OBJEKTUNA
ZAKLADE MERENI
PROVEDENYCH

V OBDOBI 2006-2014

V ROCE 2010 JSME NA STRANKACH
TOHOTO CASOPISU POPRVE
ZVEREJNILI ANALYZU Z NASICH
MERENI PRUVZDUSNOSTI

OBJEKTU [7]. ANALYZA VYCHAZELA
Z MERENI PROVEDENYCH OD ROKU
2006 DO ROKU 2010 A TYKALA

SE POUZE DREVOSTAVEB. OD TE
DOBY PROVADIME MERENi POD
HLAVICKOU AKREDITOVANE
ZKUSEBNI LABORATORE ATELIER DEK
A SOUBOR DAT SE TAKRKA
ZPETINASOBIL. POJDME SE PODIVAT
JAKE ZAVERY LZE ZISKAT Z ANALYZY
CELEHO SOUBORU DAT.




VZDUCHOTESNOST STAVEB

Pro vypocet energetické

naro¢nosti budov by se mély dle
CSN 73 0540-2 [2] pouzivat hodnoty
celkové intenzity vymény vzduchu
na Urovni | podle tab. /01/. Pfesto by
meéla byt snaha zajistit takové feseni
konstrukci, aby byly dosahovany co
v obvodovych konstrukcich budovy
nemaji vliv jen na tepelné ztraty
budovy, ale také na Zivotnost
jednotlivych konstrukénich prvkd
budovy. Pravdépodobné nejvice
rizikové jsou netésnosti, které jsou

v blizkosti dfevénych nosnych
konstrukci. V zimnim obdobi hrozi

v blizkosti netésnosti kondenzace
vodni pary, coz znamena velkou
miru rizika degradace dfevénych
konstrukénich prvkd. Poruchy
vzduchotésnicich vrstev maji

za nasledek také snizeni kvality
vnittniho prostredi vlivem proudiciho
vzduchu, kdy uZivatelé prostoru
maiji subjektivni pocit nizsi teploty
vnittniho prostredi.

Vrstva zajistujici vzduchotésnost
mUze mit s ohledem na konstrukéni
systém rliznou polohu v{c¢i interiéru.
Hlavnim principem je jeji spojitost

a omezeni slozitych konstruk&nich
usporadani, ktera by jeji tcinnost
snizovala. Velmi dllezité je, aby
hlavni vzduchotésnici vrstva byla

co mozna nejsnadnéji proveditelna
a aby byla zajisténa jeji dlouhodoba
zivotnost. Vzduchotésnost obalky
budovy miZe byt zajisténa
monolitickymi vrstvami, jako jsou
omitky nebo betonové stény

a stropy. U dfevénych obvodovych
konstrukci je vzduchotésnost
zpravidla zajisténa asfaltovymi pasy
se svarenymi spoji, féliemi lehkého
typu nebo velkoploSnymi deskovymi
konstrukcemi s prelepenymi spoji.
Tyto vrstvy zpravidla zaroven plni

i parotésnici funkci.

MERENi VZDUCHOTESNOSTI

Prlvzdusnost obalky budovy
nebo jeji ucelené casti se hodnoti
celkovou intenzitou vymény
vzduchu ng, [h-] pfi tlakovém
rozdilu 50 Pa, ktera se stanovuje
experimentalné podle [4] metodou
blower-door test. Podrobnéji je
méfeni popsano v [5]. Vysledek
méfeni udava, kolikrat se za hodinu
vymeéni cely objem vzduchu
méfeného prostoru pfi tlakovém
rozdilu 50 Pa mezi vnitfnim

a vnéjsim prostiedim.

Tabulka 01 — Doporugené hodnoty celkové intenzity vymény vzduchu dle CSN 73 0540-2 [2]

Vétrani v budové

Doporucena hodnota celkové intenzity
vymény vzduchu n,,, [h-]

Uroveii | Uroveii Il
Prirozené nebo kombinované 4,5 3,0
Nucené 1,5 1,2
Nucené se zpétnym ziskavanim tepla 1,0 0,8
Nucené se zpétnym ziskavanim tepla 0,6 0,4
v budovéach se zvlasté nizkou potfebou
tepla na vytapéni
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ANALYZA VYSLEDKU MERENI

Analyza je provedena z méfeni,
ktera byla realizovana v obdobi let
2006 az 2014.

ANALYZA PODLE TYPU A DRUHU
OBJEKTU

V priibéhu let narlista pocet
provadénych méfeni metodou
blower-door test, coz je dano
jednak rozsitujicim se povédomim
o dllezitosti vzduchotésnosti
obalky budovy a zarover

i spusténim dotacnich titul(

pro podporu vystavby domd

v pasivnim standardu. Se zvysujici
se zkuSenosti stavebnich firem

s problematikou vzduchotésnosti
staveb je zaznamenano meziro¢ni
snizovani (zlepSovani) primérné
naméfené hodnoty n, [h-']

viz /graf 01/. Od roku 2010 je
zfejma urcita stagnace prdmeérnych
hodnot. Zajimavy je mirny pokles
primérnych hodnot v roce 2011

a 2012. Vysvétleni je snadné,

v téchto letech byl vétsi podil
zastoupeni staveb realizovanych

v pasivnim standardu v navaznosti
na dotacni titul ,Zelena Usporam®,
coz se promitlo i do celkového
vysledku danych rokd.

Zhruba 40% z provedenych meéfeni
dosahuje hodnot ng, < 0,6 [h]
/graf 02/. Z grafu 02 je také patrné,
Ze témér 85% méreni nepiesahuje
hodnotu ng, = 1,5 [h']. Naopak
hodnoty, které se blizi doporu¢ené
hodnoté celkové intenzity

vymeény vzduchu ng,, pro objekty
s prirozenym nebo kombinovanym
systémem vétrani se vyskytuji
pomérné vzacné. Primérna
hodnota ze véech méfeni ¢ini

ng, = 1,06 [h].

Mérené objekty, které jsou

v energetickém standardu bézném,
nizkoenergetickém a pasivnim, maji
v evidovanych méfenich obdobné
zastoupeni /graf 03/. Z grafu /04/

je patrné, ze prdmérné hodnoty

u objektd v nizkoenergetickém

a pasivnim standardu se pohybuji
tésné pod doporu¢enou hodnotou
dle tab. /01/. Naptiklad u pasivnich
domd je evidovano 16 % méreni,
kdy byla pfekro¢ena doporuc¢ena
hodnota ng,, = 0,6 [h]. Objekty
postavené v nizkoenergetickém
standardu jsou v drtivé vétsineé
navrzeny se vzduchotechnickymi



systémy se zpétnym ziskavanim
tepla, pro které plati doporuc¢ena
hodnota ng,,, = 1,0 [h]. Naopak
objekty, které jsou postaveny

v bézném energetickém standardu,
splfuji doporuceni tab. 1 s velkou
rezervou. Z toho vyvstava otazka,
zda pro bézné objekty s pfirozenym
nebo kombinovanym vétranim
neni doporuc¢ena hodnota

Nson = 4,5 [h] dle tab. 1 az piili§
benevolentni, kdyz i pfi standardni
vystavbé je v priméru dosazeno
relativné nizkych hodnot ny, [h1].
Podle nasich zkuSenosti z méreni
znamena presahnuti hodnoty

cca 2,0 az 2,5 [h'] vyskyt zpravidla
velmi vyraznych systematickych
netésnosti v obvodovém plasti
budovy. Tomu také odpovidaji
pozadované hodnoty pro objekty
v bézném energetickém standardu
pouzivané v zahranici, které

se obvykle pohybuiji v rozmezi

2,5 az 3,0 [h'] (napf. Némecko

a Rakousko).

Se suverénni prevahou jsou
mérfeny rodinné domy /graf 05/.
Davodem je podpora vystavby
pasivnich dom dotacnimi tituly,
ale pravdépodobné i fakt, ze
budouci uZivatelé rodinnych doma
maji vétsi zajem na kvalitnim
provedeni stavby i z hlediska
vzduchotésnosti. Dal$im typem
méfenych objektl s vyznamnym
zastoupenim jsou byty v bytovych
domech. Prevazneé se jedna o byty
v bytovych domech postavenych
v nizkoenergetickém nebo pasivnim
standardu. Objednatelem méreni
jsou v tomto ptipadé typicky pfimo
developerské spole¢nosti nebo
dodavatelské firmy, od kterych
developerské spole¢nosti vyzaduiji
dolozeni zkusebniho protokolu.
Ackoliv je prdmér z naméfenych
hodnot u bytl v bytovych domech
/graf 06/ relativné vyssi, je nutné

si uvédomit, Ze na vysledku
meéfeni se podili i vnitini délici
konstrukce k sousednim bytim

a spole¢nym prostoram. Pokud by
se méfil bytovy diim jako celek,
bylo by ziejmé dosazeno vyrazné
lepsiho vysledku, nez v pfipadé
jednotlivych bytd. Bytové domy
meérené jako celek nebo dalsi typy
objektd, jako jsou administrativni
budovy a budovy $kol, jsou
méfeny vyjimecné a v Uhrnu se
jedna o jednotky, nejvySe desitky
objektd. Halové objekty neni vhodné
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hodnotit z hlediska vzduchotésnosti
obalky budovy hodnotou ng, [h1],

a proto nejsou do analyzy zahrnuty.
Problematice vzduchotésnosti
velkoobjemovych halovych objektl
se vénuije ¢lanek [6].

KONSTRUKCNI{ SYSTEMY
OBALKY BUDOV Z POHLEDU
VZDUCHOTESNOSTI

Kombinaci konstrukénich systémui
obalky budov je cela fada. Déle je
uvadéno oznaceni pro jednotlivé
typy nosnych konstrukci:

B — betonové nebo zmonolitnéné,
Z - zdéné,

D - dievéné,

O - ocelové.

u méfenych objektu:

— obvodova sténa na bazi dieva
s dfevénou stfechou,

— obvodova sténa zdéna
s dfevénou stfechou,

— obvodova sténa zdéna
s betonovou stfechou (nebo
stropem).

Tyto tfi varianty zaujimaji celkem
92 % z méfenych objektl /graf 07/.
Pramérné hodnoty celkové
pravzdusnosti obalky budov

z méfeni na objektech s jednotlivymi
kombinacemi typu obvodové stény
a nosné konstrukce stfechy jsou

v grafu 08.

dosazeno u objektl s kombinaci
obvodové steény i strechy (stropu)
provedenymi z monolitického
betonu nebo ze zmonolitnénych
konstrukci. Naopak nejhorsich
vysledkd bylo dosaZzeno u objekt(
s ocelovou nosnou konstrukci.
Téchto objektd bylo méfeno
pomérné malé mnozstvi a jednalo
se spiSe o atypické konstrukce.

S vyraznym naskokem byla druha
nejhorsi kombinace s obvodovou
sténou zdénou a sttechou
drevénou. Takovych objektl je
naopak v souboru dat pomérné
hodné, takika pétina.

Konstrukéni systémy obvodovych
stén

Konstrukéni systémy

obvodovych stén maiji pfedevsim

u vicepodlaznich budov
dominantni vliv na hodnotu celkové



prdvzdusnosti jejich obalky.

Zaroven maji vliv na technickou
narocnost fedeni detailll napojeni

s ostatnimi konstrukcemi (vyplné
otvord, podlaha, stfecha). Proto
bylo pfistoupeno u jednotlivych typl
obvodovych stén k podrobnéjsimu
roz¢lenéni. Prvni skupinou byly
zdéné obvodové stény. Objekty byly
roztfidény podle pouzitého typu
kusového staviva /graf 09/:

cihly pIné,

keramické dutinové bloky,
pérobetonové bloky,
vapenopiskové bloky.

Z grafu /10/ je patrné, ze

nejhorsi hodnoty jsou v prdméru
zaznamenavany u objekt(

s obvodovymi sténami vyzdénymi
z cihel plnych pélenych. Tato
skupina ale zahrnuje mensi
mnozstvi méfeni s pfevazujicim
zastoupenim rekonstrukct
stavajicich objektd, kde zpravidla
nebylo systémove zajisténo
napojeni vzduchotésnicich vrstev
stfechy a obvodovych stén

a feSeni prostupl pfes obalku
budovy (napf. pfipojovaci spary
oken). Ostatni vysledky potvrzuiji
zku$enosti z méfeni, Ze horsi
hodnoty jsou dosahovany u objektd,
u kterych jsou pro obvodové
stény pouzity keramické dutinové
bloky. U kusového staviva zajistuje
vzduchotésnost predevsim vnitini
omitka. Jeji naruseni v kombinaci
s Getnymi svislymi dutinami

v blocich a absence u¢inného
preruseni v roviné lozné spary
znamenaji riziko podstatného
zhorseni vzduchotésnosti obvodové
stény.

Typickou vyznamnou netésnosti
jsou u tohoto typu zdiva rozvody
elektroinstalaci /obr. 01/. Vyrobci
keramickych dutinovych blokU si
tuto nevyhodu uvédomuiji a néktefi
postupné technologie upravuiji
tak, aby bylo mozné vystavét
vyhovuijici objekt. Dllezité je
dodrzet technologickou kazen.
Nejnizsi zmérena hodnota u objektu
s dutinovymi keramickymi bloky je
ng, = 0,20 [h].

U ostatnich typ( zdiva se tento
druh netésnosti vyskytuje

s mnohem mensi Cetnosti. Zlepseni
vzduchotésnosti obvodovych

stén z kusového zdiva je mozné
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docilit napfiklad provedenim
kontaktniho zateplovaciho systému
s celoplosnym lepenim a opattenimi
okolo elektroinstalacnich rozvodu
(napf. vlozeni elektroinstalaéni
krabice do sadrového loze a pouziti
krabic s tésnicimi membranami).
Nejlepsich vysledkl je dosahovano
u objektld s vapenopiskovymi bloky,
u kterych jsou tésnéjsi lozné spary
a drazky pro rozvody se snadnéji
utésnuiji.

Vzduchotésnici vrstvu ve sténach

u drevostaveb nej¢astgji tvofi félie
nebo OSB deska. Skupina zahrnuje
dfevostavby:

— se sloupkovym systém,

— s panely,

— s nosnou konstrukci z masivnich
drevénych panell (jsou tvofeny
nékolika vrstvami lamel, které
jsou mezi sebou slepeny).

Posledni jmenovany typ ma
nepomérné mensi podil objektl nez
ostatni dva typy konstrukci

/graf 11/. Ukazuije se, ze je v rdmci
tohoto systému dosahovano

01| Pohled na netésné elektrorozvody

vysledkd s mensim rozptylem
namérenych hodnot /graf 12/.
Pfedevsim sloupkovy systém
dfevostavby (letma montaz)

v kombinaci s féliemi vykazuje
vy$Si miru individualnosti kvality
provedeni, ktera mimo jiné souvisi
se zkuSenostmi realizaCnich firem
a s pouzitymi typy doplrikovych
tésnicich materiald. Typickou
netésnosti jsou u téchto konstrukci
prostupy instala¢nich rozvod(,
vzajemné spojeni parozabran

a napojeni stény s podlahou

na terénu.

Posledni vyznamnou skupinou
jsou monolitické a zmonolitnéné
obvodové stény. Jejich predstaviteli
jsou /graf 13/:

— monolitické zelezobetonové
stény,

— skorepinové tvarnice s betonovou
zalivkou,

— tzv. ztracené bednéni z EPS
s betonovou zélivkou.

Hlavni vzduchotésnici vrstvu téchto
konstrukci tvofi samotna sténa nebo

30.0 °C

vnitfni omitka. Primérné hodnoty
celkové privzdusnosti obalky budov
pro uvedené typy obvodovych

stén jsou v grafu /14/, na kterém

je patrné, ze nejnizsi hodnoty jsou
dosahovany u objektl se ztracenym
bednénim z EPS tvarovek.

Konstrukéni systémy stiech
(stropi)

Strechy métenych objektd Ize podle
stavebniho systému rozdélit na:

— polomontované zmonolitnéné,
monolitické Zelezobetonové
konstrukce,

dievéné konstrukce,

ocelové konstrukce.

Zmonolitnéné nebo monolitické
konstrukce stfech nebo stropt
(podil 19%) jsou kvalitnim
vzduchotésnicim prvkem, ktery byva
narusen zpravidla jen nevhodné
opracovanymi prostupy. U objektd,
které maji Zelezobetonovy strop

je evidovana prdmérné hodnota
celkové privzdusnosti obalky
budovy n,, = 0,8 [h-']. Objektl

s ocelovou stfechou bylo zméfeno

PUJCOVNA ZARIZENi PRO BLOWER-DOOR TEST

Kontrola vzduchotésnosti obalky budovy ve fazi vystavby a po dokonéeni
vzduchotésnicich vrstev je vice nez doporucenihodna. Pro tyto Gcely
jsme pro vybrané subjekty v letoSnim roce zprovoznili ptjéovnu zafizeni
pro blower-door test. Lze si tak zkontrolovat spravnou tésnost jeste pred
finalnim méfenim. Blizsi informace k plj¢ovani jsou uvedeny na

www.atelier-dek.cz/pujcovna.

Méreni prlvzdusnosti na konci vystavby objektu by méla byt u vSech typt
objektl samoziejma, protoze s nim Ize prokézat kvalitu provedeni obalky
budovy a ptipadné predejit budoucim skodam.



mensi mnozstvi v fadu jednotek
kusU a z hlediska konstrukéniho
usporadani byly obdobné jako

u dievénych stfech. Podil objektt
s dfevénou nosnou konstrukci
sttechy tvofi 79% z celkového poctu
méfeni a prdmérné hodnota celkové
pravzdusnosti obalky téchto budov
je ng =1,09 [h].

Rozdéleni objektl podle
vzduchotésnici vrstvy stiechy

s dfevénou nosnou konstrukci
ukazuje, ze nejlepsich vysledkd

je dosazeno u budov se
vzduchotésnici vrstvou stiechy

z desek na bazi dfeva, coz jsou
nejcastéji OSB desky.

Typickou netésnosti u stfesnich
konstrukci jsou nekvalitné
provedené vzajemné spoje folii,
napojeni na pfilehlé konstrukce

a napojeni na prostupujici
konstrukce (pfiklad netésného
stropu podkrovi je na obr. /02/).

U nadkrokevnich systém0 stfech
je typickou netésnosti prostupuijici
nosny prvek smérem k exteriéru
(krokev, bednéni u Stitové stény).
Priklad této netésnosti je uveden
na obr. /03/.
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Vzduchotésnici vrstvy
dievostaveb

Poslednim rozborem je rozdéleni
vysledkd méreni celkové
pravzdusnosti obalky budov
podle typu vzduchotésnici vrstvy
obvodovych stén a stfech (stroptl)
u drevostaveb. Vzduchotésnici
vrstvy jsou tvoreny:

— féliemi,

- asfaltovymi pésy,

— deskami (OSB desky nebo
masivni dievéné panely).

Nejlepsich hodnot je prdmérné
dosahovano u objektl, kde byla
kombinace vzduchotésnici vrstvy
/graf 15/:

— deska (sténa)/ asfaltovy pas
(stfecha),
— félie (sténa) / deska (stfecha).

Tato méfeni jsou bohuzel
ve sledovaném obdobi zastoupena
v malé Cetnosti /graf 15/. Mnohem

ostatnich skupin.

Jako optimalni feSeni
vzduchotésnici vrstvy u dfevostavby
vychazi z ostatnich typd kombinaci
jednoznacné nejlépe varianta
deska / deska (nejcastéji OSB

s pfelepenymi spoji /graf 16/).
Zakladnim predpokladem je

v8ak pouziti vhodného typu

OSB desek, u kterych vyrobce
deklaruje vhodnost pouziti jako
vzduchotésnici vrstvy pro obvodové
konstrukce staveb.

ZAVER

Z uvedené analyzy méfeni
vzduchotésnosti staveb vyplyva, ze
vy$Si miry vzduchotésnosti obalky
budov byva primeérné dosazeno

pfi pouziti zmonolitnéné konstrukce
obvodovych stén, vapenopiskovych
a pérobetonovych blokd opattenych
omitkou a deskového materialu
(zpravidla OSB desky). Z hlediska
vzduchotésnosti jsou rizikovym
materialem zdiva keramické
dutinové bloky, které jsou velmi
citlivé zejména na provadéni
prostupl a drazek.

02| Pohled na netésnou konstrukci SDK podhledu s parotésnici félii

10.0

10.0

Problematické jsou také félie

u lehkych obvodovych konstrukci.
Vyzaduji velmi vysokou kvalitu
provedeni, vhodnou materialovou
zakladnu jak pro vlastni spojovani
félii, tak i pro pfipojovani k pfilehlym
konstrukcim. Zaroven jsou nejvice
nachylné na poskozeni v pribéhu
vystavby, vyzaduji pevny podklad
v misté spojl a idealné také
mechanickou stabilizaci spojl

pro zaji$téni jejich dlouhodobé
spolehlivosti.

Uz ve fazi projektovani budov by se
mél bréat zfetel na moznosti zajisteni
vzduchotésnosti obalky budovy.
Stavebni feSeni musi umoznovat
maximalni moznou miru spojitosti,
proveditelnosti a dlouhodobé
Zivotnosti vzduchotésnicich vrstev.

<Vladimir Sedlak>
<Viktor Zwiener>
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