu. Dilezitym faktorem ovliviiujici pfesnost a vysledek méfeni je také ale
odborna znalost technika, ktery provadi test (je nutné, aby znal normy, ptesné zadaval
hodnoty do méficiho zatfizeni, m¢l zkuSenost s provadénim blower-door testi apod.).
Technik provadéjici test by mél byt také manualné zrucny (pii osazeni méticiho zatizeni

do ramu dvefti, vyhledavani netésnosti, pfipravé stavby pied zacCatkem testu apod.).
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Z tohoto divodu je postup méfeni, priprava a vyhodnoceni vysledku popsan v normé

CSN EN ISO 9972 (CSN EN ISO 9972, 2017).

Postup méreni se sklada z nékolika krokii:

. kontrola klimatickych podminek pifed méfenim,

o méteni vnitini plochy a objemu budovy bez vnitinich zdi,
o piiprava méficiho zatizeni,

o piiprava méfeného objektu,

) osazeni méticiho zafizeni,

. volba tlakovych rozdili,

. meéteni zakladniho tlakového a teplotniho rozdilu pied zac¢atkem testu,

o provadéni vlastniho testu — méteni zavislosti objemového toku vzduchu
na tlakovém rozdilu,

o méteni zakladniho tlakového a teplotniho rozdilu po skonceni testu,

o vyhodnoceni testu (Srba, 2016).
1. Kontrola klimatickych podminek pied méfenim

Kontrola klimatickych podminek je velice diilezita, jelikoz tlakové ucinky vétru a
rozdily teplot Vv interiéru a exteriéru mohou byt pfi¢inou chybného méteni. Méfeni by
tedy mélo probihat jen v pfipadé co moZna nejmensiho teplotniho rozdilu (teplota je
zjiStovana pomoci interiérovych a exteriérovych teploméri a neméla by piekrocit
hodnotu 500 m*K, ktera je vypoctena ze vzorce At*v < 500 [m*K], kde At [K] = rozdil
teplot mezi interiérem a exteriérem a v [m] = svétla vySka méfené budovy a idealné
pii bezvétii (sila vétru by neméla byt vyssi nez 6 m/s, resp. nema byt piekrocena o vice
nez 3° Beaufortovy stupnice). Zaznamenané hodnoty je nutné zapsat a pozd¢ji je zapsat

do méficiho zatizeni Blower-door (Srba, 2016).
2. Méreni vnitini plochy a objemu budovy bez vnitinich zdi

Méteni vstupnich dat, bez kterych nelze méfeni provést. Jednd se o meéieni
vnitiniho objemu budovy v¢. pticek, méfeni Cisté podlahové plochy a plochy plasté
budovy. Méteni provadime pomoci laserového dalkoméru nebo ruén€ pomoci metru.
Podlahové plochy vypocteme z projektové dokumentace. Zaznamenané hodnoty je nutné

zapsat a pozdéji je zapsat do méficiho zatizeni Blower-door.
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3. Piiprava mériciho zarizeni

Jedna se o spravné zadani namétenych hodnot do méficiho zatizeni Blower-door,
bez kterych nelze méfeni provést. Hodnoty zadavame do formuléie v pocitaci, ktery
s hodnotami nasledné€ pracuje pfi provadéni testu. Zaddvanymi hodnotami jsou: Vnitini
objem, Cista podlahové plocha, plocha plasté budovy, sila vétru a vétrna expozice, vnitini

a vn&jsi teplota, vnéjsi a vnitini tlak, systém vytapéni a systém pro Gpravu vzduchu.
4. Piiprava méreného objektu

Pro méfeni lze vyuzit tfi moZnosti p¥ipravy budovy, které definuje norma CSN

EN ISO 9972. Jedna se o metodu 1, 2 a 3.

Metoda 1 — méfeni se provadi v provoznim stavu budovy bud’ v letnich nebo
zimnich mésicich (méfeni by mélo probihat v obdobi kdy se pouziva topeni nebo
klimatizace). Aby doslo k naméteni realného vysledku stavby, ktera se uziva, neprovadi
se zadna dodatecna opatieni pro zajisténi vzduchotésnosti stavby. Pfed méfenim dojde
pouze k zavieni oken a dvefi, popt. se uzaviou vétraci klapky (nesmi dojit k utésnéni
téchto vétracich klapek — viz norma CSN EN ISO 9972) v obvodové konstrukei a vy&isti
se krb od sazi spolecné s krbovou vlozkou, aby nedosSlo k znecisténi jejich okoli.
Nasledné¢ probiha vlastni test, jehoz vysledek udava celkovou vzduchotésnost objektu, ve
které jsou zahrnuty jeho netésnosti, otvory a technické zatfizeni. Tento test se provadi
zejména kvili ziskani hodnoty do energetického vypoctu, kde je nutné znat celkovou
vyménu vzduchu vE. netésnosti v konstrukci, popt. se test provadi z diivodu moznosti

ziskani dotace ,,Zelena tisporam®, (Srba, 2016).

Metoda 2 — méfeni se provadi v tu chvili, kdy je budova osazena okny a dvefmi
a je provedena vzduchotésnd obdlka budovy vcetné provedeni veSkerych detailti
slouZicich k zajisténi vzduchotésnosti obalky. Aby nedoslo k poskozeni vzduchotésnici
vrstvy béhem testu, je nutné tuto vrstvu zajistit napf. tim, Ze ji pomoci lati pfipevnime
k ramu panelu (v pfipad¢ pouziti folie jako vzduchotésnici vrstvy neni dostacujici jeji
pfipevnéni k ramu pomoci sponek — mohlo by dojit k jejimu vytrzeni). Tato metoda je
vyhodnéjsi z hlediska moznosti provedeni kontroly kvality vzduchotésnici vrstvy jiz ve
fazi vystavby budovy, kdy v pfipad¢ detekce netésnosti je mozné defekt jednoduse
opravit jiZ béhem samotného provadéni testu a oprava tak neni ekonomicky naro¢né (ve
srovnani s opravou defektu pfi méfeni pomoci metody 1). Pfed samotném provedenim

testu je nutné, jak fika norma CSN EN ISO 9972 ut&snit nebo uzaviit veskeré imyslné
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otvory V konstrukei, kterymi jsou: Kominova télesa, klimatizacni rozvody, rozvody
vzduchotechniky, odpadni potrubi, vétraci klapky, vodovodni potrubi, otvory pro
digestof, rozvody pro odvétrani radonu a ostatni umyslné vytvofené otvory (utésnéni
otvord je zobrazeno na obrazcich 45 a 46). K utésnéni tmyslnych otvort se vyuzivaji
bézné dostupné materidly, které slouzi pouze pro ucely testu, pro ktery jsou naprosto
dostacujici (lepici papirové pasky, pryzové balonky s hustilkou, parotésné folie apod.),
pficemz provedeni téchto docasnych opatieni pro Ucely testu musi byt provedeno ve
vysoké kvalité, aby nedochazelo k unikiim praveé v téchto mistech a nedochéazelo
k ovlivnéni vysledku testu. V ptipadg, ze pti provadéni testu dojde ke zjisténi netésnosti
v nékteré Casti konstrukce, je nutné tento defekt opravit pomoci materidld k tomu
urcéenych a v konstrukci pouzivanych (z diivodu systémového feSeni konstrukce) — jedna
se predevSim o vzduchotésné pasky, tmely, folie, spreje apod. Pro zjiStovani netésnosti
se nejdiive provadi predbézny test, pii kterém dokdzeme odhalit a nasledné opravit
netésnosti. Nasleduje vlastni ,,ostry* pribéh testu, ktery trva cca. 5-10 min. Po dokonéeni
testu dochazi k bezpe¢nému odstranéni vzduchotésnicich opatteni, které bylo nutné kviili
provadéni testu zajistit. Pfi odstranovani téchto vzduchotésnicich opatfeni je nutné dbat

na to, aby nedoslo k poskozeni vzduchotésnici vrstvy objektu (Srba, 2016).

Obrazek 45 - utesnéni odpadu papirovou paskou
(autor prace, 2024).

Obrazek 46 - utesnéni kominu
pomoci tésnicitho balénku (autor
prace, 2024).
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Metoda 3 - metoda zkousky budovy pro zvlastni ucely, pfi niz se pfipravené
zdmérné otvory prizptisobi uéelu zkousky v souladu s normou CSN EN ISO 9972.
Zamérné otvory se uzaviou nebo utésni (podle konkrétniho ucelu zkousky). Otvory
v obdlce, které neslouzi k vétrani se uzaviou, utésni nebo ponechaji oteviené¢ opét

v zavislosti na konkrétnim G&elu zkousky (CSN EN ISO 9972, 2017).

5. Osazeni mériciho zarizeni
e Pfi instalaci méfticiho zafizeni je nutné dbat na:

- vybér vhodného otvoru pro usazeni méficiho zatizeni,

- zajisténi volného prostoru pied a za ventildtorem pro volné proudéni
vzduchu,

- zajisténi vzduchotésného spojeni meéficitho zafizeni s obvodovymi
konstrukcemi,

- vhodné umisténi tlakovych ¢idel z divodu ochrany pted nezddoucimi

klimatickymi vlivy (Srba, 2016).
e Ram méficiho zafizeni (jedna se o univerzalni teleskopicky ram, ktery lze
osadit jak do oken, tak dvefi) se nejcastéji osazuje do vchodovych dvefi
z diivodu:
- volného prostoru v zadveti a moznosti proudéni vzduchu do dalSich
mistnosti (zalezi na dispozici méteného objektu),
- snaz$i manipulace se zafizenim, které neni nutné zvedat do vysky,
- niz$iho poctu kovani, nez je u oken,
- nizsi tésnosti vchodovych dvefi oproti okntim, kdy vylouc¢ime jeden
netésny prvek konstrukce a dojde tak k ,,umélému® zlepSeni
vzduchotésnosti (tato skute¢nost musi byt uvedena v protokolu o

meéteni), (Srba, 2016).

Pted osazenim ramu do dveini zdrubn¢ dojde k prométeni otvoru, do kterého se
ram meéficiho zafizeni bude osazovat. Ram se pfipravi ,,na hrubo* dle zmétenych rozmért
a pfipevni se na n¢j také ,,na hrubo* vzduchotésna plachta s otvorem pro ventilator. Ram
s plachtou se vlozi do dveini zarubné&, nasledné se v zarubni ,,roztahne* na pfesny rozmér
zarubné, rozmisti se pficky do ramu a vzduchotésna plachta se dopne, abychom zabranili
pfipadnym netésnostem a naméfili realny vysledek. Do plachty se umisti ventilator.
Nasledné se na ventilator napoji regulator otaCek a zatizeni pro méteni objemového toku

vzduchu spolecné se zatizenim pro méteni tlakového rozdilu. Do méficiho zafizeni se
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nasledné pripoji ¢idla (hadicky) pro méfeni rozdilt tlakii mezi interiérem a exteriérem.
Tyto ¢idla je nutné chranit pted nezddoucimi klimatickymi vlivy, aby nedochazelo ke
zkresleni naméienych vysledkt. Déle dojde k zadani zakladnich informacich o objektu
do pocitace. Pocita¢ pro obsluhu a ziskani vysledki ze zafizeni blower-door se k tomuto
zafizeni pfipoji pomoci internetu. Poté co jsou vSechna zafizeni mezi sebou propojena a

jsou piipojena do elektrické sité, mize dojit ke spusténi méticiho zafizeni.
6. Volba tlakovych rozdili

Volba trovni tlakovych rozdilii pro méteni objemového toku vzduchu by méla byt
takovd, aby se maximaln¢ omezil vliv povétrnostnich podminek na vysledky méfeni. Pti
vétrném poéasi je vhodné pouzivat vyssi tlakové rozdily. Norma CSN EN ISO 9972
poskytuje doporuceni pro stanoveni minimalni a maximalni urovné tlakového rozdilu.
Kazdé méteni by se mélo skladat alesponl z péti méficich bodl, rovnomérné rozlozenych
tlakovém rozdilu vy$$im nez 50 Pa, pokud je to mozné. Pii volbé nejvyssiho tlakového
rozdilu je tfeba zohlednit rozsah méficich pfistroju a riziko poskozeni budovy. U velkych
nebo velmi netésnych budov se za urcitych podminek ptipousti i vysledky ziskané pii
tlakovych rozdilech nizsich nez 50 Pa. Nicméné vysledky pod 25 Pa by podle normy CSN
EN ISO 9972 mély byt prohlaSeny za neplatné (Novak, 2008).

7. Méreni zakladniho tlakového a teplotniho rozdilu pred zacatkem testu

Meéfeni tlakového rozdilu probihd pfed zapocetim a po skonceni samotného testu
pravzdusnosti budovy z divodu proménného u€inku vétru. K méteni dochazi po dobu 30
sekund a provadi se po osazeni méticiho zafizeni. Po tuto dobu dochazi k zdznamu
primérné hodnoty a ze zjiSténych primérnych hodnot ziskanych pifed métfenim testu
pravzdusnosti a po méfeni testu priavzdusnosti se vypocte primérna hodnota, ktera se
pouzije ke korekci naméfenych hodnot tlakového rozdilu. Ventilator je po dobu méteni

tlaku zakryty, ptipadné probihd vypocet tlakového rozdilu automaticky.

Meéfteni teplotniho rozdilu probiha pfed zapocetim a po skonceni testu a zapisuje
se do meéficiho zafizeni blower-door jako hodnota rozdilu teplot mezi interiérem a

exteriérem.
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8. Provadéni vlastniho testu — méfreni zavislosti objemového toku vzduchu na

tlakovém rozdilu

Cilem provedeni blower-door testu je zméfit objemovy tok vzduchu proudici
netésnostmi pii riznych trovnich tlakového rozdilu vyvolaného ventilatorem. Ventilator
nejdiive vhani vzduch do méfeného prostoru (je vyvolan pretlak) a po skonéeni tohoto
typu méieni dojde k otoceni ventilatoru a ventilator odvadi vzduch z méteného prostoru,

¢imz je vyvolan podtlak. Po vytvofeni tlakového rozdilu 50 Pa se po dobu cca. 1 minuty

(24

(viz. graf 2) méfti objem vzduchu, ktery je nutné privadét (odebirat) tak, aby tlakovy rozdil
zustal konstantni. Soucasn¢ se zaznamenava venkovni tlak, vnitini tlak a teplota.

Nasledn¢ dochazi k postupnému snizovani tlakového rozdilu na 40, 30, 20 a 10 Pa.

(VVUD s.p. ©2024).
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Graf 2 - graf casového pribéhu vyvolanych tlakii po dobu méreni
vzduchové neprivzdusnosti (Loira ©2023).
— budova (Pa)
— fan (Pa)
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9. Méreni zakladniho tlakového a teplotniho rozdilu po skonceni testu

Poté, co dojde ke skonceni testu, je nutné zmétit hodnoty zakladniho tlakového a
teplotniho rozdilu stejnym zptsobem jako bylo popsano v bod¢ 7 této kapitoly. Vysledné

hodnoty se zapiSou do méticiho zatizeni blower-door.
10.  Vyhodnoceni testu

Jakmile dojde k zapsani hodnoty tlakového a teplotniho rozdilu naméfenych
kone¢nych hodnot do meéficiho zafizeni blower-door, zafizeni ihned vygeneruje
vyslednou hodnotu méteni, kterd je primérnou hodnotou mezi namétenou hodnotou
pretlaku a podtlaku. Veskeré vypocty provadi automaticky pocitac, pticemz vysledky
musi byt v souladu s pozadavky normy CSN EN ISO 9972.

4.2.2. 1. méreny objekt — RD Zichovec

Prvnim méfenym objektem je RD zobrazeny na obrazcich 47-49, nachazejici se v
obci Zichovec, okres Kladno. Jedna se o rodinny diim postaveny formou celosténovych
panelt s difuzné otevienou konstrukci. Atypickym prvkem této stavby jsou vystupujici
kleStiny krovu skrze vzduchotésnou obédlku budovy v ¢asti obyvaciho pokoje +
kompletné proskleny $tit délici obyvaci pokoj a terasu. Pfi méfeni vzduchotésnosti jsem
se zamé&fil prave na tyto atypické ¢asti. Méteni probihalo v celé budové za pomoci metody

2 (viz. kapitola 4.2.1., bod 4).

e Parametry stavby a podminky méieni:

- ptizemni RD s otevienym prostorem krovu nad ¢asti obyvaciho pokoje,

- zalozeni stavby na dvojité zakladové desce,

- podlahova plocha 142,94 m?,

- vnitfni objem 516 m®,

- konstrukce stény DIFU ECO ENERGO spolecnosti Pila Martinice s.r.o.
viz. obrazek 5. Souginitel prostupu tepla U= 0,15W/m?K,

- podlahové vytapéni tepelnym cerpadlem Vaillant voda/vzduch
v kombinaci s krbovou vlozkou,

- v objektu neni umisténa jednotka pro fizené vétrani objektu — vétrani je

tedy pfirozené.
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Obrazek 48 - RD Zichovec ve fizi rozestavénosti pri provadeni Blower-door testu (Brich, 2024).
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Obrazek 49 - RD Zichovec ve fazi predavky investorovi (autor prace, 2024).

ZkuSebni metoda
- CSN EN ISO 9972 Tepelné chovani budov — stanoveni privzdusnosti
budov — tlakova metoda.
Umisténi zatizeni
- Zaftizeni pro méfeni vzduchotésnosti bylo umisténo v misté vchodovych
dveti.

MeéFici zarizeni

- Mikromanometr: Energy Conservatory DG1000.
- Ventilator: Energy Conservatory Model 4.
- Teplomér + barometr: Testo T440.
- Termoaltibarometr: Greisinger GTD 1100.
Podminky méreni pri podtlaku
- Rychlost vétru: 1. stupent Beaufortovy stupnice.
- Vnitini teplota: 8,8 °C.
- Vng¢jsi teplota: 11,8 °C.
- Tlak vzduchu: 967,5 mbar.
Podminky méfeni p¥i pretlaku
- Rychlost vétru: 1. stupent Beaufortovy stupnice.
- Vnitini teplota: 8,8 °C.
- Vng¢jsi teplota: 11,8 °C.
- Tlak vzduchu: 967,5 mbar.
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o Pifedem utésnéné prostupy zobrazeny na obrazcich 50-53 nize:

vyvody odpadniho potrubi,
- potrubi pro lokalni odvétranti,
- prostup pro kominové téleso,

- vstup do piidniho prostoru,

- externi pfivod vzduchu pro krbova kamna.

Obrazek 50 - Utésnéni potrubi Obrazek 51 - Utésnéni vstupu do puidniho
lokdlniho odvétrani (Brich, 2024). prostoru (Brich, 2024).

Obrazek 52 - VUtésnén{' prostupu Obrdzek 53 - Utésnéni vyvodu
kominového télesa (Brich, 2024). odpadniho potrubi (Brich, 2024).
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4.2.3. 2. méreny objekt — RD Pribram

Druhym méfenym objektem je RD zobrazeny na obrazcich 54-56, nachazejici se
ve meést¢ Piibram, okres Piibram. Jedna se o rodinny dim postaveny formou
celosténovych panelt s difuzné otevienou konstrukci. Atypickym prvkem této stavby
jsou vystupujici klestiny krovu skrze vzduchotésnou obalku budovy v ¢asti obyvaciho
pokoje a kuchyné. Méfeni probihalo v celé budové za pomoci metody 2 (viz. kapitola
4.2.1., bod 4).

e Parametry stavby a podminky méfeni:

- ptizemni RD s otevienym prostorem krovu nad ¢asti obyvaciho pokoje a
kuchyné,

- zalozeni stavby na dvojité zakladové desce,

- podlahova plocha 153,91 m?,

- Vnitini objem 544 m®,

- konstrukce stény DIFU ECO ENERGO spolec¢nosti Pila Martinice s.r.o.
viz. obrazek 5. Souginitel prostupu tepla U= 0,15W/m?K,

- podlahové vytapéni tepelnym ¢erpadlem Nibe voda/vzduch v kombinaci s
krbovou vlozkou, v objektu je umisténa jednotka pro fizené vétrani objektu

Ventbox — vétrani je tedy nucené se zpétnym ziskavanim tepla.

Obrdzek 54 - RD Pribram ve fdzi rozestavénosti pri provddeni Blower-door testu (Brich, 2024).
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Obrdzek 55 - RD Pribram ve fazi rozestavénosti pri provideni Blower-door testu (Brich, 2024).

)
i

Obrdzek 56 - RD Pribram ve fazi predavky investorovi (autor prace, 2024).
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ZkuSebni metoda
- CSN EN ISO 9972 Tepelné chovani budov — stanoveni privzdusnosti
budov — tlakova metoda.
Umisténi zatizeni
- Zatizeni pro méfeni vzduchotésnosti bylo umisténo v misté vchodovych
dvefi.

Meérici zafizeni

- Mikromanometr. Energy Conservatory DG1000.

- Ventilator: Energy Conservatory Model 4.

- Teplomér + barometr: Testo T440.

- Termoaltibarometr: Greisinger GTD 1100.
Podminky méfeni pri podtlaku

- Rychlost vétru: 2. stupenn Beaufortovy stupnice.

- Vnitini teplota: 8,7 °C.

- Vngjsi teplota: 5,9 °C.

- Tlak vzduchu: 951,6 mbar.

Podminky méreni pri pietlaku

- Rychlost vétru: 2. stupeit Beaufortovy stupnice.
- Vnitini teplota: 8,7 °C.

- Vng¢jsi teplota: 5,9 °C.

- Tlak vzduchu: 951,6 mbar.

Pifedem utésnéné prostupy zobrazeny na obrazcich 57—62 nize:
- vyvody odpadniho potrubi,
- vyvody vydechového a nasavaciho potrubi VZT,
- praduch kominového télesa,
- vstup do ptadniho prostoru,
- externi pfivod vzduchu pro krbovéa kamna,

- kabelové chranicky.
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Obrdazek 57 - Utésneni vstupu do piidniho Obrazek 58 - Utésnéni vyvodu odpadniho
prostoru (Brich, 2024). potrubi (Brich, 2024).

Obrazek 59 - Utésnéni externiho privodu Obrazek 60 - Utésnéni priduchu
vzduchu pro krbova kamna (Brich, 2024). kominového telesa (Brich, 2024).
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Obrdzek 61 - Utésnéni vyvodu Obrazek 62 - Utésnéni priiduchu kabelu
vydechového/nasavaciho potrubi VZT. skrze kabelovou chranicku (Brich, 2024).
(Brich, 2024).

4.2.4. 3. méreny objekt — RD Mélnicka Vrutice

Tretim méfenym objektem je RD zobrazeny na obrazcich 63-65, nachazejici se
v obci Mélnicka Vrutice, okres M¢lnik. Jedna se o rodinny dum postaveny formou
celosténovych panelil s difuzné otevienou konstrukci. Méteni probihalo v celé budove za

pomoci metody 2 (viz. kapitola 4.2.1., bod 4).

e Parametry stavby a podminky méreni:

- patrovy RD s nevytapénou garazi,

- zaloZeni stavby na dvojité zakladové desce,

- podlahova plocha 151 m?,

- Vnitini objem 469 m?,

- konstrukce stény DIFU ECO ENERGO spole¢nosti Pila Martinice s.r.o.
viz. obrazek 5. Soudinitel prostupu tepla U= 0,15W/m?K,

- podlahové vytapéni tepelnym ¢erpadlem Nibe voda/vzduch v kombinaci s
krbovou vloZkou,

- v objektu neni umisténa jednotka pro fizené vétrani objektu — vétrani je
tedy pfirozené.
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Obrazek 63 - RD Mélnicka Vrutice ve fazi rozestavénosti pri provadéni
Blower — door testu (Brich, 2024).

Obrazek 64 — RD Melnicka Vrutice ve fazi rozestavenosti pri
provddeni Blower-door testu (Brich, 2024).
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Obrdzek 65 - RD Mélnicka Vrutice ve fazi predavky investorovi (autor prdce, 2024).
e ZkuSebni metoda
- CSN EN ISO 9972 Tepelné chovani budov — stanoveni privzdugnosti
budov — tlakova metoda.
e Umisténi zafizeni
- Zatizeni pro méfeni vzduchotésnosti bylo umisténo v misté vchodovych
dveri.

e Meérici zarizeni

- Mikromanometr. Energy Conservatory DG1000.
- Ventilator: Energy Conservatory Model 4.
- Teplomér + barometr: Testo T440.
- Termoaltibarometr: Greisinger GTD 1100.

¢ Podminky méieni pii podtlaku
- Rychlost vétru: 1. stupent Beaufortovy stupnice.
- Vnitini teplota: 12,5 °C.
- Vngjsi teplota: 2,5 °C.
- Tlak vzduchu: 1009,9 mbar.
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¢ Podminky méreni p¥i pretlaku:

- Rychlost vétru: 1. stupent Beaufortovy stupnice.
- Vnitini teplota: 12,5 °C.

- Vngjsi teplota: 2,5 °C.

- Tlak vzduchu: 1009,9 mbar.

e Predem utésnéné prostupy zobrazeny na obrazcich 6669 nize:
- vyvody odpadniho potrubi,
- pruduch kominového télesa,
- vstup do pudniho prostoru,
- externi ptivod vzduchu pro krbova kamna,

- potrubi digestofte.

Obrazek 66 - Utésnent vyvodu odpadniho Obrdazek 67 - Utésnéni priduchu
potrubi (Brich, 2024). kominového télesa a externiho privodu
vzduchu pro krbovd kamna (Brich, 2024).
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Obrazek 68 - Utésnéni vstupu do piidniho Obrazek 69 - Utésnent priduchu pro
prostoru (Brich, 2024). digestor (Brich, 2024).

4.3. Metodika vypracovani konstrukénich detailua

Konstrukéni detaily jsou zpracovany v programu AutoCAD 2013 a vychdzi ze
skladby a principii spolecnosti PILA MARTINICE s.r.o0. Jednotlivé konstrukéni detaily
JSou pro zpracovani zvoleny tak, aby bylo mozné znazornit ta nejkomplikovanéjsi mista
z hlediska zajisténi vzduchotésnosti. Zaroven je nutné, aby tyto vybrané detaily bylo
mozné slozit do jednoduché a ucelené konstrukce nebo objektu. Pro ptehlednost jsou
vypracovany V méfitku 1:10, popt. 1:5. Pti zpracovani konstrukénich detaild je kladen
velky diraz na vyobrazeni jednotlivych vrstev vzduchotésnicich opatfeni s ohledem na
téma prace. Jednotlivé vzduchotésnici materidly v¢. jejich popiskll jsou mezi sebou
barevné rozliSeny, aby je bylo mozné bezpecné rozpoznat. Kazdy pouzity material
vyobrazeny v jednotlivych detailech obsahuje hodnoty ekvivalentni difuzni tloustky sd a
faktoru difuzniho odporu p, které byly ziskdny za pomoci programu Teplo 2017, popt.

Z jednotlivych technickych listti a komunikaci s vyrobci danych materialt.
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4.4, Metodika souhrnu doporucenych pravidel pro navrh, vyrobu a
montaz na stavbé s ohledem na vzduchotésnost konstrukce dle
platnych norem

Pro vytvoreni souhrnu doporucenych pravidel pro navrh, vyrobu a montaz na stavbé
s ohledem na vzduchotésnost konstrukce dle platnych norem je pouzito informaci
ziskanych ptredevSim pifi zpracovani konstrukénich detailti této prace a ziskanych
poznatkt pifi nahlédnuti do vyrobniho procesu spolecnosti PILA MARTINICE s.r.o.
Dalsim dilezitym faktorem pro vytvofeni souhrnu byla ucast na provadéni meéteni
vzduchotésnosti tfech staveb na bazi dfeva metodou blower-door testu provadénym p.
Ing. Jifim Brichem z Vyzkumného a vyvojového Ustavu dievaiského v Praze, s.p., kde
byla ziskana prakticka fakta o zajisténi vzduchotésnosti. Diky témto veskerym zjisténym
informacim jsem nasledné mohl vypracovat souhrn doporucenych pravidel pro navrh,

vyrobu a montaZz na stavbé s ohledem na vzduchotésnost konstrukce dle platnych norem.
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5. Vysledky analyzy méreni
5.1. 1. objekt — RD Zichovec

Zaznamenané rozdily hodnot tlaku pfi nulovém pratoku vzduchu pii zkousSce

podtlaku je mozné pozorovat v tabulce 3 a pii zkouSce pietlaku v tabulce 5. Hodnoty
méieni tlakovych rozdili a pratokt vzduchu pfi zkousce podtlaku jsou zaznamenany

Vv tabulce 4 a pii zkousce pretlaku v tabulce 6.

. Zkouska podtlaku

Apo1. -1,0Pa Apo. -1,8Pa
Apo1+ 0,0Pa Apg2+ 0,5Pa
Apo1 -0,9Pa Apo2 -1,1Pa

Tabulka 3 - rozdily tlaku pii nulovém priitoku vzduchu RD Zichovec — zkouska podtlaku.

- Hodnoty méieni

Tlakovy rozdil (Pa) | 73 | 64 | 57 | 52 | 44 | 34 | 25 | 12 | 17
Pritok vzduchu (m’/h) | 207 | 182 | 169 | 154 | 137 | 113 | 95 | 49 | 68

Tabulka 4 - hodnoty méreni tlakovych rozdilii a pritokii vzduchu RD Zichovec — zkouska
podtlaku.

Priitok vzduchu netésnostmi qso: 153 (£ 1,9 %) m¥/h.

Intenzita vymény vzduchu nso: 0,30 h,
Mérn4 pritvzdusnost podl. plochou grso: 1,07 m¥/(h*m?).
Mérn4 priivzdusnost obalkou geso: -m3/(h*m?).

Ekvivalentni plocha netésnosti ELAso: 0,0047 (4,7 %) m? — g 0,077m.

Soucinitel proudéni vzduchu Ceny: 8,1 (£ 9,9 %) m¥(h*Pa").
Souginitel proudéni netésnostmi Cy: 8,0 (£ 9,9 %) m®¥/(h*Pa"),
Exponent proudéni vzduchu n: 0,753 +£0,027.

Koeficient determinace r: 0,99.
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. Zkouska pietlaku

Apg - -0,5Pa Apg. -0,1Pa
Apo,+ 0,4Pa AP+ 14Pa
Apo1 -0,1Pa Apg, 11Pa

Tabulka 5 - rozdily tlaku pri nulovém pritoku vzduchu RD Zichovec — zkouska pretlaku.

- Hodnoty méreni

Tlakovy rozdil (Pa) 69 61 | 52 | 47 | 39 32 22 14 -
Pritok vzduchu (m3/ h) 175 | 159 | 142 | 122 | 108 91 79 58 -

Tabulka 6 - hodnoty méreni tlakovych rozdili a pritokii vzduchu RD Zichovec — zkouska

pretlaku.
Priitok vzduchu net&snostmi qso: 134 (£ 4,7 %) m3/h.
Intenzita vymény vzduchu nso: 0,26 hl,
Meérn4 priivzdusnost podl. plochou grso: 0,94 m3/(h*m?).
Mérna privzdusnost obalkou qeso: -m3/(h*m2).

Ekvivalentni plocha netésnosti ELAso: 0,0041 (4,7 %) m? — g 0,072m.

Soucinitel proudéni vzduchu Ceny: 8,9 (£ 30,1 %) m®/(h*Pa").

Souginitel proudéni netésnostmi Cy: 8,9 (£ 30,1 %) m*/(h*Pa").

Exponent proudéni vzduchu n: 0,695 +0,082.
Koeficient determinace r2: 0,98.
o Prumérna hodnota intenzity vymény vzduchu

Primérna hodnota intenzity vymény vzduchu ziskana z hodnot zkousky podtlaku a

pretlaku je:

Nso=0,28 h'!
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o Graf priutoku vzduchu

Na grafu pratoku vzduchu viz. graf 3 jsou vyobrazeny naméiené hodnoty

objemového pritoku vzduchu v zavislosti na vytvofeném tlakovém rozdilu pii zkouSce

podtlaku a pretlaku.
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Graf 3 - Graf priitoku vzduchu RD Zichovec (Brich, 2024).

83



o Zjisténé netésnosti

|

Obrdzek 70 - Unik vzduchu ve funkéni spare HS portalu v misté vodicich kolejnic (Brich, 2024).

Obrdzek 71 - Unik vzduchu v misté podkladniho profilu balkonovych dveii zpiisobeny nedostatecnym
utésnénim elektroinstalace (Brich, 2024).
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o Vysledky méreni RD Zichovec

Ze zjisténych hodnot provedeného méfeni je ziejmé, Ze vzduchotésnd obalka
meétfeného objektu je velmi dobfe zajisténa. Veskeré netésnosti byly vytfeSeny operativng,
pfimo na misté stavby a nebylo zapotiebi Zadnych fatdlnich zasahti do konstrukce

vzduchotésné obalky méfeného objektu.

Na obrazku 70 byl detekovan unik vzduchu ve funkéni spafe HS portalu v misté
vodicich kolejnic. BohuZel se zpohledu zajiSténi vzduchotésnosti jednd o velice

problematické misto, které z divodu bezpecného zajisténi otevirani nelze zcela utésnit.

Na obrazku 71 byl detekovan unik vzduchu v mist¢ podkladniho profilu
balkonovych dveti zpiisobeny nedostateénym utésnénim elektroinstalace* byl detekovan
unik vzduchu v misté podkladniho profilu balkonovych dvefi. Tento unik byl zpisoben
neostatecnym utésnénim elektroinstalace vedenou smérem do exteriéru. Po zjisténi tohoto
defektu bylo provedeno dodate¢né utésnéni elektroinstalace za pomoci paropropustné

tésnici pasky ISOCELL AIRSTOP ELASTO.

DalSim potencidlnim mistem, kde by mohlo dochazet k tinikiim vzduchu byly
vystupujici klestiny krovu skrze vzduchotésnou obalku budovy v ¢asti obyvaciho pokoje.
Unik vzduchu v téchto mistech nebylo mozné ru¢nim detekénim zatizenim zméfit, jelikoz
misto bylo nepfistupné. Nicméné opatfeni pro zajiSténi vzduchotésnosti téchto
potencialnich netésnosti byla provedena tak, Ze misto kontaktu kleStin bylo s hlavni
vzduchotésnici vrstvou dostatecné utésnéno paropropustnou tésnici paskou ISOCELL

AIRSTOP ELASTO - viz. obrazek 72.

Obrazek 72 - Utésnéni mista styku pohledové klestiny krovu s hlavni vzduchotésnici
vrstvou (Brich, 2024).
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5.2. 2. objekt — RD Pi#ibram
Zaznamenané rozdily hodnot tlaku pfi nulovém pratoku vzduchu pfi zkousce
podtlaku je mozné pozorovat v tabulce 7 a pii zkouSce pietlaku v tabulce 9. Hodnoty

méteni tlakovych rozdila a pratoklt vzduchu pfi zkouSce podtlaku jsou zaznamenany

Vv tabulce 8 a pti zkousce pretlaku v tabulce 10.

. Zkouska podtlaku

Apo,l- -1,1Pa Apo,z- -0,6 Pa
AP0,1+ 0,0Pa Ap0,2+ 0,0Pa
Apo1 -1,1Pa Apg, -0,5Pa

Tabulka 7 - rozdily tlaku pri nulovém pritoku vzduchu RD Pribram — zkouska podtlaku.

- Hodnoty méreni

Tlakovy rozdil (Pa) 74 | 66 | 53 | 41 | 32 | 23| 16 | -
Prittok vzduchu (m¥/h) | 295 | 260 | 221 | 186 | 157 | 131 | 103 | -

Tabulka 8 - hodnoty méreni tlakovych rozdilii a priitokit vzduchu RD Piibram — zkouska
podtlaku.

Priitok vzduchu netésnostmi qso: 218 (£ 3,2 %) m3/h.

Intenzita vymény vzduchu nso: 0,40 h,

Meérn4 pritvzdusnost podl. plochou grso: 1,41 m3/(h*m?).

Mérna priivzdusnost obalkou qeso: -m3/(h*m2).

Ekvivalentni plocha netésnosti ELAso: 0,0066 (£1,6 %) m? — @ 0,092 m.

Souginitel proudéni vzduchu Ceny: 16,1 (£ 20,4 %) m®/(h*Pa").

Souginitel proudéni netésnostmi C: 16,0 (£ 20,4 %) m®/(h*Pa").

Exponent proudéni vzduchu n: 0,667 £ 0,055.

Koeficient determinace r%: 0,99.
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Zkouska pretlaku

Apg 1. -2,9Pa Apg. 0,0Pa
Apog .+ 0,0Pa AP+ 0,9Pa
Apo1 -2,9Pa Apo2 0,9Pa

Tabulka 9 - rozdily tlaku pFi nulovém pritoku vzduchu RD Pribram — zkouska pretlaku.

- Hodnoty méieni

Tlakovy rozdil (Pa) 70 | 57 | 49 | 39 | 29 | 22 | 16 -
Prittok vzduchu (m’/h) | 296 | 264 | 235 | 201 | 164 | 130 | 104 | -

Tabulka 10 - hodnoty meéreni tlakovych rozdilii a priitokii vzduchu RD Pribram — zkouska
pretlaku.

Priitok vzduchu net&snostmi qso: 267 (£ 1,6 %) m3/h.

Intenzita vymény vzduchu nso: 0,44 h,
Meérn4 pritvzdusnost podl. plochou grso: 1,54 m®/(h*m?).
Mérn4 priivzdusnost obalkou geso: -m3/(h*m?).

Ekvivalentni plocha netésnosti ELAso: 0,0072 (£1,6 %) m? — 2 0,096 m.

Souginitel proudéni vzduchu Ceny: 14,6 (£ 9,7 %) m*/(h*Pa").

Souginitel proudéni netésnostmi Cy: 14,5 (£ 9,7 %) m®/(h*Pa").

Exponent proudéni vzduchu n: 0,714 £ 0,027.
Koeficient determinace r: 0,99.
o Prumérna hodnota intenzity vymény vzduchu

Primérna hodnota intenzity vymény vzduchu ziskana z hodnot zkousky podtlaku a

pretlaku je:

Nso=0,42 h'
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o Graf priutoku vzduchu

Na grafu pratoku vzduchu viz. graf 4 jsou vyobrazeny namétené hodnoty

objemového pritoku vzduchu v zavislosti na vytvofeném tlakovém rozdilu pii zkouSce

podtlaku a pretlaku.
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Graf 4 - Graf pritoku vzduchu RD Pribram (Brich, 2024).
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Zjisténé netésnosti

Obrazek 74 - Unik vzduchu v misté styku kominového télesa s
priichodkou z pénoskla (Brich, 2024).
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A

Obrdzek 75 - Unik vzduchu v misté napojeni
obvodového panelu na zdakladovou desku (Brich, 2024).

Obrazek 76 - Unik vzduchu ve funkcni spaie dveri (Brich, 2024).
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Obrdzek 77 - Unik vzduchu v misté kryci listy sestavy oken (Brich, 2024).

. Vysledky méreni RD Piibram

Ze zjisténych hodnot provedeného méfeni je ziejmé, Ze vzduchotésnd obalka
méfeného objektu je velmi dobie zajisténa. S vyslednou hodnotou Nsop = 0,42 h se
bezpeéné dostaneme na doporucenou hodnotu Nso = 0,8 h™. Vétsina netésnosti byla
vyfeSena operativné, pfimo na misté stavby a nebylo zapotiebi Zadnych fatalnich zasahti
do konstrukce vzduchotésné obalky méfeného objektu. Netésnosti, které nebylo mozné
vyftesit byly zapsany do protokolu méfeni — zejména netésnosti vzniklé v mistech vyplni

otvord.

Na obrazku 73 byl detekovan tunik vzduchu Vv misté prostupu potrubi skrze
obvodovou konstrukei. Tento unik byl zptisoben pouzitim nevhodného vzduchotésniciho
materidlu. Po zjiSténi tohoto defektu bylo provedeno dodatecné utésnéni potrubi za
pomoci tésniciho tmelu ISOCELL AIRSTOP SPRINT, ktery je vhodny zejména pro
tézko pristupna mista z hlediska zajisténi vzduchotésnosti (viz. kapitola 3.8., ¢ast: lepici

a tésnici tmely).
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Na obrazku 74 byl detekovan unik vzduchu v misté prostupu kominového pruchodu
skrze nehotflavou prichodku z pénoskla. K tomuto tniku dosSlo vlivem neutésnéni
kominového télesa spolecné s kominovou prichodkou za pomoci tepelné odolného
tmelu. Po zjisténi tohoto defektu bylo provedeno dodatecné utésnéni prostoru mezi
kominovym télesem a prichodkou za pomoci tepeln¢ odolného tmelu CERESIT CS28,

ktery je pro tyto ucely uren. Spravné provedeni je znazornéno na obrazku 78 nize.

Obrdzek 18 - Parotésny prostup pro nerezové kominy (PAVLIK
KOMINOVE SYSTEMY © 2024).

Na obrazku 75 byl detekovan unik vzduchu v misté napojeni obvodového panelu
na zékladovou desku — konkrétné¢ v misté vstupnich dveti, kde v misté osténi dochazi
K rozsifeni zakladaciho hranolu a vznika tak vniténi roh, ktery je naroény na prolepeni.
K tomuto uniku doslo odtrzenim ISOCELL OMEGA DB pasky od zakladaciho prahu.
Tento Unik byl zpisoben nedostatecnou impregnaci zakladaciho prahu vysokym
napnutim ISOCELL OMEGA DB pasky. Po zjisténi tohoto defektu bylo provedeno
castecné odstranéni puvodnich materidli. Nasledovala impregnace ISOCELL UNI
PRIMEREM a nové prolepeni ISOCELL OMEGA DB pasky k zakladacimu prahu. (viz.

kapitola 3.8., ¢ast: pasky s pfilnavosti k riznym typiim materialt).
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Na obrazku 76 byl detekovan tnik vzduchu ve funkéni spare dveti. Bohuzel se
z pohledu zajisténi vzduchotésnosti jednd o velice problematické misto, které z diivodu
bezpeéného zajisténi otevirdni nelze zcela utésnit. Jednim z moznych feSeni se nabizi
sefizeni okna tak, aby Iépe doléhalo k celoobvodovému tésnéni, piipadnd samotna

vymeéna celoobvodového tésnéni za jiny typ.

Na obrazku 77 byl detekovan Unik vzduchu v misté kryci liSty sestavy oken. Jedna
se 0 chybu v konstrukci okna, které nelze piili§ dobie utésnit. Jednim z moznych feSeni
se nabizi vlozeni komprimacéni pasky mezi spojované okenni rdmy. Nicméné by to

znamenalo kompletni zménu systému vyroby téchto typt vyplni otvort.

DalSim potencidlnim mistem, kde by mohlo dochazet k tinikiim vzduchu byly
vystupujici klestiny krovu skrze vzduchotésnou obalku budovy v ¢asti obyvaciho pokoje
a kuchyné. Unik vzduchu v té&chto mistech nebylo mozné ruénim detekénim zafizenim
zméfit, jelikoZ misto bylo nepfistupné. Nicméné opatieni pro zajiSténi vzduchotésnosti
téchto potencialnich netésnosti byla provedena tak, Ze misto kontaktu kleStin bylo
s hlavni vzduchotésnici vrstvou dostateéné utésnéno paropropustnou tésnici paskou

ISOCELL AIRSTOP ELASTO - viz. obrazek 79.

Obrazek 79 - Pohledové klestiny krovu
vystupujici do interiéru (Brich, 2024).
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5.3. 3. objekt — RD Mélnicka Vrutice

Zaznamenané rozdily hodnot tlaku pfi nulovém pratoku vzduchu pfi zkousce
podtlaku je mozné pozorovat v tabulce 11 a pii zkouSce pietlaku v tabulce 13. Hodnoty
méteni tlakovych rozdila a pratoklt vzduchu pfi zkouSce podtlaku jsou zaznamenany

v tabulce 12 a pii zkousce pretlaku v tabulce 14.

. Zkouska podtlaku

Apo,- -0,4Pa Apo. -0,5Pa
Apoy1+ 0,0Pa Ap0’2+ 0,0Pa
A11’0,1 -0,4Pa APo,z -0,5Pa

Tabulka 11 - rozdily tlaku pri nulovém priitoku vzduchu RD Meélnicka Viutice — zkouska
podtlaku.

- Hodnoty méieni

Tlakovy rozdil (Pa) 71 | 64 | 56 | 48 | 36 | 25 | 18 | 10

Prittok vzduchu (ni/h) | 146 | 139 | 123 | 108 | 87 | 68 | 56 | 33

Tabulka 12 - hodnoty méient tlakovych rozdilii a pritoki vzduchu RD Mélnickd Vrutice —
zkouska podtlaku.

Priitok vzduchu net&snostmi qso: 114 (£ 2,6 %) m3/h.

Intenzita vymény vzduchu nso: 0,24 ht,

Mérna priivzdusnost podl. plochou gso: 0,75 m¥/(h*m?).

Mérn4 priivzdusnost obalkou geso: -m3/(h*m?).

Ekvivalentni plocha netésnosti ELAso: 0,0035 (£ 4,0 %) m? — ¢ 0,067 m.

Souginitel proudéni vzduchu Ceny: 6,2 (£ 12,5 %) m®/(h*Pa").

Souginitel proudéni netésnostmi C: 6,3 (£ 12,5 %) m®/(h*Pa").

Exponent proudéni vzduchu n: 0,742 +0,035.

Koeficient determinace r: 0,99.
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Zkouska pretlaku

Apo - -0,3Pa Apo,- -0,1Pa
Apg2+ 0,0Pa Apog 2+ 0,1Pa
Apo4 -0,3Pa Apg, -0,1Pa

Tabulka 13 - rozdily tlaku pri nulovém pritoku vzduchu RD Mélnicka Vrutice — zkouska
pretlaku.

- Hodnoty méreni

Tlakovy rozdil (Pa) 71 | 64 | 56 | 47 | 37 | 24 | 18 | 10

Pratok vzduchu (m3/h) 155|141 | 130|109 | 92 | 75 | 58 | 38

Tabulka 14 - hodnoty méFeni tlakovych rozdilii a privtokii vzduchu RD Mélnicka Vrutice —
zkouska pretlaku.

Pritok vzduchu netésnostmi qso: 119 (£ 4,0 %) m¥/h.

Intenzita vymény vzduchu nso: 0,25 ht,

M¢rna pruvzdusnost podl. plochou grso: 0,79 m3/(h*m?).

Mérn4 priivzdusnost obalkou geso: -m3/(h*m?).

Ekvivalentni plocha netésnosti ELAso: 0,0036 (£ 4,0 %) m? — ¢ 0,068 m.

Souginitel proudéni vzduchu Ceny: 7,3 (£ 19,1 %) m®/(h*Pa").

Souginitel proudéni netésnostmi Cy: 7,4 (£ 19,1 %) m®/(h*Pa").

Exponent proudéni vzduchu n: 0,712 £ 0,053.
Koeficient determinace r?: 0,99.
o Prumérna hodnota intenzity vymény vzduchu

Primeérna hodnota intenzity vymény vzduchu ziskana z hodnot zkousky podtlaku a

pretlaku je:

Nso= 0,25 h'!
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o Graf priutoku vzduchu

Na grafu pratoku vzduchu viz. graf 5 jsou vyobrazeny naméfené hodnoty
objemového pritoku vzduchu v zavislosti na vytvofeném tlakovém rozdilu pii zkouSce

podtlaku a pretlaku.
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Graf 5 - Graf pritoku vzduchu RD Mélnicka Vrutice (Brich, 2024).
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Zjisténé netésnosti

Obrazek 80 - Unik vzduchu okolo elektroinstalace prostupujici
zakladovou deskou (Brich, 2024).

Obrazek 81 - Unik vzduchu v misté pripojovaci spary
okna (Brich, 2024).

97



Obrdzek 82 - Unik vzduchu v misté styku kominového télesa
se systémovou priichodkou (Brich, 2024).

o Vysledky méreni RD Mélnicka Vrutice

Ze zjisténych hodnot provedeného meéfeni je ziejmé, ze vzduchotésna obalka
meéteného objektu je ze vSech méfenych objektl zajisténa nejlépe. S vyslednou hodnotou
Nso = 0,25 h™! se bezpe¢n& dostaneme na doporucenou hodnotu Nso = 0,8 h. Vétsina
netésnosti byla vyfeSena operativng, pfimo na misté stavby. V jednom piipade byl vSak
nutny zasah do konstrukce vzduchotésné obalky méfené¢ho objektu, kdy bylo nutné

zajistit vzduchotésnost v misté ptipojovaci spary okna.

Na obrazku 80 byl detekovan inik vzduchu v misté prostupu elektroinstalace skrze
zakladovou desku. Tento unik byl zplisoben slozitosti a mnozstvim prostupti v¢. pouziti
nevhodného vzduchotésniciho materidlu. Po zjisténi tohoto defektu bylo provedeno
dodate¢né utésnéni potrubi za pomoci tésniciho tmelu ISOCELL AIRSTOP SPRINT,
ktery je vhodny zejména pro tézko piistupnd mista z hlediska zajisténi vzduchotésnosti

(viz. kapitola 3.8., ¢ast: lepici a té€snici tmely).
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Na obrazku 81 byl detekovan tnik vzduchu ve spodnim rohu piipojovaci spary
okna. Misto jiz bohuzel nebylo zcela piistupné pro opravu a bylo doporuceno provést
odstranéni osténi + ndsledné vyplnéni volnych vzduchovych prostori za pomoci
vzduchotésnici pény illbruck FM330. V ptipadé Spatného piistupu bylo doporuceno
prostor vyplnit za pomoci té€sniciho tmelu ISOCELL AIRSTOP SPRINT, ktery je vhodny
zejména pro tézko piistupna mista z hlediska zajisténi vzduchotésnosti (viz. kapitola 3.8.,

cast: lepici a tésnici tmely).

Na obrazku 82 byl detekovén inik vzduchu v misté prostupu kominového priichodu
skrze systémovou prachodku prostupujici hlavni vzduchotésnici vrstvou objektu.
K tomuto uniku doslo vlivem neutésnéni kominového télesa spolecné s kominovou
prichodkou za pomoci tepelné¢ odolného tmelu. Stejné jako u pfedchoziho méteného
objektu (viz obrazek 74) bylo po zjisténi tohoto defektu provedeno dodateéné utésnéni
prostoru mezi kominovym télesem a priichodkou za pomoci tepelné¢ odolné¢ho tmelu
CERESIT CS28, ktery je pro tyto ucely uréen. Spravné provedeni je znazornéno na
obrazku 78.

5.4. Vysledky méreni vzduchotésnosti na tiech stavbach na bazi dreva
Porovnani vysledki métenych staveb je znazornéno v tabulce porovnani vysledki
méfeni vzduchotésnosti tiech staveb na bazi dieva méfenych za pomoci blower-door testu

Vv piiloze této prace.

Pro zajiSténi porovnatelného méfeni vzduchotésnosti staveb byl vybran jeden
systém difuzné oteviené konstrukce skladby stény DIFU ECO ENERGO realizovany
systémem celosténovych paneld spole¢nosti PILA MARTINICE s.r.0. Aby bylo mozné
testy porovnavat a vyhodnocovat, tak byly provadény na obdobnych typech staveb. Z dat
uvedenych Vv tabulce porovnani vysledkii méfeni vzduchotésnosti tiech staveb na bazi
dieva métenych za pomoci blower-door testu v priloze této prace vyplyva, ze u zadné
z méfenych staveb nedochéazelo k nadmérnym tinikiim vzduchu a veskeré méfené budovy

splinovaly doporucené hodnoty celkové intenzity vymeény vzduchu n50.

Zadné zasadni chyby se v konstrukci méfenych objektii z hlediska zajisténi
vzduchotésnosti témeét nevyskytovaly. Jednalo se pfevazné o drobné Uniky vzduchu
Vv oblasti prostupt elektroinstalaci, v oblasti prostupti odpadnich potrubi a prostupt

kominovych téles skrze systémové prichodky. Veskeré tyto nedostatky byly pfi
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provadéni testu fadné se zhotovitelem dila prodiskutovany a na misté operativné

vyfesSeny.

Velkou cCetnost a opakovatelnost tnikli jsem béhem provadéni testlh zaznamenal
v mistech funkénich spar oken, popt. dvefi a HS portalti. Bohuzel se jedna o velmi
problematické detaily, které nelze bezpetné zajistit z diivodu potieby zajisténi jejich
bezpetného otevirani. Uniky vzduchu lze sniZit sefizenim problematickych vyplni
stavebnich otvort, ale v celkovém zhodnoceni téchto problematickych mist se jedna o
konstrukéni chyby na strandch vyrobct vyplni stavebnich otvord, ktefi se musi dané

problematice vénovat.

Zasah do konstrukce byl nutny provést pouze v jednom ptipadé, kdy byl béhem
provadéni testu vzduchotésnosti zjiStén vznik netésnosti v pfipojovaci spare okna.
Z diivodu nepftistupnosti bylo zhotoviteli doporuceno odstranit jiz hotové osténi,
detekované misto vyplnit vzduchotésnicim tmelem nebo pénou a nasledné provést nové

osténi.

Primérnd hodnota intenzity vymény vzduchu n50 ze vSech tii méfenych budov
doséhla vysledku Nso= 0,32 h1. Vysledna priméma hodnota mé&feni znac¢i vysokou miru
zabezpeceni vzduchotésnosti stavby. VétSina zjisténych nedostatki byla zptisobena
pievazné vzniklymi nedokonalostmi pii samotné vystavbé. Pouze v jednom z piipadd
byla zjiSténa netésnost vznikla pfi samotné vyrobé. Ze zjisténych vysledki tedy vyplyva,
ze dievostavby realizované systémem celosténovych panelt jsou z hlediska zajisténi
vzduchotésnosti na velmi vysoké urovni zejména z divodu moznosti kontroly kvality
vzduchotésnicich vrstev a provadénych detaild jiz ve vyrobnim zavodé. Aby vsak bylo
mozné dosahovat téchto vysledkl a vytvaret tak kvalitni a bezpecné stavby, tak je nutné
dodrZzovat veskeré technologické postupy a kézen 1 pfi samotné montazi a pouZzivat takoveé

materialy, které budou funk¢ni a trvanlivé.
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5.5. Konstrukéni detaily

Vysledkem vykresové Casti je 8 dulezitych konstrukénich detailti zabyvajicich se
problematikou zajisténi vzduchotésnosti. Zpracované detaily reprezentuji ta
nejkomplikovanéj$i mista pro zajiSténi vzduchotésnosti a nabizi feSeni, jak je mozné
vzduchotésnost v téchto kritickych mistech zajistit. Diky charakteru a ptehlednosti
zpracovanych detail jako celku je poté mozné slozit jednoduchou a ucelenou konstrukci
nebo objekt. Zpracované detaily lze v praxi bézné uzivat jako referen¢ni ptiklad pro
zajiSténi  vzduchotésnosti. Zhotovené konstrukéni detaily z hlediska zajisténi

vzduchotésnosti jsou vyobrazeny v ptiloze této prace (detail ¢.1 — detail ¢.8).

5.6. Souhrn doporucenych pravidel pro navrh, vyrobu a montaz na
stavbé s ohledem na vzduchotésnost konstrukce dle platnych
norem

Pro kvalitni provedeni stavby, zajiSténi energetické efektivity, zajiSténi kvality
vnitiniho prostfedi a dosazeni nizké Grovné vzduchotésnosti budovy je nutné dbat na
fadn¢ provedenou projekéni pfipravu, fadné provedenou praci jak pii vyrobé
celosténovych panell, tak pfi samotné vystavbé budovy. Pro dosaZeni nejlepSiho
vysledku cilové Urovné vzduchotésnosti je nutné dodrZovat pravidla zjiSténa pfti
zpracovani konstrukénich detailti, ndhledu do vyrobniho procesu vyroby panelovych

dievostaveb a analyze vzduchotésnosti panelovych dievostaveb viz. nize:

o Navrh vzduchotésnicich vrstev
- Dtsledny navrh celistvych a minimaln€ poruSovanych vzduchotésnych
vrstev bez zbytecnych prostupd,
- volba vhodnych materialii s dostateCnou trvanlivosti a odolnosti vici
poskozent,
- vhodné umisténi vzduchotésnici vrstvy v konstrukci.
o Vybér vhodnych materiali a systémi
- Volba certifikovanych a ovéfenych systéml vzduchotésnicich vrstev od
renomovanych vyrobct,
- upfednostiiovani materidlii s garantovanou dlouhou zivotnosti, ucelenych

systémt jednoho vyrobce a garantovanych hodnot.
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Konstrukéni detaily

Peclivé teSeni veskerych detaili a napojeni zajiStujici kontinuitu
vzduchotésné vrstvy,

pouzivani specialnich vzduchotésnicich materialt (viz. kapitola 3.8.),
zajisténi fadného utésnéni prostupt instalaci,

spravné provedeni konstruk¢ni detailil je zobrazeno na detailech v této

piiloze (detail ¢.1 — detail ¢.8).

Vyroba a montaZ na stavbé

Dusledné dodrzovani technologickych postupti vyrobcl jednotlivych
materialq,

pouzivani predepsanych materidli a nenahrazovani materidly s horSimi
vlastnostmi,

provadéni kvalitni montdze a disledné kontroly té€snosti spojii a detaild,
minimalizace poSkozeni vzduchotésnici vrstvy pii dalSich pracich na
stavbe,

minimalizace zbyte¢nych prostupil a zajisténi jejich fadného utésnéni.

Ovéreni kvality vzduchotésnosti objektu

Provadéni kontrolnich meéfeni dle platnych zkuSebnich metod (viz.
kapitola 3.7),

vyhledavani a oprava piipadnych netésnosti ve vzduchotésnici vrstve,
dosazeni doporucenych limitnich hodnot celkové netésnosti obalky

budovy dle CSN 73 0540-2.

Koordinace a spoluprace

Zajisténi dobré komunikace a koordinace mezi vSemi zi€astnénymi
stranami,
sjednoceni detailli a feSeni vzduchotésnici vrstvy v PD a pfi realizaci na

stavbé.

Odborné proskoleni a kontrola kvality

Zajisténi odborného vzdélavani pracovniki provadéjici navrh a montéz
vzduchotésnicich vrstev a kritickych detaild,
provadéni disledné kontroly kvality provadénych praci odpovédnou

osobou/dozorem.
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Vnitini mikroklima a odvétrani

- Zajisténi dostatecné vymeny vzduchu v interiéru za pomoci pfirozeného,
popf. fizeného vétrani,

- ptedchéazeni kondenzaci vodnich par uvnitt konstrukce spravnym ndvrhem
a provedenim.

UdrZba, opravy

- Zajisténi snadného piistupu ke vzduchotésnicim vrstvam pro ptipadné
opravy a udrzbu,

- proskoleni uzivateld dila o moznych rizicich vzniklych pfi poruseni
vzduchotésnici vrstvy, jak tomu pfedchazet a na co si dat pozor napf. pii
realizaci svépomocnych dodélavek,

- provadéni disledné kontroly kvality provedenych praci odpovédnou

osobou/dozorem.
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6. Diskuse

Vzduchotésnost je klicCovym faktorem pro dosazeni nizkoenergetického standardu
u modernich dfevostaveb. Dobfe navrzenou a provedenou vzduchotésnou obalkou
budovy lze vyznamné snizit energetické ztraty vétranim a soucasné pak omezit riziko
kondenzace vodni pary v konstrukci. Kvalitni vnitini mikroklima je pak ptfedpokladem
pro zdravé bydleni. Vzhledem k vzristajicim pozadavkiim na energetickou uc¢innost lze

predpokladat i vzristajici pozadavky na vzduchotésnost.

Méfeni probihala na tfech stavbach realizovanych jednou spole¢nosti a v jednom
systému skladby stény. M¢tfeni prokazala nepatrné rozdily ve vzduchotésnosti mezi
zkoumanymi objekty. U vSech méfenych staveb se podatilo splnit normové hodnoty
intenzity vymény vzduchu n50. Nejproblemati¢téjsim se ukéazal objekt RD Ptibram, ktery

obsahoval nejvice netésnosti, které byly vSak operativné feSeny pfimo na misté stavby.

Vsechny tfi zkoumané objekty byly zrealizovany systémem celosténovych panelt
na bazi dieva, ktery je dle mého ndzoru z pohledu vzduchotésnosti nejlepsim moznym
feSenim pro vystavbu. Tim, Ze dochdzi ke kompletni prefabrikaci tohoto systému jsou
veskera vzduchotésnici opatieni v¢. pfipravy pro montaz provedena jiz ve vyrobni hale
dle PD a s pfedepsanymi smérnicemi kvality a také jeji fyzickou kontrolou, coz ma za
nasledek vysokou kvalitu provedeni nejen vzduchotésnicich vrstev. Pfi montazich uz tak
neni diivod pro improvizaci a pokud budou dodrzeny veSkeré pfedepsané postupy, tak
kvality tohoto systému musi jasné pfevladat nad ostatnimi konstrukcemi napft. typu two
by four, které jsou realizovany na misté€ a vétSinou bez vétsi mozZnosti kontroly tak, jak je
tomu prave u celosténovych panelii. Nicméné se jedna pouze o polemizovani a skute¢na
fakta o vzduchotésnosti by v budoucnu bylo vhodné ovéfit srovnanim prave téchto dvou
systému vystavby. Cennym piinosem by v budoucim vyzkumu mohlo byt také srovnani
méfeni vzduchotésnosti panelovych dievostaveb od rtznych stavebnich spolecnosti
vyuzivajicich odli$né konstrukéni systémy a skladby materiali. Takovéa analyza by mohla
poskytnout dilezité poznatky a umoznit jeSt€¢ mnohem hlubsi pochopeni problematiky

zajisténi vzduchotésnosti panelovych dievostaveb.

Navrzena vzduchotésnici opatieni vyskytujici se v navrZzenych konstrukénich
detailech (vzduchotésnici pasky, folie, tmely apod.) povazuji za vhodna a v souladu

S obecn¢ uznavanymi pravidly. Jejich realna ucinnost vSak zavisi na preciznim provedeni
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pfi vyrobé a montazi. Opatfeni jsou nicméné navrzend tak, aby byla vhodna jak pro

realizaci ve vyrobni hale, tak pro montaZz na stavbé a nedoslo k jejich poskozeni.

Stanovené hlavni zdsady pro zajiSténi vzduchotésnosti panelovych dievostaveb

shrnuji soucasny stav poznani a mély by byt respektovany piti vSech novych realizacich.

Zajisténi vzduchotésnosti u dievostaveb je komplexni problematikou, ktera si zada
peclivy pristup napfi¢ vSemi fazemi vystavby od navrhu az po realizaci. Respektovani
ovéfenych zasad, diraz na kvalitu provedeni detaili a vzdélavani pracovnikl jsou
klicovymi piedpoklady pro dosazeni pozadovanych parametri. Pfestoze se v této oblasti
dfevostavby postupné zlepSuji, prostor pro dalSi vyvoj stile zistava. I kdyz je
problematika vzduchotésnosti mnoha organizacemi i jednotlivci intenzivné zkoumana,
tak v oblasti dievostaveb zbyva jest¢ mnoho otazniki, kterymi bude jednoznac¢né nutné
se zabyvat. Budouci vyzkum by se mél zaméfit na vyvoj novych vzduchotésnicich
materiali specidlné urCenych pro panelové dievostavby a jednodussich moZznostech
zajisténi vzduchotésnosti pfi montdzich. Zvyseny diraz by mél byt kladen na optimalizaci
a moznosti ovéeni vzduchotésnych spojii a napojeni. Soucasné je velice nutné klast vyssi
diraz na praktické aspekty vystavby — dodrzovani vhodnych pracovnich postupt,
zvySovani kontroly a zajisténi vzdélavani vSech tcastnikll stavby napfiklad riznymi
manudly, Skolenimi apod. Velice aktudlni je také otazka Zivotnosti a dlouhodobé
funk¢nosti vzduchotésnicich systémi, které by se mél vénovat jeden z dalSich budoucich
vyzkumu. Jen tak lze naplno vyuzit potencidl dievénych konstrukci pro vystavbu
energeticky Uspornych a zéroven zdravych budov odpovidajicich sou¢asnym trendiim

udrzitelného stavitelstvi.
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7. Zavér

V ramci této diplomové prace byla nejprve provedena literarni reSerSe zamétena na
problematiku vzduchotésnosti konstrukci panelovych dievostaveb. Byly popsany historie
vyvoje, rozdéleni panell podle rtiznych kritérii a zdroven byl znazornén postup vyroby a
montdze drevostaveb z celosténovych panelll. Zvlastni pozornost byla vénovana
moznostem zajiSténi vzduchotésnosti, metodam jejiho méfeni, materidlim pro

vzduchotésnici rovinu, pfi¢inam a typtim netésnosti a metodam jejich méteni a detekce.

Prakticka cast prace obsahuje méfeni vzduchotésnosti na tfech realizovanych
stavbach formou celosténovych panelti na bazi dfeva ve spolupraci s Vyzkumnym a
vyvojovym ustavem dievaiskym v Praze, s.p. V této ¢asti byl detailné popsan postup
méfeni metodou tlakového spadu s externim ventilatorem (tzv. Blower-door test) a
nasledné¢ byly vyhodnoceny dosazené vysledky méfeni vzduchotésnosti spolecné s

analyzou zjisténych netésnosti a moznosti oprav pro kazdy méteny objekt zvIast.

Na zaklad¢ ziskanych poznatkii byly vypracovany konstrukéni detaily zamétené na
navrh a feSeni vzduchotésnosti v kritickych mistech dievostaveb z celosténovych paneld.
Zpracované detaily reprezentuji nejvice problematické oblasti z hlediska zajisténi
vzduchotésnosti a zaroven diky jejich charakteru a piehlednosti je umoznéno jejich

sloZeni do jednoduché a ucelené konstrukce nebo objektu.

Zaverem této prace byla shrnuta doporucend pravidla a zasady pro navrh, vyrobu a
montaZ dievostaveb z celosténovych panelli sohledem na zajiSténi poZadované
vzduchotésnosti a v souladu s platnymi normami. Jsou zde shrnuty hlavni zasady tykajici
se navrhu vzduchotésnicich vrstev, vybéru materialli, zpracovani detailti, pribehu vyroby
a montaze, méteni kvality, koordinace a Skoleni pracovnikid 1 Udrzby hotovych

konstrukeci.

Celkova realizace diplomové prace mi obohatila a prohloubila znalosti v odvétvi
vzduchotésnosti panelovych dievostaveb. Diplomova prace poskytuje uceleny teoreticky
ramec 1 prakticka feSeni ptispivajici ke zvySeni kvality pfi zajiStovani vzduchotésnosti
obalky dievostaveb z celosténovych panelii. Vysledkem je dokument, jehoz zavéry a
vysledky mohou slouzit jako podklad pro vSechny zicastnéné strany realizované stavby

a prispét tak ke snizeni rizika vzniku nezddoucich netésnosti a nedostatkii konstrukce.
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