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RETENCNI
CHOPNOST

\V POSLEDNICH NEKOLIKA LETECH SE MUZEME SETKAT

S REALIZACEMI VEGETACNICH STRECH, A TO NEJEN

NA RODINNYCH DOMECH, JAK BYLO ZVYKEM DRIVE,

ALE | NA OBCHODNICH CENTRECH NEBO BYTOVYCH DOMECH.

U TECHTO VETSICH STAVEB SE VYUZIVAJI NEJEN PRO SVUJ

PRIJEMNY VZHLED, ALE TAKE PRO SVUJ EKOLOGICKY PRINOS.
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Bylo prokazano, ze vegetacni
souvrstvi zlepsuje akustické

a tepelnétechnické parametry
stavby nebo konstrukeci.
Nezanedbatelnou prednosti
vegetacnich stfech je jejich
schopnost zadrZet nebo zpomalit
odtok destovych srazek. Vyvoj

v oblasti hospodareni se
srdzkovymi vodami a krajinném
hospodarstvi ma jednoznacnou
tendenci pokusit se navratit
kolobéh vody do prirozeného stavu
nebo alespori zmirnit disledky
neustalého zmensovani plochy pro
pfirozené vsakovani. Vétsi rozsiteni
vegetacnich stfech, predevsim

v husté osidlenych ¢astech mést, by
mohlo byt jednou z moznych cest.
Zadrzovani vody (oznacované jako
retence) mdze mit pro investory také
nezanedbatelny ekonomicky pfinos
v podobé nizsich plateb stocného
za destovou vodu odvadénou

ze staveb a pozemku majitele

do verejné kanaliza¢ni sité.

Pro lepsi pochopeni principu
retence ve vegetacnich stfechdch
byly provedeny experimenty
prezentované v tomto ¢lanku.

VEGETACNI STRECHY
01| Sikmd stfecha s vegetaéni skladbou ve Skandinavii (jako ochrannd vrstva
Vegetaéni stfechy jsou zndmy jiz hydroizolace je pouZita bfezova kdira)

z dédvné historie. Nejznaméjsim Obr. 01| Pfiklad skladby vegetaéni strechy

prikladem jsou, bohuzel jiz ddvno
zaniklé, ,Visuté zahrady krdlovny
Semiramis®, vystavéné v Babyloné
v roce 605 az 562 pr. n. |. Jednalo
se v té dobé o vrchol uméni

a stavebnictvi, a proto se také
zaradily mezi 7 divd svéta své doby.

3
Velkou tradici maji vegetacni strechy
predevsim ve Skandinavii viz
ffoto 01/.
Skladby soucasnych vegetacnich .

stfech se vyrazné lisi od téch
historickych. Prikladem moderniho
pfistupu k vegetacnim stfechdm

je skladba zobrazend na /obr. 01/
(viz [1]), u které se vyuziva vyhod
rliznych novodobych materidlQ,
popfipadé rizné profilovanych,

a v rdzném uspradani tak, aby

skladby zajistily pozadované funkce. 18 | g; . \Slﬁgg:?:te

1é , filtraéni vrstva

13 hydroakumulaéni
a drendzni vrstva

16 ochranna vrstva

// 17 hydroizolaéni vrstva

* Regulace teploty — vegetace } / / y 18 tepelnéizolacni vrstva
| / / / 19 parotésnici vrstva

Popis skladby:

Hlavnimi pfirozenymi vlastnostmi
vegetacnich stfech jsou: t /

a substrat,, na rozdlllod bf-zznve . 0 oo Pencinlen
povlakové nebo skladané stresni stfechy

DEKTIME 03|2012 (5



Tabulka 01| prehled zékladni legislativy vztahuijici se k naklddani se srazkovou vodou

Zjednodus$eny vyklad pravniho predpisu

Ustanoveni prislusného pravniho predpisu

SraZzkova voda se ma ze staveb fizené odvadét nebo zachycovat.
Odvadéna srazkova voda se ma likvidovat prednostné zasakovanim
na pozemku, nebo odvedenim do povrchovych vod. Neni-li mozné
z&dné z uvedenych feseni, odvadi se do kanalizace.

vyhlaska €. 268/2009 Sb. o technickych pozadavcich na stavby
§ 6 (4) Stavby, z nichz odtékaji povrchové vody, vzniklé dopadem
atmosférickych srazek (déle jen ,srazkové vody“), musi mit
zajisténo jejich odvadéni, pokud nejsou srazkové vody zadrZzovény
pro dalsi vyuziti. Znecisténi téchto vod zédvadnymi ldtkami

nebo jejich nadmérné mnozstvi se fesi vhodnymi technickymi
opatfenimi. Odvadéni srézkovych vod se zajistuje pfednostné
zasakovéanim. Neni-li mozné zasakovani, zaji$tuje se jejich
odvadéni do povrchovych vod; pokud nelze srazkoveé vody odvadét
samostatné, odvadi se jednotnou kanalizaci.

vyhlaska €. 501/2006 Sb. o obecnych pozadavcich na vyuzZivani
uzemi

§ 20 (5) Stavebni pozemek se vzdy vymezuije tak, aby na ném bylo
vyreseno

c) vsakovani nebo odvadéni srézkovych vod ze zastavénych ploch
nebo zpevnénych ploch, pokud se neplanuije jejich jiné vyuziti;
pritom musfi byt feSeno

1. prednostné jejich vsakovani, v pfipadé jejich mozného smiseni
se zdvadnymi latkami umisténi zafizeni k jejich zachycent, neni-li
mozné vsakovani,

2. jejich zadrzovéni a regulované odvadéni oddilnou kanalizacf

k odvadeéni srazkovych vod do vod povrchovych, v piipadé jejich
mozného smiseni se zdvadnymi Idtkami umisténi zarizenf k jejich
zachyceni, nebo

3. neni-li mozné oddélené odvadéni do vod povrchovych, pak jejich
regulované vypousténi do jednotné kanalizace.

Pri splnéni poZzadovaného procenta zastavénosti se povazuje
vsakovani nebo odvadéni srazkovych vod za vyresené.

V tomto misté pravdépodobné nastala chyba pfi zméné vyhlasky
501/2006 Sb. Drivéjsi verze vyhldsky 501/2006 Sb. pozadovala
vsaknuti uréitého mnozstvi destové vody piimo na pozemku:
§20

(5) Stavebni pozemek se vZdy vymezuje tak, aby na ném bylo
vyreseno

¢) vsakovani destovych vod (§ 21 odst. 3) nebo jejich zdrZeni

na pozemku v kapacité 20mm denniho uhrnu sraZek pred jejich
svedenim do vodniho toku ¢i do kanalizace pro verejnou potfebu
jednotné ¢i oddilné pro samostatny odvod destové vody 14) verejné
destové nebo jednotné kanalizace.

Pak se dalo predpokladat, Ze pfi stanoveném procentu
zastavénosti bude poZadavek spinén. Zde se zdd, Ze zména
vyhlasky byla provedena s chybou. Pfedpoklad pinéni
vsakovani podle § 20 odst. 5 pism. c), nekoresponduje s textem
nasledujiciho § 21.

\{yhlé?ka €. 501/2006 Sb. o obecnych pozadavcich na vyuzivani
uzemi

§ 21 Pozemky staveb pro bydleni a pro rodinnou rekreaci

(8) Vsakovani destovych vod na pozemcich staveb pro bydleni

je spInéno [§ 20 odst. 5 pism. c)], jestlize pomér vyméry casti
pozemku schopné vsakovani destové vody k celkové vymére
pozemku &ini v pripadé

a) samostatné stojiciho rodinného domu a stavby pro rodinnou
rekreaci nejméné 0,4,

b) radového rodinného domu a bytového domu 0,3.

Odvadéni srazkové vody do kanalizace je zpoplatnéno
(je zapocitavano do stocného)

zéakon €. 274/2001 Sb. o vodovodech a kanalizacich pro
vefejnou potfebu a 0 zméné nékterych zakoni

§ 8 Préva a povinnosti vlastnika vodovodu nebo kanalizace

(14) Vlastnik kanalizace ma pravo na Uplatu za odvadéni odpadnich
vod (ddle jen "sto¢né"), pokud ze smlouvy uzaviené podle
odstavce 2 nevyplyva, Ze stoné se plati provozovateli kanalizace
(8 20). Prévo na sto¢né vznika okamzikem vtoku odpadnich vod

do kanalizace. Sto¢né je Uplatou za sluzbu spojenou s odvadénim
a Cisténim, pripadné zneskodriovanim odpadnich vod. Pravo

na Uplatu pevné slozky sto¢ného vznika podle podminek
stanovenych ve smlouvé uzaviené podle odstavce 6, v niz je
sjedndna dvouslozkova forma stoéného, popfiipadé dnem uéinnosti
obecné zdvazné vyhlasky obce vydané v samostatné pdsobnosti
obce nebo rozhodnutim nejvys$siho organu pravnické osoby, kterd
je vlastnikem vodovodt a kanalizaci podle § 20 odst. 4.

Vypocet mnozZstvi odvadéné srézkové vody, které je zapocitavano
do sto€ného, se vypocitd podle postupu uvedeného ve vyhlasce
€. 428/2001 Sb., viz tabulka /02/.

zakon €. 274/2001 Sb. o vodovodech a kanalizacich pro
vefejnou potfebu a 0 zméné nékterych zdkoni

§ 19 Méreni odvadénych odpadnich vod

(6) Neni-li mnozstvi srazkovych vod, odvadénych do jednotné
kanalizace pfimo pfipojkou nebo pres uli¢ni vpust méreno, vypodte
se toto mnozstvi zplisobem, ktery stanovi provadéci pravni pfedpis.
Vypocet mnoZstvi sraZzkovych vod, odvadénych do jednotné
kanalizace, musi byt uveden ve smlouvé o odvadéni odpadnich
vod.

Sto¢né za odvod srazkové vody se neplati jen u objektd
uréenych pro trvalé bydleni. Srazkova voda se tedy nezapoditdva
do sto¢ného v rodinnych a bytovych domech. Tyka se ale sidel

a ploch firem, tedy napf. i ploch RD nebo pfilehlych pozemkd,
na kterych je vedeno sidlo spole¢nosti.

zéakon €. 274/2001 Sb. o vodovodech a kanalizacich pro
vefejnou potfebu a 0 zméné nékterych zakonl

§ 20 (6) Povinnost platit za odvadéni srézkovych vod do kanalizace
pro verejnou potrebu se nevztahuje na plochy délnic, silnic,
mistnich komunikaci a U¢elovych komunikaci) verejné pristupnych,
plochy drah celostatnich a regiondlnich véetné pevnych zafizeni
potrebnych pro piimé zajisténi bezpecnosti a plynulosti drazni
dopravy, zoologické zahrady a plochy nemovitosti uréenych

k trvalému bydleni a na domacnosti.
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krytiny, neprfemeériuje slune¢ni

zéreni pouze na teplo, ale az

90% této slunecni energie

absorbuje a premériuje na energii

nutnou pro odparovani vody

a fotosyntézu.

Regulace vlhkosti — pfi velmi

suchych dnech rostliny vyparujf

zvy$ené mnozstvi vody a tim
zvySuji relativni vihkost vzduchu

v okoli vegetace.

Cisténi vzduchu — pirodni

vegetace spotrebovava kyslicnik

uhli¢ity ze vzduchu a produkuje
kyslik.

* Ochrana stfechy — UV zéreni,

kroupy, dést, vitr, ale také

mechanické namahani z provozu,

Udrzby nebo vnéjsich vlivd maji

negativni dopad na trvanlivost

a funkcnost véech materidld,

proto mizZe byt z tohoto pohledu

chranénd poloha hydroizolaéni
vrstvy pod vegetacni skladbou
velmi vyhodna.

Tepelnd izolace — jak samotny

substrat, tak i vegetace rostouct

na jeho povrchu pfispivaji

ke zlep$eni tepelné izolacnich

parametr( stfechy, a to predevsim

ve smyslu snizeni kolisani teploty
materidld ve skladbé stfechy

a zvySeni tepelné stability interiéru

v chladném nebo velmi teplém

obdobi roku.

* Esteticky a psychologicky uc¢inek
- je prokazano, ze vegetace
pUsobi pozitivné na lidské mysleni
a prirozenou pohodu pfi pobytu
v jeji blizkosti.

* Retencni schopnost — schopnost
substratu a vegetace zadrzet ¢dst
destovych srazek dopadnutych
na plochu strechy.

LEGISLATIVNi POZADAVKY
NA RETENCI DESTOVE vODY

Likvidaci srazkovych vod

a povinnosti maijiteld staveb

a pozemkU se zabyva vice predpist
viz tabulka /01/.

Z legislativnich pfedpist je patrna
snaha o maximalni omezeni
mnozstvi odvadéné destové
vody z pozemk{ nebo staveb

do kanalizacni sité.

Stéle se zvysujici podil zastavéné
plochy vede ke snizeni pfirozené
retence Uzemi. Rychlé odvedeni
destové vody ze zpevnénych ploch
pozemnich a inZzenyrskych staveb

pfimo do verejné kanalizaéni sité
vede nejen k prehlceni kanalizaéni
sité v obdobich privalovych

destd, ale také k ovlivnéni
hydrogeologickych pomérli na dané
lokalité. Tento stav je také umocnén
ne vzdy optimalnim vyuzitim
zemédélské pldy a zalesnén.
Ekologickym ddsledkem zhor$ené
retencni schopnosti Uzemi jsou ¢im
ddl Castéji se vyskytujici zaplavy.

Ekonomickym disledkem
vyrazného stavebniho zésahu

do krajiny jsou kromé likvidace
$kod po povodnich také nemalé
investi¢ni naklady na zfizovani nebo
opravy kanalizaénich siti a COV, coz
je prirozené také jeden z dlvodi
zvy$ovani cen provozovateld
kanaliza¢nich siti.

V poslednich letech Ize
zaznamenat zvySenou aktivitu

v oblasti hospodareni a nakladani
s destovou vodou. Dle

platného zédkona o vodovodech

a kanalizacich €. 274/2001 Sb.

ma az na vyjimky (napf. fyzické
osoby) kazdy z majiteld nemovitosti
pfipojenych na kanaliza¢ni

sit povinnost platit sto¢né

za odvadéné srazkovée vody

z objektl a pozemkd. Je tedy
otdzkou, zdali je v dnesni dobé,
anebo by v budoucnu mohlo

byt, ekonomicky piinosné resit
likvidaci destovych vod na svém
pozemku, i presto, Ze je mozné se
na kanalizacni sit pripojit.

Likvidace destové vody na pozemku
se fesi bud ve formé akumulace

ve velkych nadrzich pro pripadné
druhotné vyuziti vody (napf¥.
splachovani na WC, zalévani, atd.)
anebo zasakovanim do pddy.

S rostoucimi cenami pozemku se
snazi kazdy investor o maximalni
vyuziti a zastavéni. To vede k jiz
zminénému nardstu zpevnénych
ploch bez pfirozené vegetace
schopné absorbovat destové srazky.
V takovych pfipadech neni mozné
provadét zasakovani povrchove,

ale musi se resit pomoci specidlné
vybudovanych vsakovacich zafizenf
umisténych pod terénem nebo pod
objektem.

Velikost vsakovaciho zarizeni je
Umérnd mnozstvi vody, které je

do néj privadéno ze zpevnénych
ploch stavby a pozemku.
Vytvorenim vegetac¢ni plochy

na stfechach mlzeme vyrazné
ovlivnit velikost vsakovaciho
zarizeni, a tim i potrebné pofizovaci
néklady.

Pfi sprdvném navrhu vegetacni
stfechy by tedy mohlo dojit nejen
ke zlepseni vlastnosti celé stresni
konstrukce (viz vySe uvedené
vlastnosti vegetacnich strfech)

a snizeni naklad( na provoz stavby,
ale také ke zmirnéni nasledkd
pfivalovych destd, byt je jasné,

Ze jen vegetacni stfechy nic
nezachrani.
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Tabulka 02| Vypocet ceny stoéného za odvod srédzkové vody podle vyhldsky ¢. 428/2001Sb. [5]

Vypocet mnozstvi srazkovych vod se provede na zékladé stanoveni
vymeéry ploch, jejich schopnosti vsakovat srazky a mistniho
dlouhodobého uhrnu srazek.

ODDIL TRET(

ZPUSOB VYPOCTU MNOZSTVI SRAZKOVYCH VOD
ODVADENYCH DO KANALIZACE BEZ MEREN(

§ 31

(1) Mnozstvi srézkovych vod odvadénych do kanalizace bez méreni
se vypocte podle vzorce uvedeného v piiloze ¢. 16 na zakladé
dlouhodobého uhrnu srazek v oblasti, ze které jsou srazkové vody
odvadeény do kanalizace, zji§téného u pfislusné regiondini pobocky
Ceského hydrometeorologického Ustavu a podle druhu a velikosti
ploch nemovitosti a pfislusnych odtokovych souciniteld uvedenych
v pfiloze ¢. 16.

(2) Pro ucely vypoétu stoéného se mnozstvi odvedenych
srazkovych vod vypoditdva samostatné pro kazdy pozemek

a stavbu, ze které jsou tyto vody odvedeny pfimo pripojkou

nebo pres volny vytok do destové (uli¢ni) vpusti a nasledné

do kanalizace.

Jednotlivé plochy stavby a pozemku se rozdéli do tfi kategorif
A, B a C podle schopnosti vsakovani. Plochy jsou redukovany
odpovidajicimi odtokovymi souciniteli na tzv. redukované plochy.
Odtokoveé souginitele vyznamné redukuji plochu s vegetaci
(soucinitel 0,05 oproti zastavéné plose se soucinitelem 0,9).

Do ploch s vegetaci Ize zahrnout i plochy vegetacénich strech.

Souctem dil¢ich redukovanych ploch se vypocita vysledna
redukovana plocha, ze které je odvadéna srazkova voda.

Zjisti se mistni dlouhodoby srédzkovy Ghrn v mm/rok. Tyto informace
poskytuje CHMU nebo ho oznamuije spravce kanalizacni sité.

Ro¢ni mnozstvi odvadénych srézkovych vod Q [m?] se vypodita
soucinem vysledné redukované plochy a mistniho dlouhodobého
srazkového uhrnu.

Vysledna cena za odvod srazkovych vod se ziskd vyndsobenim
ro¢niho mnozstvi odvéadénych srazkovych vod Q sazbou spravce
sité za stocné za mnozstevni jednotku (obvykle md).

VZOREC PRO VYPOCET MNOZSTVI SRAZKOVYCH VOD ODVADENYCH DO KANALIZACE
4 fmmmmmmmmmemeeeees hmmm e e +
|prun plochy| plocha m2 |odtokovy soucinitel | redukovana plocha |
| | | | m2

| |(plocha krat |
| | |odtokovy soucinitel) |
R +

|
|
|
S
|
+

\Dlouhodoby sréikovy Ghrn: . mm/zok t3.

\Rocn; mno¥stvi odvadéngch srazkovgch vod Q v m3
|v m2 krat dlouhodoby srazkovy Ghrn v m/rok.

Odtokové soudinitele podle druhu plochy

a) zastavéné plochy a t&%ce propustné zpevnéné plochy
v pifpads mo¥nosti odtoku do kanalizace
soucinitel: 0,9,

b) lehce propustné zpevnéné plochy (plocha B):
v piipadé moZnosti odtoku do kanalizace
soucinitel: 0,4,

) plochy kryté vegetaci (plocha C):

v pfipadé moZnosti odtoku do kanalizace
sou¢initel: 0,05.

(plocha A):
odtokovy

odtokovy

a

odtokovy

PRIKLAD VYPOCTU PLATBY ZA STOCNE NA STRESE BEZ A S VEGETACNI SKLADBOU

ZADAN(

Stfedné velka prdmyslova hala o rozmérech stiechy 25mx45m (plocha stfechy: 1 125 m2).
Objekt se nachazi na uzemi mésta Prahy (oblast s dlouhodobym srézkovym dhrnem 532 mm/rok).
Sazba sto¢ného na r. 2012 je 28,30 K&/ms3 (zdroj: Prazské vodovody a kanalizace, a.s.).

VYPOCET

Objekt viz zadani s béznou skladbou stiechy
Typ pozemku:

Odtokovy soucinitel:

Redukovana plocha:

Ro¢ni mnozstvi odvadénych srazkovych vod:
Stoc¢né za rok:

0,9

Objekt viz zadani s vegetacni skladbou stiechy
Typ pozemku:

Odtokovy soucinitel:

Redukovand plocha:

Roéni mnozstvi odvadénych srazkovych vod:
Stocné za rok:

0,05

A - zastavéné plochy a tézce propustné zpevnéné plochy

1125 m2x0,9 = 1 012,5 m2
1012,5 m2x532 mm/rok = 538,65 m3
538,65 m3x 28,30 K&/m3 = 15 243,80K¢

C - plochy kryté vegetaci
1125 m2x0,05 = 56,25 m?

56,25 m2x532 mm/rok = 29,925 m?3
29,925 m3 x 28,30 K¢/m?3 = 846,90 KE

Snizeni platby za stoc¢né je v tomto pripadé 14 397,- Ké.
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VLIV RETENCE NA CENU
STOCNEHO

Vliv pouziti vegetacni stfechy nad
objektem podnikajiciho subjektu
na cenu sto¢ného za srazkovou
vodu je demonstrovan na prikladu
na str. 08. Nad stejnym objektem
byla uvazovana strecha bez

a s vegetacni skladbou a pro obé
varianty byla vypocitana cena
stoéného srazkovych vod podle
metodiky vyhlasky 428/2001 Sb.
/tab. 02/.

SOUCASNY STAV
PROBLEMATIKY RETENCE
DESTOVYCH VOD

NA STRECHACH

Nejvice zkusenosti s vyuZitim
vegetacnich stfech maiji odbornici
z Rakouska, Némecka a Svycarska,
ktefi nékolika vyzkumy nesporné
prokazali schopnost vegetacnich
stfech zadrzovat nebo alespor
zpomalovat odtok destovych
vod. Tato schopnost se v praxi
obvykle vyjadfuje prostrednictvim
bezrozmérného soucinitele
(koeficientu) odtoku C.

Soucinitel odtoku C vyjadfuje pomér
mezi mnozstvim odte¢ené vody

a srazkového uUhrnu béhem urcité
Casové jednotky.

HODNOTY SOUCINITELEC _
PODLE RUZNYCH PODKLADU

SVAZ ZAKLADANI A UDRZBY
ZELENE (NEMECKO)

V soucasné dobé nejpodrobnéjsi
hodnoty souciniteld odtoku
vegetacni stfechy vcetné uvedeni
podminek zkou$eni uddva némecka
smeérnice FLL pro projektovani,
provadeni a udrzbu zelenych

stfech [2], které jsou zobrazeny

v tabulce /03/.

CSN EN 12056-3 [3]

Evropska norma zadné konkrétni
hodnoty soucinitele odtoku neuvadi.
Standardné je uvazovana hodnota
C = 1, pokud narodni a mistni
predpisy nebo zvyklosti nestanovuiji
jinak. Norma tedy umozriuje zvolit

i jinou hodnotu soudinitele odtoku
nez pouze C = 1, ale jiz neuvadf
jakou.

CSN 75 6760 VNITRN|
KANALIZACE [4]

V Ceské normé jsou rozliseny riizné
druhy odvodriované plochy, riizné
druhy Uprav povrch( a sklony téchto
ploch viz tabulka /04/. Popisem je
vegetacni stfecha nejblize stfeSe

s propustnou horni vrstvou tlustsi
nez 100mm. V normé neni uvedeno
za jakych podminek byly hodnoty
stanoveny.

WHLA’éKA 428/2001 SB.,
PRILOHA 16 [5]

Jiz uvedend vyhldska uvadi zplsob
vypoc&tu mnozstvi srazkovych

vod odvadénych do kanalizace
bez méreni. Vypocet mnozstvi
odvadéné vody do kanalizace
podle této vyhlasky je podkladem
pro stanoveni ceny sto¢ného

za destové vody. Hodnota
soucinitele odtoku je pro plochy
kryté vegetaci C = 0,05. Jednd se
o hodnoty uvadéné pro dlouhodoby
srazkovy uhrn.

CO LZE RiCl O RETENCNICH
SCHOPNOSTECH _
VEGETACNICH STRECH?

Hodnoty soucinitele odtoku se
podle uvedenych zdrojd vyrazné
li$i podle Gcelu vyuziti. Pro vypocet
odvodu vody napf. z ploché stfechy
s horni propustnou vrstvou tlustsi
nez 100mm se uvadi hodnota

C = 0,5. Naopak pro vypocet

ceny sto€ného je na stejné stiese
C = 0,05. Tyto rozdily a nejistota
znalosti prfesného Cisla dale

jesté komplikuje fakt, Ze stejna
stfecha bude mit ve skute¢nosti

na rdznych mistech jinou hodnotu C
v zdvislosti na ro€nim Uhrnu srazek
v dané lokalite, teploté vzduchu,
nadmorské vysce, délce a intenzité
slunecniho svitu, atd. Nelze tedy
napf. ani z némeckych norem bez
uvazeni prebirat libovolné hodnoty
C bez znalosti podminek stanoveni
a ucelu vyuziti hodnot.

Abychom si udélali vlastni nazor
na skute¢né retencni vlastnosti

Tabulka 03| Soucinitele odtoku vegetaéni stiechy dle FLL [2]

TI. souvrstvi [cm] Sklon strechy do 5° Sklon strechy nad 5°

P
1

2
3
4
5

Strechy ostatni d

Strechy s propustnou horni vrstvou | 0,5
tlustsi nez 100mm

Asfaltové a betonové plochy, dlazby | 0,7
se zdlivkou spdr

Dlazby s piskovymi sparami

Neupravené a nezastavéné plochy 5

Sady, hristé

Upravené stérkové plochy
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Obr. 05| Skladba vegetaéni stfechy pro
suchomilné rostliny (model A)

Obr. 06| Skladba vegetaéni stfechy pro
travni koberec (model B)

- DEKTIME 032012

vegetace (sukulenty)

substrat DEK RNSO 80
tl. 100mm

geotextilie FILTEK 300

nopova félie s perforacemi
v hornim povrchu
DEKDREN T20 GARDEN
tl. 20mm

geotextilie FILTEK 300

hydroizolace DEKPLAN 77
tl. 1,5mm

OSB deska tl. 18mm

vegetace (travnik)

travni koberec tl. 10mm

substrat DEK S 300
tl. 200mm

geotextilie FILTEK 300

nopova félie s perforacemi
v hornim povrchu
DEKDREN T20 GARDEN
tl. 20mm

geotextilie FILTEK 300

hydroizolace DEKPLAN 77
tl. 1,5mm

OSB deska tl. 18mm

vegetacnich stfech, zformulovali
jsme vlastni vyzkumny ukol s cilem
proveérit miru presnosti hodnot
uvadénych ve zminénych zdrojich
a odpovedeét si na dalsi otazky:

Za jakych podminek bylo C
stanoveno? Uvazuje se maximalni
hodnota zjisténa béhem deste,
nebo se uvazuje hodnota ziskana
tésné po skonceni desté?

Nebo se dokonce uvazuje jako
hodnota zjisténa napr. po 24 hod
po skonéeni desté, nebo jako
ro¢ni prdmer?

Je hodnota C konstantni v ase?
* Je spravné, Ze se hodnoty C lisi
v zavislosti na tom, k ¢emu jsou
vyuzivany (napf. dimenzovani
vnitfni kanalizace, vsakovaciho
zafizeni, verejné kanalizacni sité,
cena sto¢ného)?

Maiji prezentované hodnoty
soucinitele odtoku v ¢eskych
normach spravnou vypovidajici
hodnotu?

Je mozné provést srovnani

s vysledky experimentd
provadénych v Némecku?

EXPERIMENTALNI MERENi

Pro lepsi pochopeni reten¢niho
chovdni vegetacnich strech

a alesponi ¢aste¢né zodpovézeni
vySe zminénych otdzek jsme
uskutecnili experimentalni méfeni.
Méreni bylo provadéno jako soucdst
diplomové prace zpracované

Ing. Petrem Klobusovskym

na katedre Technického

zarizeni budov Fakulty stavebni
CVUT v Praze za odborného
vedeni Ing. Stanislavem

Frolikem, Ph.D. a ve spolupréci se
spolecnosti DEKTRADE a.s.

Pro Ucely tohoto méreni byly
sestaveny dva modely vegetacnich
stfech a zafizeni simulujici
destové srazky. Konkrétni

skladby souvrstvi obou modeld
vegetacnich stfech jsou uvedeny
na obrdzcich /05/ a /06/. Skladby
byly prevzaty z publikace [1].

Zarizeni bylo sestaveno tak, aby
bylo mozné mérit odtok vody
prosaklé vrstvami nad hydroizolaci.

Na modelu A byla provedena
skladba vegetacni strechy se
substratem DEK RNSO 80

v tl. 100mm a s vegetaci ze



Tabulka 05| Maximdlni ndvrhové Ghrny v CR s dobou trvani 5 min a2 4320 min [6].

5 T [ [ [0 [0 o0 [ [oso [am0 [s00 [0 [re0 | s vso e e

Do 650 |0,2 12 18 21 23 25 27 29 35 29 44 49 50 51 54 55 73 85
0,1 14 21 24 27 30 32 35 42 46 54 56 58 ] 63 66 88 100

Nad 650 | 0,2 11 15 17 20 23 26 30 40 59 58 67 76 85 99 104 | 156 | 179
0,1 12 17 20 22 26 30 35 46 56 67 7 87 98 122 (130 | 200 |235

02| Model A — suchomilné rostliny
03| Model B — Poklddka travniho koberce na model

04| Model B - vegetaéni stfecha s travnim kobercem




suchomilnych rostlin. Na modelu
B byla provedena skladba stresni
zahrady se substratem DEK S 300
v tl. 200mm a predpéstovanym
travnim kobercem.

Sklon u obou modeld stfech

byl zvolen 5°, coz je maximalni
sklon pro zvolené typy skladeb
vegetacnich stfech. Pri vét§im
sklonu by bylo nutné jistit substrat
proti sesuvu.

Pro experimentalni méreni bylo
navrzeno 6 rliznych srazkovych
uhrnt o rdznych dobach

trvani, prevzatych z normy
CSN 75 9010 [6], viz /tab. 05/
a z predpisu FLL [2].

Srazkové dhrny dle normy
CSN 75 9010:

* 14mm pfi dobé trvani srazky 5 min
(tj. intenzita 0,0467 I/(s.m?));

* 24 mm pfi dobé trvani srazky
15 min (tj. intenzita 0,0267 I/(s.m?));

e 26mm pfi dobé trvani srazky
30 min (tj. intenzita 0,0144 I/(s.m?));

* 35mm pfi dobé trvani srazky
60 min (tj. intenzita 0,0097 1/(s.m?));

* 46mm pri dobé trvani srazky
120 min (tj. intenzita 0,0064 I/
(s.m?2)).

Srazkové Uhrny dle prirucky FLL:
e 27mm pfi dobé trvani srazky 15
min (tj. intenzita 0,0300 I/(s.m2)).

s

VYSLEDKY MERENI

V grafech /01/ az /06/ jsou
zobrazeny vysledky z méreni.
Modrou ¢arou je zobrazen pribéh
simulovaného desté, ktery vzdy

po stanovené dobé skondil,
Gervenou Garou pribéh odtoku
destové vody z modelu A a zelenou
Garou priibéh odtoku z modelu B.

Také nds zajimalo, jaky vliv ma
piitomnost a naplnéni nopové

félie vodou. Proto byl pfed prvnim
mérenim /graf 01/ ¢4stecné nasycen
pouze substrat tak, aby nedoslo

k zapInéni nopové folie vodou.
Pozitivni vliv hydroakumulace
nopové félie se projevil tak, ze
pfiblizné v prvnich 24 minutdch
nebyl zaznamenan Zadny odtok
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Graf 01| Prlibéh odtoku vody pfi 120 min desti o intenzité 0,00667 1/(s.m?)

;
/JI\J
j ——Simulovany dést -
= Qdtok zmodelu A |
[ Odtok z modelu B
|
I ™M
// S ENARSR e
0 50 100 150 200 250 300 350
Cas [min]
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vody. Nasledné doslo k velmi
rychlému nardstu odtoku vody.
Prvni méreni se také liSilo jednou
zvlastnosti. Priblizné po 80 minutdch
od zagatku méreni dosahoval

odtok z modelu A vy$Sich hodnot,
nez byla intenzita simulovaného
desté. Tuto skute¢nost bude nutné
v dal$ich mérenich jesté potvrdit.
Tato anomdlie (soucinitel C by mohl
byt vy$si nez 1,0), pokud by se

v budoucnu potvrdila, poukazuje

na neznalost fungovani vegetacnich
stfech, nebot Zadny podobny pfipad
nebyl v Zzadné dostupné literature
ani pfiru¢kach popsan.

Pfi dalSich experimentech

/graf 02 aZ 06/, kde jiz byla pred
mérenim nopova fdlie zaplnéna
vodou, je znatelny rozdil oproti
grafu /01/. Zpozdéni odtoku

na za¢dtku méreni je podstatné
mensi, a to v rozsahu 2 az 9 minut.

Na vSech grafech je dobre

patrny rozdil mezi odtokem

z modelu A a modelu B. Rozdil

je v nékterych pripadech témér
dvojndsobny. To potvrzuje
vyhodnost pouziti vegetacni stfechy
s vétsi tloustkou substratu.

Hodnoty zobrazené na grafu /05/
jsou vysledky méreni pfi hodnotach
desté, které jsou bézné pouzivény
pro navrhovani destové kanalizace.
Vysledky tohoto méfeni by tedy

v praxi mohly byt momentainé
nejvice uzitecné.

Na poslednim grafu /06/ je pak
retenéni schopnost patrna nejvice.
Simulovany dést zde odpovida
letnim prdtrzim, které jsou

v poslednich letech ¢astym jevem.
U tohoto méreni do$lo ke snizeni
odtoku u modelu B témér o 90 %.

V tabulce /06/ a /07/ je provedeno
souhrnné porovnani vysledkdl
jednotlivych méreni.

REKAPITULACE VYSLEDKU

* Retencni schopnost vegetacnich
stfech byla experimentalnim
mérenim jednoznacné
prokazana. Tuto vlastnost
dokazuiji pribéhy odtoku,
ze kterych je patrna nejen
schopnost snizit maximalni
intenzitu odtoku destové vody
ze strfechy, ale také schopnost
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Graf 04| Priib&h odtoku vody pfi 15 min desti o intenzité 0,02613 I/(s.m?)

——Simulovany dést

= (Qdtok z modelu A

Odtok z modelu B

T r——

0 20 40 60 80 100 120 140
Cas [min]
Graf 05| Prabéh odtoku vody pfi 15 min desti o intenzité 0,03093 I/(s.m?)
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Tabulka 06| Soucinitele odtoku! stanovené po 24 hodinach

Trvani srazky | Intenzita MnozZstvi Mnozstvi odteklé vody [I/m?] | Soudinitel odtoku C Zpozdéni odtoku [min]
tc [min] destér [I/ dopadlé destové
(s.m?)] vody [I/m2] Model A Model B Model A Model B Model A Model B
120 0,00667 48,00 36,90 23,80 0,77 0,50 24 24
60 0,01040 37,44 36,94 32,90 0,99 0,88 4 8
30 0,01707 30,72 24,26 20,34 0,79 0,66 6 8
15 0,02613 23,52 22,00 16,24 0,94 0,69 2 6
15 0,03093 27,84 19,90 15,20 0,71 0,55 6 9
5 0,04480 13,44 11,91 11,14 0,89 0,83 2 ]

" Souginitel odtoku — podil objemu (nebo vysky) odtoku a objemu (nebo vysky) pfislusnych srézek, zplsobuijicich tento odtok.

Tabulka 07| Soucinitele Spickového odtoku2

Trvéani srazky | Intenzita MnozZstvi Max. intenzita odtoku [I/(s.m?)] Soucinitel $pickoveého odtoku C,,,
tc [min] destér [I/ dopadlé destové
(s.m2?)] vody [I/m2] Model A Model B Model A Model B

120 0,00667 48,00 0,00760 0,00493 1,14 0,74

60 0,01040 37,44 0,01040 0,00960 1,00 0,92

30 0,01707 30,72 0,01467 0,01133 0,86 0,66

15 0,02613 23,52 0,02187 0,01147 0,84 0,44

15 0,03093 27,84 0,02667 0,00933 0,86 0,30

5 0,04480 13,44 0,01573 0,00507 0,35 0,11

2 Soucinitel $pitkového odtoku — pomér mezi $pickovym pfimym povrchovym odtokem a prdmérnou intenzitou dané srazky ndsobené

sbérnou plochou.

zacCatek odtoku oddalit a celkové

destovou srdzku rozlozit na nékolik

hodin trvajici mirny odtok. Tato
schopnost je nejvyznamnéjsi

u velmi intenzivnich a kratce
trvajicich destd, ke kterym dochédzi

zejména v letnich mésicich. Takové

desté mohou zapficinit preplnéni
a v horsim pripadé i poskozeni
stokovych siti nebo vodnich tokd,
pfipadné zplsobit komplikace

a Skody v podobé zdplav lokalniho
nebo SirSiho rozsahu. U malo
intenzivnich dlouhotrvajicich
destl dochézi po urdité dobé
témeér k vyrovnani intenzity desté
a odtoku. To by ale vzhledem

k nizké intenzité samotného
desté nemélo zplsobovat zadné
komplikace.

Cim vy88i je intenzita desté

a zaroven tedy je krat$i jeho

trvani, tim je nizsi intenzita odtoku

vody ze stfech, tedy niz&i hodnota

soucinitele Spi¢kového odtoku.
Na zékladé toho mGzZeme fici,

Ze vegetacni stfecha se opravdu
nechovd konstantné a Ze nelze
vyjadfrit retenéni schopnost pouze
jednou hodnotou.

DEKTIME 03|2012

Hodnota soucinitele $pi¢kového
odtoku, sledovand béhem trvani
srazek a hodnota soucinitele
odtoku stanovena az po nékolika
hodindch po skonceni desté se
mUze vyrazné lisit. Proto je nutné
si pfedem uvédomit, k jakému
Ucelu je hodnota odtoku C
potreba. Pri dimenzovani

vnitfni kanalizace bude potreba
pravdépodobné jina hodnota,
nezli napr. v pfipade, kdy

bude dimenzovano vsakovaci
zarizeni. Pfi dimenzovani je

také nutné se zamyslet nad
prabé&hem vystavby, protoze
vegetacni souvrstvi se aplikuje
az v poslednich fazich stavby

a tudiz se béhem vystavby
stfechy chovaji jako zpevnéné
plochys C = 1.

U vegetaéni stfechy s rdznymi
typy vegetace byl prokazan
rozdil v reten¢ni schopnosti. Lze
predpokladat, Zze u mocnosti
substratu v radech nékolika
desitek centimetrd by mohl byt
odtok nulovy.

Simulaci péti riznych typl
destovych srazek byla

také potvrzena skutec¢nost,
Ze na retenéni schopnost
vegetacnich stfech mize mit
vliv i srazkova oblast, ve které je
stfecha realizovana.
Povrchovy odtok nebyl béhem
z4dného méreni zaznamenan.




ZAVERECNE SHRNUTI

Soucinitel C zdvisi na tloustce vrstvy
substratu.

Skute€nost, Ze v norméach

a pfiruckach neni uvadéno

za jakych podminek jsou v nich
uvadéné hodnoty soucinitele odtoku
C stanoveny, mlze znehodnotit
informaéni hodnotu vypocitanych
vysledk(. VZdy by se mélo
minimalné uvadét, zdali se jedna

o hodnoty Spickového odtoku nebo
prdmérného za urdité stanovené
obdobi.

Neprehlédnutelnym finanénim
pfinosem vegetacnich strech je
predevsim pro pravnické osoby
témér 95 % snizeni cen sto¢ného
za destovou vodu.

Vysledky experimentainiho méfeni
by prozatim mohly poslouzit jako
ddkaz, Ze vegetacni stfechy si
zaslouZi byt v nasich norméach
zmiflovany vice, nez pouze

jednou hodnotou soucinitele
odtoku a mohly by byt inspiraci

k dal$imu vyzkumu i k dal$imu
rozvoji pouzivani vegetacnich
stfech. Z tohoto dlivodu bude
experiment pokracovat v Sir§im
rozsahu ddle v rdmci doktorského
studia autora ¢lanku. Budou

tak moci byt uplatnény cenné
zkusenosti ziskané z predchoziho
experimentu a vysledky by tak mély
ziskat vétsi presnost a dostatecnou
vahu na to, aby mohly byt pouzity
do pfislugnych norem, predpist

a prirucek.

<Petr Klobusovsky >
<Antonin Zak>

[1]1 Kolektiv autord. Vegetaéni
stfechy a stfeSni zahrady,
Skladby a detaily, konstrukéni
a materidloveé rfeseni. Praha:
DEKTRADE a.s, unor 2009.

[2] SVAZ ZAKLADANI A UDRZBY
ZELENE. FLL norma
Richtlinie fur die Planung,
Ausfuhrung und Pflege
von Dachbegriinungen —
Dachbegrinungsrichtlinie
- preklad Ing. Jitka Dostalova.
Jednd se o pracovni material,
ktery byl zpracovan v ramci
reseni projektu ,Zelené strechy
- nadéje pro budoucnost*”
finan¢né podporeného

(3]

(4]

(5]

(6]

v grantovém fizeni Ministerstva
zZivotniho prostredi.

CSN EN 12056-3 Vnitfni
kanalizace — Gravitacni systémy
— Cast 3: Odvadéni destovych
vod ze stfech — Navrhovani

a vypocet

CSN 75 6760. Vnitini
kanalizace. Praha: Cesky
normaliza¢ni institut, 2003.
Vyhlaska 428/2001 Sb.,

kterou se provadi zdkon ¢.
274/2001 Sb., o vodovodech

a kanalizacich pro verejnou
potrebu a o zméné néekterych
zakon(l (zékon o vodovodech
a kanalizacich)

CSN CSN 75 9010. Vsakovaci
zafizeni srdZkovych vod. Praha:
Cesky normalizaéni institut,
2012.
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OPTIMALIZACE SYSTEMU
VYTAPENI A PRIPRAVY
TEPLE VODY

CLANEK JE POKRACOVANIM CLANKU

. OPTIMALIZACE NAVRHU RODINNEHO DOMU*,

KTERY VYSEL V CASOPISE DEKTIME 012012

PRVNI CLANEK SE ZABYVAL OPTIMALIZACI

STAVEBNI CASTI KONKRETNIHO DOMU.

OPTIMALIZACE STAVEBNI CASTI DOMU

MELA ZA UKOL PREDEVSIM SNIZIT POTREBY

ENERGIE NA VYTAPENI, CHLAZENI A VETRANI.
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Tento ¢lanek se zabyva optimalizaci
systém{ technického zafizeni
budov v rodinném domé

feSeném v minulém c¢lanku. Pro

optimalizovanou stavebni ¢ast
domu bylo zavedeno oznaceni
pasivni inteligence domu, pro
systémy technickych zarizeni budov
(systémy TZB) a jejich fizeni pojem
aktivni inteligence domu. Aktivni
inteligence domu zahrnuje systémy,
které zajistuji, aby v domé byla
prilemna teplota, Cerstvy vzduch

a dostatek teplé a studené vody.

V minulém ¢lanku jsme dospéli

k zavéru, Ze vhodné navrzenymi

a provedenymi konstrukcemi

a stinénim se Ize v podminkdach
Ceské republiky vyhnout

u rodinnych dom{ strojnimu
chlazeni. Budeme se tedy zabyvat
jen vytapénim, pfipravou teplé vody
a energiemi na provoz domacich
spotrebi¢a.

Jaka kritéria pri vybéru systému
vytdpéni a pripravy teplé vody
zajimaji investory nejvice? Jsou to
naklady na pofizeni sytému a jeho
provoz (tedy viastné tucinnost
systémU a cena za energie
vstupujici do systém) a Gdrzbu.
Daéle pak komfort, ktery systém
poskytuje a naro¢nost jeho obsluhy
a udrzby. V soucasné dobé také
zacina stale vice lidi zajimat dopad
systém{ na Zivotni prostredi, ktery
je mozné zohlednit prostrednictvim
emisi a spotreby primdrni energie.

Néktera z uvedenych kritérii je
mozné zhodnotit objektivné Ciselné.
Neékterd kritéria jsou subjektivni
a obecné jen téZko zhodnotitelna
a zalezi na preferencich kazdého
jednotlivého uzivatele. Obtizné
Ize odhadnout technologicky
vyvoj v oblasti systémd vytdpéni
a pfipravy teplé vody, vyvoj cen
energif a Zivotnost jednotlivych
porovndvanych systémd.

Hodnoceni jednotlivych systém(
vytdpéni a pripravy teplé vody bylo
provedeno pomoci nékolika kritérif.
Jednotliva kritéria budou popsana
v nasledujicim textu. Variabilita
hodnoceni tkvi predevsim v tom, ze
rlzni uzivatelé ddvaji rdznou vahu
odli$nym kritériim. Pro nékoho je pfi
hodnoceni nejpodstatnéjsi napfiklad
pofizovaci cena, pro nékoho ro¢ni
néklady na energie a pro nékoho
komfort obsluhy.



HODNOTICI KRITERIA
UCINNOST SYSTEMU

Rodinny diim maé uréitou tepelnou
ztratu, kterou je nutné pokryt.

V domé se spotrebuje urcité
mnozstvi teplé vody. Pokryti téchto
potreb resi systémy technickych
zafizeni budov — otopnd soustava,
systém pfipravy a distribuce teplé
vody. Tyto systémy, stejné jako
vSechna technicka zarizeni, pracujf
s uréitou ucinnosti. Ta je vyjadrena
mnozstvim vstupuijici energie

k préaci, kterd z néj vystupuje.

Proto se prirozené pozaduje, aby
navrzeny systém vytdpéni a pfipravy
teplé vody v budoveé byl co mozna
nejucinnéjsi.

NAKLADY NA PROVOZ SYSTEMU

Konec¢ného uzivatele ale vice nez
abstraktni fyzikalni u¢innost obvykle
zajimaji finan€ni naklady, které jsou
s vytapénim, pfipravou teplé vody
a provozem domacnosti spojené.

NAKLADY NA PORIZENI SYSTEMU
A CELKOVE NAKLADY

Kromé nékladd na provoz systému
jsou dllezité také naklady

na porizeni systému a celkové
naklady za celou Zivotnost
systému. Jde o naklady na pofizeni,
naklady na energie a dalsi naklady
na provozovani systému po urcité
obdobi. Zde se dostdvdme k otdzce
uréeni Zivotnosti systémd. Témér
vichni vyrobci zdrojl tepla

a systému na pfipravu teplé vody

Tabulka 01| Hodnoticf kritéria

uvadsji u svych vyrobkd dlouhou
zivotnost v fadu desetileti.

Vyrobci tepelnych erpadel hovoff
o zivotnosti az 20 let. VSechny
moderni zdroje tepla v sobé obvykle
obsahuji regulacni elektroniku,

jejiz slozZitost se mezi zdroji dnes

jiz prilis nelisi, a témér vSechny
zdroje v sobé maji néjaky elektricky
pohon (ventildtor, pohon dopravniku
paliva, kompresor, atd.). Neni
ddvod uvaZovat podstatné odli$nou
Zivotnost jednotlivych zdrojd. Proto
byla pro ekonomické hodnoceni
v8ech systémd uvaZovana shodnd
doba Zivotnosti 15 let.

UZIVATELSKY KOMFORT

Uzivatele také zajima komfort, jaky
mu dany systém poskytuje a jak
naro¢na je jeho obsluha. Uzivatelsky
komfort v pfipadé vytapéni
znamena, jak zdroj tepla dokaze
pruzné reagovat na menici se

okolni podminky (napf. zohlednéni
sluneénich ziskd apod.). Proto byl
uzivatelsky komfort v zavére¢ném
posouzeni rozdélen do tffi trid.

Do prvni tfidy spadaji zdroje tepla,
které automaticky viceméné plynule
reaguji na aktudlni potfebu tepla

na vytapéni; pokud kratkodobé
neni potreba tepla zdroje
nespotrebovavaji palivo (napf.
elektricky kotel, kotel na plyn).

Do druhé tfidy Ize zaradit zdroje
tepla, které jsou schopné
automaticky reagovat na aktualni
potrebu tepla, pfi kratkodobém

Utlumu ale stéle spotrebovavaji
uréité mnozstvi paliva (automaticky
kotel na pevna paliva).

Do treti tfidy pati zdroje, které
nedokazi automaticky reagovat

na menici se aktudlni potrebu tepla
na vytapéni (kotle na pevna paliva
s rucéni dodavkou paliva).

KOMFORT OBSLUHY

Komfort obsluhy je také rozdélen
do tfi tfid. Prvni tfidu tvofi zdroje
tepla na pevna paliva s ru¢nim
prikladanim (napf. krbova kamna,
kotel na uhli apod.). Do druhé
tfidy patfi zdroje na pevna paliva
s automatickym prikladanim. Do treti
tfidy jsou zafazeny ostatni zdroje,
které maji automatickou doddvku
paliva viceméné bez zdsahu
obsluhy (plynovy kotel, elektricky
kotel atd.).

EKOLOGIE

Ekologicka kritéria Ize zjednodusené
zhodnotit pomoci emisi prachu,
a spotreby primdrni energie.

Uvedena kritéria, pomoci kterych je
hodnocen systém TZB, jsou shrnuta
v tabulce /01/.

Podrobnosti (vstupni data) pro
kone¢né posouzeni jsou uvedeny
na ndasledujicich tfech barevnych
strandch.

Uginnost sytému

%

Néklady na provoz systému

KE&/kWh; Ké/rok

Néklady na pofizeni systému Ke
Uzivatelsky komfort 1az3"
Komfort obsluhy 1az3"n

Ekologie — emise prachu

g/kWh; kg/rok

Ekologie - spotfeba primérni energie

kWh/kWh; kWh/rok

" Rozdéleni do kategoril

DEKTIME 03(2012
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CASTI SYSTEMU VYTAPENI
A PRIPRAVY TEPLE VODY

Systémy vytapéni a pfipravy

teplé vody se obvykle skladaji

ze tfi ¢asti. Prvni ¢asti je zdroj,

ve kterém dochazi k vyrobé tepla
z paliva, pfipadné misto, kde
dochazi k pfeméné jednoho druhu
tepla na jiny (vyménikova stanice,

pfiprava teplé vody, ohrev vzduchu).

Druhou &4sti jsou rozvody. Mize se
jednat o rozvody tepla k otopnym
télesdim, rozvody teplé vody,
vzduchovody atd.

Posledni ¢asti pak je sdileni, které
je v pripadeé vytapéni obvykle
zajistovano otopnymi plochami
nebo ohratym vzduchem, v pripadée
teplé vody se jedna o vytokovou
baterii.

Na kazdé z téchto ¢dsti dochazi
ke ztratam. Napriklad pfi spalovani
paliva v kotli neni vyZito veskeré
spalné teplo na ohrev topné vody.

Tabulka 02| Prehled cen paliv (kvéten 2012)

Cést tepla mizi do okolniho prostoru
salanim z povrchu kotle, ¢ast pak
unika do komina a tvori kominovou
ztratu. Na nezaizolovanych

i zaizolovanych rozvodech dochazi
ke ztrdtam tepla z povrchu potrubi.
Nedostate¢na regulace mze
zpUsobovat pretapéni mistnosti nad
pozadovanou teplotu.

PALIVA A ENERGIE

Druhy paliv a energif, které se
obvykle uzivaji pro vyrobu tepla

v rodinnych domech vcéetné
nékterych jejich dllezitych vlastnosti
jsou uvedeny v tabulce /02/.

ZDROJ TEPLA

Pro preménu energie z paliva

na prakticky vyuzitelné teplo se
uzivaji zdroje tepla. V soucasné
dobe je na trhu velké mnozstvi
rGznych zdrojl tepla uréenych pro
rodinné domy, které se od sebe
znacne lisi porizovaci cenou,
ucinnosti, komfortem obsluhy

a ekologii provozu. Jejich obvykle
uzivané typy jsou uvedeny
v tabulce /03/.

ROZVODY A DISTRIBUCE TEPLA

Dalsi podstatnou ¢asti otopné
soustavy je distribuce a sdileni
tepla. V rodinnych domech

v sou¢asné dobé rozvod a distribuci
tepla obvykle zajistuje dvoutrubkova
teplovodni otopna soustava.
Otopné plochy tvori otopna télesa
(nejcasteji plechova deskovd) nebo
podlahové nebo sténové otopné
plochy. Vytapéni v rodinném domeé
Ize resit také lokalnimi zdroji bez
otopné soustavy (napf. elektrickymi
primotopy, elektrickym podlahovym
vytdpénim, elektrickymi salavymi
panely, v soucasné dobé méne
Castéji lokalnimi zdroji na pevna
paliva — kamna, krby atd.).

S klesajici energetickou naro¢nosti
rodinnych dom se stéle Castéji
pouziva také mechanické vétrani
kombinované s teplovzdusnym
vytapénim. V ramci studie

Palivo Mérnd jednotka [m.].] Vyhrevnost [kWh/m.j.] Orientacni cena paliva Orientaéni cena tepla
[K&/m.j.] [K&/kWh]
Zemni plyn — vyhrevnost m3 9,43 17,45 1,85
Elektiina — D25d (akumulace) kWh 1,00 2,17 2,17
Elekttina — D45d (pfimotopy) kWh 1,00 2,80 2,80
Elektfina — D55d (tepelné ¢erp.) | kWh 1,00 2,69 2,69
Uhli hnédé orech 1 kg 4,89 3,55 0,73
Uhli hnédé ofech 2 kg 4,89 2,65 0,54
Uhli erné ofech 1 kg 6,42 5,10 0,79
Uhli ¢erné orech 2 kg 6,42 4,75 0,74
Koks kg 7,64 7,30 0,96
Drevo kg 3,78 3,50 0,93
Drevené brikety kg 4,72 5,20 1,10
Drevéné pelety kg 4,72 5,50 1,16
Drevni Stépka kg 3,47 2,80 0,81
Rostlinné pelety kg 4,44 3,65 0,82
Propan butan kg 12,89 28,00 2,17
Obilf kg 5,00 4,00 0,80
Lehky topny olej kg 11,67 28,00 2,40
" Cena za kilowatthodinu tepla z daného paliva, uvazovana 100 % ucinnost systému vyroby tepla. Z hodnoty Ize udélat zévér o nakladnosti
jednotlivych paliv bez vlivu systému.
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na posuzovaném objektu nebyl
hodnocen vliv ceny otopné
soustavy na vysledné néklady,

Vliv pozadované teploty topné vody
a venkovni teploty na ucinnost
(topny faktor) tepelného cerpadla je

byly uvazovany pouze naklady
na pofizeni zdroje tepla.

U teplovodnich otopnych soustav je

jednim z nejdlezitéjsich parametrd
teplota vystupni a vratné vody

a teplotni spad. Tyto teploty maji

u nékterych zdrojl tepla pomérné
zasadni vliv na jejich Géinnost.
Jedna se predevsim o tepelna

Cerpadla a kondenzacni kotle

na plynna paliva.

Tabulka 03| Zdroje tepla

znazornén v grafu /01/.

Graf /01/ zndzorfiuje zavislost
topného faktoru tepelného cerpadia
na teploté energetického média
(venkovni vzduch) a na teplote
topné vody vystupuijici z tepelného
Cerpadla. Topny faktor je pomér
topného vykonu tepelného
Cerpadla a elektrického prikonu
tepelného &erpadla. Cim je topny

faktor vyssi, tim pracuje tepelné

cerpadlo s vys$si Ucinnosti. Z grafu
je patrné, ze topny faktor roste

s rostouci teplotou energetického
média (prostredi, ze kterého je
odebirdno nizkopotencialni teplo,
napriklad vnéjsi vzduch). Teplotu
energetického média nedokdzeme
pfili§ ovlivnit. Topny faktor take
roste s klesajici teplotou topné

vody vstupujici do otopné soustavy.

A praveé tento parametr Ize ovlivnit
vhodnou volbou otopné soustavy.
Proto je pro tepelné cerpadio
velmi vhodna otopna soustava

s podlahovym vytapénim.

Typ zdroje tepla | Orientacni Deklarovana [Prdmérnd [Modulovatel- (Uzivané |Cena Emise |Uzivatelsky | Komfort | Orientacni
porizovacicena  |ucinnost ucinnost  |nost zdroje | palivo paliva prachu |komfort [-] |obsluhy |cena tepla®
zdroje? [K¢] zdroje [%] zdroje [%] |[%] [KE/KWh] |[g/kWh] [] [K&/kWh]

Elektrické 15000-30000 [az99 99 100-100 Elektfina |3,03 0,00 1 1 3,06

primotopy

Kamna na uhlf 15 000—30 000 55az778 50 50-100 Brikety, |1,10 4,53 3 3 2,20

uhli

Kotel na drevéné |72 000-125000 |82 az 95 85 30-100 Drevéné (1,16 0,06 2 2 1,36

pelety pelety

automaticky

Kotel na dfevni  |156 000—600 000 |88 az 90 80 30-100 Drevni  [0,81 0,36 2 2 1,01

Stépku Stépka

Kotel nadrfevo  [12000-25000 |71 az83 65 50-100 Drfevo (0,93 0,36 3 3 1,43

Kotel nadrfevo |75 000-175000 |81 az 91 82 70-100 Drfevo (0,93 0,05 1 3 1,13

zplyrovaci s aku.

nadrzi

Kotel na elektfinu | 15 00025000 az 99 el 10-100 Elektfina 3,03 0,00 1 1 3,06

Kotel na koks 12000-25000 |70 az 80 75 70-100 Koks 0,96 0,92 3 3 1,28

Kotel na obilf 85000-150 000 |83 az93 85 30-100 Obilf 0,80 0,06 2 2 0,94

automaticky

Kotel na propan [12.000-34000 |90 az 92 88 40-100 Propan (2,17 0,00 1 1 2,47

butan bézny butan

Kotel na propan |26 000-69 000 |az 108 98 10-100 Propan (2,17 0,00 1 1 2,21

butan butan

kondenzaéni

Kotel na propan |12 000—34 000 93 a7 98 94 40-100 Propan |2,17 0,00 1 1 2,31

butan butan

nizkoteplotni

Kotel na rostlinné |85 000-150 000 |83 az 93 85 30-100 Rostlinné | 0,82 0,05 2 2 0,96

pelety pelety

automaticky

Kotel na uhli 70 000-105 000 |82 az 88 85 30-100 Hnédé [0,54 0,17 2 2 0,64

automaticky uhlf

Kotel na uhlf 12 000—-25 000 71az83 65 70-100 Hnédé (0,73 0,92 3 3 1,12

odhorivact uhlf

Kotel na uhli 12000-25000 |55 az65 55 70-100 Hnédé (0,73 4,53 3 3 1,33

prohofivaci uhlf

Kotel nazemni |12 000—34 000 90 az 92 88 40-100 Zemni |2,03 0,00 1 1 2,31

plyn bézny plyn

Kotel 26 000-69 000 [az 108 98 10-100 Zemni (2,03 0,00 1 1 2,07

na zemni plyn plyn

kondenzacéni

Kotel nazemni |12 000—34 000 93 az 98 90 40-100 Zemni 2,03 0,00 1 1 2,26

plyn nizkoteplotni plyn

Otevreny krb 20 000—-50000 10az 15 10 70-100 Drfevo (0,93 4,53 3 3 9,30

Krbové viozka 20 000—-50000 40 a7 60 50 70-100 Drevo 0,93 0,36 3 3 1,86

Tepelné Eerpadio | 110 000-160 000 |az 320 270 100 Elektfina |2,79 0,00 1 1 1,03

" Cena tepla se zohlednénim ucinnosti zdroje

2 QOrientaéni pofizovaci cena zdroje na rodinny diim se ztratou 15 kW
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Graf 01| Zavislost topného faktoru na venkovni teploté a poZzadované teploté topné vody
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Topna voda v podlahovém vytapéni
ma totiz obvykle teplotu 30 az 40 °C.
V kombinaci s podlahovym
vytdpénim mize tepelné ¢erpadlo
pracovat s vyrazné vyssi efektivitou
nez v klasické otopné soustave

s otopnymi télesy navrzenymi

na teplotni spad 75/65 °C. Pokud

v kombinaci s tepelnym cerpadlem
chceme pouzit otopna télesa, je
vhodné je dimenzovat na nizsi
teplotu otopné vody (napr.

na 45/35), pak ale vychazi otopna
télesa s velmi velkymi rozmery.

Podobny vliv na tcinnost jako

u tepelného Cerpadla ma spravny
navrh otopné soustavy v piipadé
kondenzaéniho plynového kotle

na zemni plyn. Kondenzacni plynovy
kotel pri vyrobé tepla spalovanim
plynu vyuziva nejen citelné teplo,
ale takeé latentni teplo z kondenzace
vodni pdry ve spalinach. Aby

doslo ke kondenzaci vodni pary ze
spalin, musi byt teplota vratné vody
ve vymeéniku spaliny-voda v kotli
nizsi, nez teplota kondenzace vodnfi
pary ve spalindch. Tato teplota

se podle prebytku spalovaciho
vzduchu pohybuje mezi 50 a 55 °C.
Pri pouziti kondenzacniho
plynového kotle je tedy vhodné
pouzit nizkoteplotni otopnou

DEKTIME 03|2012
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Teplota venkovniho vzduchu [°C]

COP TV =45 °C [-]

soustavu s teplotou vratné vody
pod 50 °C. Vyuzitim latentniho tepla
Ize zvysit ucinnost plynového kotle
teoreticky az 0 11 %.

AKUMULACE TEPLA

V uvodni ¢asti ¢lanku se hovorf

o uzivatelském komfortu, ktery
hodnoti, jak se ktery zdroj dokaze
svym okamzitym vykonem
pfizpUsobit aktudlni potiebé tepla
na vytdpéni. Vykon zdroje tepla

je dimenzovany na vypoctovou
venkovni teplotu (obvykle -12 °C
az -18 °C). Tato velmi nizka teplota
ale v otopném obdobi obvykle
nastava jen na pomerné kratkou
dobu, obvykle nékolik hodin,
maximalné nékolik dnd. Po vétsinu
otopného obdobi je tedy vykon
zdroje tepla predimenzovany

a zdroj je provozovan na nizsi nez
jmenovity vykon. Nékdy je rozdil
mezi jmenovitym vykonem zdroje
a aktualné pozadovanym vykonem
zdroje znacny. U nékterych

zdroju toto necini problém.
Plynové kondenzaéni kotle dokazi
modulovat svij vykon obvykle

v rozsahu 20 az 100 % jmenovitého
vykonu, automatické kotle

na pevna paliva obvykle v rozsahu
30 az 100 % jmenovitého vykonu.

20 30

— COPTV=55°C ]

Problém nastédva u kotl’ na pevna
paliva s ruénim prikladanim paliva
a u tepelnych Cerpadel. U téch

je modulace vykonu pomérné
obtizna. Akumulaéni nadrz dokaze
~preklenout” rozdil mezi aktudlnf
potfebou tepla na vytapéni

a vykonem zdroje tepla. Zdroj tepla
je mozné provozovat na jmenovity
vykon, pri kterém funguje optimalné
a s nejvétsi moznou ucinnosti.
Vyrobené teplo je ukladano

do topné vody v akumulaéni
ndadrzi, ze které Ize odebirat

do otopné soustavy prave takové
mnozstvi tepla, které je aktudlné
vyzadovano. Akumulaéni nadrz
navic vyrazné zvysuje tepelnou
pohodu v interiéru domu a u kotld
na pevna paliva s ruéni doddvkou
paliva umozni v teplejsi ¢asti
otopného obdobi nezatdpét kazdy
den, ale tfeba jednou za dva az

tfi dny. U tepelného Eerpadla pak
akumulaéni nddrz vyrazné snizuje
pocet startl, které jsou klicové

pro zivotnost tepelného cerpadla
a Zivotnost Cerpadla prodluzuje.



VYBER ZDROJE TEPLA

NA VYTAPENI A PRIPRAVU
TEPLE VODY PRO POSUZOVANY
pUm

V prvnim ¢ldnku tohoto seridlu
(DEKTIME 012012) jsme provedli
optimalizaci stavebni ¢asti
konkrétniho rodinného domu. Nyni
na tomto domé provedeme studii
vyhodnosti rdiznych zdrojd tepla.
Tepelna ztrata feSeného domu

je po optimalizaci stavebni ¢asti

pomeérné mala, stejné jako potreba
tepla na vytapéni. Vstupni hodnoty
jsou uvedeny v tabulce /04/.

ZHODNOCENI ZDROJU TEPLA

V tabulce /05/ je zhodnoceni
moznych zdrojl tepla pro vytdpéni
a pfipravu teplé vody. Hodnoceni
bylo provedeno s uvazovanim
otopné soustavy o uc¢innosti
rozvodu, distribuce a regulace

87 %. RUst cen energii je uvazovan

Tabulka 04| Vstupni hodnoty pro studii vyhodnosti moznych zdrojd tepla

jednotné hodnotou 5% za rok. Doba
zivotnosti je pro v8echny zdroje
uvazovana shodné 15 let.

Kritéria z tabulky /01/ jsou
hodnocena v tabulce /05/. Hodnoty
v kazdém sloupci jsou barevné
rozdéleny do tff tfid. Hodnotdm
spadajicim do nejlepsi tridy je
pfifazena zelend barva, hodnotam
spadajicim do stfedni tfidy oranzova
barva a hodnotdm spadajicim

do nejhorsi tfidy Cervend barva.

Tepelna ztrata domu [kW] 5

Potreba tepla na vytdpéni [kWh/rok] 6 354
Potreba tepla na pripravu teplé vody [kWh/rok] 3392
Spotreba elektrické energie v domacnosti [kWh/rok] 3500

Rozdéleni spotieby elektrické energie v domacnosti (bez vytapéni a pfipravy teplé vody) podle pouzitého tarifu

Tarif D2d (bez nizkého tarifu) VT [%] 100 [kWh/rok] 3500
NT [%] 0 [kWh/rok] 0
Tarif D25d (8 hodin nizkého tarifu denné) VT [%] 40 [kWh/rok] 1400
NT [%] 60 [kWh/rok] 2100
Tarif D45d (20 hodin nizkého tarifu denné) VT [%] 10 [kWh/rok] 350
NT [%] 90 [kWh/rok] 3150
Tarif D55d (22 hodin nizkého tarifu denné) VT [%] 5 [kWh/rok] 175
NT [%] 95 [kWh/rok] 3325
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Tabulka 05| Zhodnoceni moznych zdrojd tepla pro vytapéni a pfipravu teplé vody

Nejcastéji realizované varianty

1 | Kotel na dievéné pelety Topna sezdna kotel, mimo el. bojler D25d
2 | Kotel na drevo zplyriovaci s aku nadrzi | Topna sezéna kotel, mimo el. bojler D25d
3 | Kotel na elektfinu Kotel na elektfinu D45d
4 | Kotel na uhli automaticky Topna sezdna kotel, mimo el. bojler D25d
5 | Kotel na zemni plyn kondenzaéni Kotel na zemni plyn kondenzaéni D2d
6 | Tepelné Cerpadlo Tepelné cerpadlo D55d
Dal$i varianty

7 | Elektrické piimotopy Elektricky bojler D45d
8 | Kotel na drevéné pelety Kotel na dievéné pelety D2d
9 | Kotel na drevéné pelety Elektricky bojler D25d
10 | Kotel na drevni stépku Kotel na drevni §tépku D2d
11 | Kotel na devo Kotel na dievo D2d
12 | Kotel na dfevo zplyriovaci s aku nadrzi | Elektricky bojler D25d
13 | Kotel na obili automaticky Kotel na obili automaticky D2d
14 | Krbova viozka Elektricky bojler D25d
15 | Kotel na propan butan kondenzaéni Kotel na propan butan kondenzaéni D2d
16 | Kotel na rostlinné pelety automaticky | Kotel na rostlinné pelety automaticky | D2d
17 | Kotel na uhli automaticky Kotel na uhli automaticky D2d
18 | Kotel na uhli automaticky Elektricky bojler D25d
19 | Kotel na uhli prohofivaci Kotel na uhli prohofivaci D2d
20 | Kotel na zemni plyn nizkoteplotni Kotel na zemni plyn nizkoteplotni D2d
21 | Kotel na zemni plyn kondenzaéni Elektricky bojler D25d

ROZBOR VYSLEDKU VYBERU
ZDROJE (komentdr k tabulce /05/)

* Zajimavy je vliv tarifu elektrické
energie na vysledné ndklady
na vytapéni, pfipravu teplé vody
a elektfinu pro domacnost. Tento
vliv je v /tabulce 05/ mozné

sledovat v radcich 8 a 9 na piikladu
kotle na pelety a v fadcich 17 a 18

na prikladu automatického kotle

na uhli. Vzhledem k vyhodnéjsimu
tarifu elektrické energie pro
domacnost pfi pouziti elektrického
bojleru pro pripravu teplé vody

se pouziti bojleru vyplati. Nejnizsi
naklady na elektrickou energii pro
domacnost jsou pak pfi pouZitl
tepelného Cerpadla.

Z cisté ekonomického hlediska
(kumulované naklady po patndcti
letech) je nejvyhodnéjSim zdrojem

Graf 02| priibéh nakladd na nej¢astéji uzivané zdroje tepla pro RD

pro rodinny ddim automaticky
kotel na hnédé uhli spolu

s kombinovanym bojlerem, ktery
je v topné sezdéné ohrivan topnou
vodou a mimo topnou sezénu
elektrickou energii. V tomto pripadé
je ale nutné zvazit dalsi okolnosti,
jako jsou préce pfi skladani uhli,
plnéni ndsypky kotle, nutnost mit
v objektu vhodnou mistnost, kterd
mdzZe slouZit jako uhelna atd.

1400 000
1200 000
=&~ Kotel na dievéné pelety + elektricky bojler

1000000 —— Kotel na elektfinu )
oy == Kondenzacnikotel na zemni plyn :
X
& 800000
3
X /)//
2 600000 ~

400 000

200 000
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=&= Automaticky kotel na uhli + elektricky bojler
Tepelné ¢erpadlo
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* Automaticky kotel na uhli je pak
zajimavou volbou predevsim

pfi vyméneé stdvajiciho kotle

na pevna paliva za novy. V této
situaci nevznikaji vicenaklady

na pofizeni uhelny. Pro uZivatele
zvyklého na obsluhu starého
odhofivaciho nebo prohorivaciho
kotle na tuha paliva pfinasi novy
automaticky kotel na uhli zna¢né
zvyseni uzivatelského komfortu

i komfortu obsluhy.

Automaticky kotel na uhli je ale
pouze ve stredni kategorii co se
tyka ekologickych kritérii.

V celkovém hodnoceni nejhdre
dopadly zastaralé kotle a kamna
na uhli nebo drevo.

V ekologickych kritériich jsou
zajimavé kotle na biomasu — tedy
automaticky kotel na drevéné

OMEZEN[ TEPELNYCH CERPADEL

» VyS8i porizovaci naklady

v porovnani s ostatnimi systémy;
* u nejcasteji pouzivanych
venkovnich cerpadel
vzduch-voda je ¢erpadlo zdrojem
hluku ve venkovnim prostredi;

pelety, rostlinné pelety a obilf

a zplyriovaci kotel na devo

v kombinaci s akumulaéni nadrzi.
Vzhledem ke své vysoké ucinnosti
je, pres vyuzivani elektrické
energie z hlediska ekologickych
kritérii, zajimavé i tepelné cerpadlo.
V grafu /02/ je znézornén prdbéh
ndkladd pro $est pravdépodobé
nejCastéji uzivanych zdrojd tepla
pro rodinné domy.

Obdobnou analyzu s pfihlédnutim

k preferencim majitele, podle typu
stavby, otopné soustavy nebo
dostupnosti zdrojd energie, Ize
provést pro kazdy rodinny ddm. P¥i
konkrétnim zadani Ize dojit k jasnym
podkladdm pro rozhodnuti majitele
objektu o nejvhodné&jSim systému
pro vytapéni a pripravu teplé vody.

* u nejcasteji pouzivanych
venkovnich Cerpadel
vzduch-voda pokles vykonu
a ucinnosti ¢erpadla s poklesem
teploty venkovniho vzduchu;

* nutnost pouziti vhodné
nizkoteplotni otopné soustavy
pro plné vyuziti potencialu

Pro majitele modelového domu
byly nejddlezitéjsimi kritérii celkové
naklady na systém v uvaZzovaném
¢asovém horizontu 15 let

a uzivatelsky komfort a komfort
obsluhy. Investor nechtél travit ¢as
topenim a nechtél mit v domeé zdroj
prachu a dalsich necistot. Prél si,
aby otopnd soustava a systém
pfipravy teplé vody fungovaly

na stisknuti tlacitka. Vyssi pofizovaci
naklady neznamenaly problém.
Proto bylo v domé instalovano
tepelné Cerpadlo vzduch-voda.

<Ondfej Hec>

uspor tepelného cerpadla (napr.
podlahoveé topeni);

* u nejcastgji pouzivanych
venkovnich ¢erpadel vzduch-
voda venkovni jednotka zabira
venkovni prostor;

* zavislost na doddvce elektrické
energie.

DEKTIME 03|2012
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CERTIFIKACE Z HLEDISKA
UDRZITELNEHO ROZVOJE

CERTIFIKACE UDRZITELNE
VYSTAVBY

Nezvratnym trendem ve vyspélych
zemich je priklon k Usporam pifi
uzivani staveb, ale i pfi jejich
vystavbé nebo likvidaci. Ve stavbach
se vyzaduiji zarovern podminky
vhodné pro jejich uzivatele.

Tento smér Ize oznadit jako trvale
udrzitelné stavéni. Zakladem jsou
tfi pilife: environmentalni, socialni
a ekonomicky. Certifikace budov
je kvantifikované hodnoceni miry
naplnéni kritérii trvale udrZitelné
stavby. Tato kritéria jsou stanovena
v urcitych systémech hodnoceni.

Po celém svéte je k dispozici
mnoho konkrétnich certifikacnich
systémuU. Mezi nejCastéji pouzivané
v Evropé patfi BREEAM (misto
vzniku Velka Britanie), LEED (USA),
HQE (Francie) a DGNB (Némecko).
V Ceské Republice existuje

od r. 2010 také narodni nastroj pro
certifikaci kvality budov usity na miru
lokdlnim podminkam s nazvem
SBTool CZ. Nejvice rozsifujici se
jsou ale dva jiz zminéné systémy
BREEAM a LEED, o kterych bude
pojedndno vice v tomto ¢ldnku.
Oba systémy posuzovani maji
vznikem jsou védecké organizace
podporované prdmyslovou sférou.

¢ Systém BREEAM (British
Research Establishment’s
Environmental Assessment)
vznikl pfed vice nez 22 lety
na pUdé Britské vyzkumné
spole¢nosti (BRE), ktera funguje
dodnes jako certifikacni organ.
Na celém svété ma certifikat
BREEAM cca 200 000 objekid,
vétsinou jde o rodinné domy
ve Velké Britanii. Administrativnich
budov s certifikdtem BREEAM je
pfiblizné 6 000. Systém BREEAM
pracuje s narodnimi predpisy,
vyZaduje dodrZeni postupt
a pozadavkUd mistnich norem.
Certifikace BREEAM ma nékolik
podtypl podle mista a druhu
stavby. V nasich podminkach
se zatim pouzil podtyp
BREEAM Europe Commercial,
ktery Ize aplikovat na objekty
administrativni, obchodni
a vyrobni.

¢ Systém LEED (Leedership in
Energy and Environmental
Design) vznikl v roce 2000



01| Futurama Business Park, Praha 8

ve Spojenych statech
americkych. Administrativnich
budov s certifikdtem LEED

je priblizné 9 000. Systém

LEED pracuje s americkymi
normami ASHRAE (tvircem
norem je Americka spole¢nost
pro vytdpéni, chlazeni

a vzduchotechniku). Certifikace
LEED mé nékolik podtypt

podle druhu stavby. V nasich
podminkach se nejCastéji pouziva
podtyp LEED Core & Shell, ktery
je uréen pro tzv. spekulativni
vystavbu, kdy je vice nez 50%
ploch uréeno k pronajmu.

V pripadé, zZe je k prondjmu
uréeno méne nez 50% ploch, se
pouzivd podtyp LEED for New
Construction. Certifikaci udéluje
americky certifikaéni orgdn GBCI
(Green Building Certification
Institute).

Rozvoj systém(i BREEAM a LEED
v CR je zpUsoben predevsim

02| Ustfedi CSOB Radlice, Praha 5

zdjmem zahraniénich investord
velkych administrativnich staveb,
které jsou urCeny Casto opét pro
zahrani¢ni klienty nebo ndjemniky.
Ti jsou zvykli na vysoky standard
kvality budovy, vnitfniho prostredi,
nizké ndklady, ale napf. i dobrou
dostupnost. Z&émér vybudovat
stavbu Uspésnou z pohledu
udrzitelného stavéni tak mlze
pfinést pri dosazeni vysokého
hodnoceni vyhodu i pfi jejim prodeji
nebo prondjmu.

K dnegnimu dni jsou v CR finding
certifikované sice jen 2 nové
administrativni budovy /foto 01 a 02/,
ale objektd podstupuiicich certifikaci
jsou nyni jiz desitky. V soucasné
dobé se, alespon v Praze,

nepfipravuje témer zadny vetsi

administrativni projekt bez certifikace.

Pro priklad uvéadime nékolik objektd,
pro které je certifikace zpracovdvéna
a na kterych ATELIER DEK pfimo
spolupracoval:

* Greenpoint, Mozartova, Praha 5;

* Spielberk Office Centre, Brno;

e CTP Ostrava;

* BBC Omega, Praha 4;

¢ AFIl Karlin, Praha 8;

¢ Verdi, Vaclavské namesti, Praha 1;

¢ River Gardens, Rohanské nabrezi,
Praha 8.

OBSAH CERTIFIKACE

Obsah obou certifikadnich ramed,
BREEAM i LEED, je rozdélen

do nékolika ¢asti, jimz je pfisouzena
urcitd vdha nebo bodové
hodnoceni, které se mdze ligit napf.
podle typu budovy. V tabulce /01/
jsou uvedeny jednotlivé ¢dsti obou
certifikaénich rdmc( pro novostavbu
administrativni budovy a body, které
Ize v jednotlivych oblastech ziskat.

UROVNE CERTIFIKACE

Klasifikace v systému BREEAM je
z4visla na procentu dosazenych

Tabulka 01| Oblasti a jejich bodové ohodnoceni systémd BREEAM a LEED pro novostavbu administrativni budovy

BREEAM LEED

Management 12 Lokalita 28
Zdravi a vnitni prostredi 15 Hospodareni s vodou 10
Energie 19 Energie a ovzdusi 37
Doprava 8 Materidly a zdroje 13
Voda 6 Kvalita vnitfniho prostredi 12
Materidly 12,5 Inovace 6
Odpad 7,5 Mistni priority 4
Vyuziti pdy a ekologie 10

Znedisténi 10

Inovace 10

Celkem 110 Celkem 110
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bodd, viz tabulka /02/. V systému
LEED se hodnoti poCet dosazenych
bodd, viz tabulka /03/.

FAZE CERTIFIKACE

Oba certifikacni ramce maji dve
faze: projekéni a realiza¢ni. Findlni
certifikaci Ize ziskat az po zavrseni
obou fazi. LEED navic umozriuje pro
budovy typu Core & Shell (budovy
stavéné za ucelem pronajmu,
realizuje se pouze kostra a obalka
budovy s pfipravou na véechny
instalace pro variabilni dispozice,
které vS8ak budou provedeny az pro
konkrétniho najemce), na zakladé
dolozeni zamys$leného zaméru
projektantem a dodavatelem stavby
proveést tzv. precertifikaci stavby
jesté pred jejim dokoncenim.

KOORDINATOR CERTIFIKACE

U certifikovanych objektd vstupuje
do procesu projekce i realizace
stavby koordinator certifikace.

Cim dfive se zapoji, tim lepsi je
vychozi pozice z hlediska moznosti
dosaZeni vysoké urovné a hladkého
prdbéhu certifikace. V nasich
podminkach, kde jesté znalost
certifikaCnich systém( neni mezi
projektanty a dodavateli stavby

Tabulka 02| Klasifikace systému BREEAM

tak rozsitend, zastdva nejCastéji

roli koordinatora v pripadé
systému BREEAM proskolena

a prozkousend osoba BREEAM
assessor (posuzovatel). Tato

osoba v§ak musi zdrover zachovat
neutralitu, nebot jeji primarni funkci
je posouzeni naplfiovani kritérii
certifikace a pridélovani bod.

V procesu LEED funguje jako
koordindtor certifikace nejcastéji
osoba LEED Accredited Professional
(akreditovany odbornik), za jehoz
pfitomnost v procesu certifikace Ize
ziskat 1 bod. Pro oba systémy vsak
obecné plati, Ze roli koordinatora
mUzZe zastdvat kdokoliv, kdo ma
potrebné znalosti a zkusenosti.

KOMPETENCE

Pro ziskani certifikace je nutné
zapracovani pozadavk{ certifikace
do projektu, vypracovani riiznych
vypoctd, protokold a dokladd.
Tyto ¢innosti se obvykle déli mezi
koordindtora certifikace, projektanta,
dodavatele stavby a specialisty.
Podstatné je také uvést, ze
vzhledem k tomu, Ze certifikaéni
organizace jsou zahranicni, je
nutné zpracovat urcité mnozstvi
dokumentace v anglickém jazyce.
Koordindtor certifikace pak

Klasifikace BREEAM

< 30% >30% >45% >55% >70% >85%
Unclassified Pass Good Very good Excellent Outstanding
(Neklasifikovéno) | (Dostatecny) | (Dobry) | (Velmi dobry) | (Vynikajici) (Mimorédny)
Tabulka 03| Klasifikace systému LEED

Klasifikace LEED

< 40 bodd > 40 bodU >50 bodt > 60 bodt >80 bod

- Certified Silver Gold Platinum

(Certifikovano) | (Stfibrny) (Zlaty) (Platinovy)

Tabulka 04| Prehled sledovanych energetickych a teplotnich pomérd stavby

Predmét vypoctu Metodika

Bézny vypocetni néstroj

Tepelné ztraty objektu
a potrebny tepelny vykon

CSN EN 12831 Tepelné
soustavy v budovach —
Vypocdet tepelného vykonu

Ziraty (Svoboda software)

Tepelna zatéz
tepelné zatéze

CSN 73 0548 Vypodet

klimatizovanych prostord

Vypoctovd pomticka napf.
v programu MS Excell

Celoroéni potreby energie

CSN EN ISO 13790

Energie (Svoboda software)
PROTECH

na vytapéni a chlazenf
(PENB)

Energetickd naro¢nost budov
— Vlypocet spotieby energie
na vytapéni a chlazeni

NKN (CVUT v Praze Fakulta
stavebni)

predevsim vede cely tym a proces
certifikace. Kromé toho vypracovava
potrfebné doklady zhruba k jedné
tretiné bodd. Projekéni tym

a dodavatel stavby maiji na starosti
dalsi zhruba jednu tfetinu

bodd. Zbyvaijici tretina pripada

na specialisty, ktefi dodaji potfebné
specializované ¢innosti. Jde
predevs§im o vypocty energetické
narocnosti, stavebnéfyzikalni
vypocty (napf. denni osvétleni,
akustika, proudéni vzduchu,
vétrani, tepelna pohoda), studie
proveditelnosti (napr. diskuse
variant zdroje energie), plany
uvadeéni do provozu apod. Pravé

v této oblasti jsou pracovnici
Atelieru DEK dodavateli odbornych
studii a vypoéta. V dal$im textu
bude pfiblizena nami vyuzivana
dynamicka simulace, ktera je
povinnou* soucasti certifikace LEED
a naléza uplatnéni také v ramci
certifikace BREEAM.

* Za povinnou sou¢dst Ize dynamickou
simulaci povazovat pfi zanedbani
druhé, tzv. preskriptivni cesty, kterd
vSak znemozriuje ziskani vétsiho poctu
bod v souvisejici ¢asti Eac1. Pri
preskriptivni cesté se prokazuje bez
vypoctu, Ze byly spinény poZzadavky
stanovené urcitym predpisem.

DYNAMICKE SIMULACE

Vypocty energetickych a teplotnich
pomérd budovy, viz tabulka /04/,

se béZné provadéji na ustdleném
modelu. Vstupni data pro tyto vypocty
jsou stanovena s jistou rezervou nebo
se navrhuji na extrémni podminky
apod. Dynamicka simulace naopak
predstavuje progresivni metodu
vypoctu, ktery pracuje s ¢asove
promeénlivymi podminkami jako je
teplota a relativni vihkost vzduchu

v exteriéru, intenzita slunecniho zareni,
rychlost a smér vétru atd. a s Casove
promeénlivym vyuzivanim objektu
(napf. obsazenosti) i technickych
zafizeni (vytapéni, vétrani, chlazeni,
osveétleni). Dynamickou simulaci je
dosaZeno vétsi energetické efektivity
navrhu, potencidl vyuZiti zdrojd je
vysSi. PouZiti dynamické simulace

je tedy vhodné pro komplexni

ndvrhy a optimalizace tepelného
komfortu vnitfniho prostredi, regulaci
vytdpéni, chlazeni a vétrani a vybér
technického zafizeni. Vypocet probiha
ve specializovanych programech,
velmi vhodny je napf. program
DesignBuilder.



Offices

Weekdays: Monday - Friday Weekends: Suturday - Sunday Occupation desity: 0.14  |[people/m’] ‘ ‘ ‘
Activity: light office work Metabolic rate: 1.2 [met] Summer clothing: 0.5 [clo] Winter clothing: 1.0 [clo]
s ] until: | 1 345 6| 7[8[9 10|11 [12]13]1415]16 |17 |18 |19] 20 | 21 | 22|23 | 24
ystem Hours Variable
Value 0-1 23 34 45| 56 | 67 7-8 | 89 | 9-10 10-11/11-12/12-13/13-14|14-15/15-16/16-17 17-18 18-19(19-20 20-21 21-22|22-23| 23-24]
Heating setpoint 1.0 22°C
setbackpoint 0.5 -
off 0.0 -
setpoint 1.0 24°C T 1 T 1
setbackpoint 0.5 -
off 0.0 -
fraction: 1.00 |
0.75
0.50 |
0.25
Lightning target ill. office 500 Ix
I coridor 200 Ix |*by caclulation reduced the proportion depending on the daylight illuminance
Internal heat‘ gains | fraction: 1.0
0.1

Obr. 01| Pfiklad vstupnich Gdajd dynamické simulace

Dynamicka simulace poskytuje
znalost podminek, které jsou diky
komplexnosti vstupnich udajt
/obr. 01/ velmi blizké realité. Jde
o pribéhy teplot, relativnich
vihkosti, tepelnych zisk{ a ztrat,

potreb energie na vytapéni, chlazeni

a vétrani, a to pro jakoukoliv
zvolenou oblast v budoveé (napf.
kanceldr, podlazi, trakt atd.)

v jakémkoliv zvoleném Casovém
Useku (napf. typicky den, tyden,
rok). Tyto informace jsou cenné
jak ve fazi projektu, kdy Ize
optimalizovat geometrii objektu,

stinéni /obr. 02/, parametry
konstrukci, parametry systémi TZB,
tak ve fazi provozu budovy, kdy Ize
pfi odchylkdch predpokladaného
chovani budovy od skute¢nosti
provést vyregulovani soustavy

a optimalizaci provozu.

Dynamicka simulace je tedy
nastroj jak pfi projektovani,

tak pfi provozovani budovy,
nezavisle na tom, zda je dana
budova certifikovana &i nikoliv.
Nicméneé pro budovy aspirujici
na certifikaci LEED je dynamicka

simulace nezbytnou slozkou, a to
konkrétné v ¢asti Eap 2: minimum
energy performance (minimalni
energetické chovani). Vyzaduje
se, aby projektovana budova byla
0 10% energeticky Uspornéjsi
nez referenéni budova. V pripadé,
Ze je Uspora vétsi nez 10%, Ize
ziskat dal$ich 3 az 21 bodl dle
dosazené urovné energetické
efektivity, a to v ¢asti Eac1: optimize
energy performance (optimalizace
energetického chovani). Vypocet
musi byt proveden dle normy
ASHRAE 90.1-2007.




Obr. 03| Simulace rychlosti proudéni vzduchu v mistnosti

Energeticka naro¢nost je
samozrejmeé sledovéna i v rdmci
BREEAM, a to v ¢asti Ene 1: energy
efficiency (energeticka uc¢innost).
Hodnoti se také porovnanim vigi
referenéni budové a dle dosazené
Uspory lze ziskat maximdiné

15 bodU. Vypodet Ize provadét bud
dynamickou simulaci nebo podle
narodni metodiky. V praxi se kromé
dynamickeé simulace setkdvdme

s vyuzivanim prikazu energetické
naro¢nosti budovy zhotoveném
napfiklad v Narodnim kalkulac¢nim
nastroji. Vysledky z dynamické
simulace véak obvykle byvajl'

realité a ve vypoctech neni nutné

ll PROPERTY MaN| H'
J_LI m 3 wwwmpaclooﬂcz L

uvazovat tak vysoké koeficienty
bezpecnosti. Vypocet v dynamické
simulaci mdze tedy kromé mnoha
podstatnych informaci prinést
také vétsi bodovy zisk v certifikaci
BREEAM.

Nadstavbou energetické simulace
je tzv. CFD simulace (computational
fluid dynamics), kterd modeluje
proudéni vzduchu v prostoru.

Ze CFD simulace ziskdvdme
trojrozmérny obraz rozlozeni
rGznych veli¢in v prostoru, napr.
rychlosti proudéni vzduchu

/obr. 03/, teploty vzduchu, operativni

a radiacni teploty, atd.

CFD simulace se také pouziva pro
hodnoceni tepelné pohody uvnitf
objektd. V rdmci BREEAM Ize

za prokdzani tepelné pohody ziskat
1 az 2 body v ¢asti Hea 10: Thermal
comfort (tepelnd pohoda). V rdmci
LEED je mozny zisk 1 bodu v ¢asti
IEQc7: Thermal comfort — design
(tepelna pohoda — projekt).

Vypocty v CFD simulaci jsou
naro¢né, mohou v8ak poskytnout
velmi uzite¢né informace a podklady
pfi rozhodovani o koncovych
prvcich systémd TZB. Pri
porovnavani rdznych variant (napf.
jednotka fancoil umisténd u podlahy,
jednotka fancoil umisténd u stropu,
chladici trdm na stropé atd.) Ize
sledovat rozlozeni teplot vzduchu

v prostoru, distribuci ¢erstvého
vzduchu, dosah chladného proudu
vzduchu apod.

PRIKLADY VYPOGTU
PRO BREEAM

V oblasti stavebni fyziky a energetiky
Ize v certifikaci BREEAM ziskat

28 bodu z celkového poétu 110.
Seznam ¢asti zabyvajicich se
stavebni fyzikou a energetikou je
uveden v tabulce /05/.

Zajem o zpracovani vypodtl ve vyse
uvedenych oblastech se odviji
jednak od pozadované urovné
certifikace (€im vySSi droven, tim
vétsi potfeba bodového zisku

a tim vétsi zajem o specializované
vypocty), a ddle od specifika




Tabulka 05| Oblasti stavebni fyziky posuzované v rdmci BREEAM

Zkratka | Nazev anglicky Nazev Gesky Dosazitelné body
Radné Inovativni | Celkem

Hea 1 | Daylighting Denni osvétleni 1 1 2

Hea 7 | Potential for Natural Ventilation Potencidl pro pfirozené vétrani 1 0 1

Hea 10 | Thermal comfort Tepelnéd pohoda 2 0 2

Hea 13 | Acoustic Performance Akustické parametry 1 0 1

Ene 1 | Energy Efficiency Energetickd uéinnost 15 2 17
Ene5 |Low or Zero Carbon Technologies Obnovitelné zdroje energie 3 1 4

Pol 8 Noise attenuation Hlukova zatéz okolf 1 0 1
CELKEM 28

daného projektu. V posledni dobé
jsme se podileli na certifikaci zhruba
Sesti objektd, a to v rizném rozsahu.
Na dvou z nich v nasledujicim textu
pfedstavime vybrané specializované
vypocty pro nékteré oblasti uvedené
v tabulce /05/.

ADMINISTRATIVNi BUDOVA
GREENPOINT, PRAHA 5

Prvnim prikladem je projekt
devitipodlazni administrativni
budovy Greenpoint v Mozartové
ulici na Praze 5 /foto 03/. Objekt
ma 3 podzemni podlazi uréena

pro parkovani, ve vstupnim podlazi
se nachazi vchod a recepce

a v ostatnich nadzemnich podlazich
jsou umisténé kancelare. Objekt

je vejéitého pldorysu s atriem
uprostred prochdzejicim celou
vy$kou budovy a zakonéenym
prosklenou stfechou.

Na objektu jsme zpracovavali
nasledujici vypocty a studie pro
BREEAM:

* Hea 1 Denni osvétleni

* Hea 10 Tepelnd pohoda

* Hea 13 Akustické parametry

* Pol 8 Hlukova zatéZ okoli

* Ene 5 Studie proveditelnosti
obnovitelnych zdroji energie

Celkem bylo v téchto oblastech
dosazeno 6 bodd z 10 moznych,
které pomohly, aby projekt preskogil
do vys$si urovné certifikace. V dobé
uzavérky jesté nebyla znama finalni
uroven certifikace, ale bude snaha

o dosazeni Urovné excellent. Na této
drovni uz je témeér nemozné obejit
se bez specializovanych vypodctd

a studi.

Objekt se bude nachazet ve velmi
rusné lokalité. Tato skutecnost
vyznamné promlouvala do navrhu
fasady. Urcujici byla potfebna
neprdzvuénost obvodového plasté.
Vlastnosti obvodového plasté

se vSak take feSily s ohledem

Obr. 04| Rez administrativni
budovou Greenpoint,
Praha 5
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Typ poZadavku

na tepelnou pohodu a denni
osvétleni. Podrobnosti vypoéth

s ohledem na tyto dva vlivy uvadime
déle.

GREENPOINT — HEA 1 DENN/
OSVETLEN

Vypocet denniho osvétleni slouzi
jednak pro ¢eskeé urady, jednak pro
BREEAM. V Ceské republice je studie
denniho osvétleni pro administrativni
budovy vyZadovéna vzdy, a to ve fazi
stavebniho povoleni. V ramci BREEAM
je spInéni pozadavki na denni
osvétleni dobrovolné a Ize ziskat 1
nebo 2 body. Mezi obéma rdmci jsou
urcité priseciky, ale i rozdily. Pro
prehled uvadime vybrané pozadavky
platné pro novostavby v tabulce /06/.

Vyhlaska 268/2009 Sb. [1], BREEAM, Hea 12
GSN 73 0580-1 [2], Vyhlagka 26/1999 Sb. [5]

uroveri denniho osvétleni patfi:

« stinéni okolni zastavbou nebo
jinymi prekazkami,

« velikost osvétlovacich otvord,

* parametry zaskleni.

V daném pfipadé objektu
Greenpoint se okolni budovy
nachdazeji v dostate¢né vzdalenosti,
takze prilis neomezuji vyhled

z kanceldfi na oblohu, ktera je
primarnim zdrojem svétla. Fasady
jsou celoprosklené se zasklenim

o Ciniteli prostupu svétla 55 %, ktery
je sice z hlediska propustnosti
denniho svétla pomérné nepfiznivy,
ale pfi dané konfiguraci okolnf
z&stavby a rfeSeni fasédy bylo

mozné ocekavat pozitivni
vysledky. Tento predpoklad byl
potvrzen podrobnym vypoctem

ve specializovaném programu.

Na obrdzku /05/ je uveden vystup
z vypoctového programu pro 2. NP,
Zelené jsou v pGdorysu vyznaceny
izofoty > 1,5%. Izofoty jsou linie
spojujici body se stejnou hodnotou
Cinitele denni osvétlenosti (¢.d.o.).
Hodnoty ¢.d.o. jsou v plose

celého podlazi vétsi nez 1,5%

a prdmérnd hodnota ¢.d.o.

na celém podlazi je 5,9%. Tzn., Ze
jsou spinény jak pozadavky Ceské
normy, tak manualu BREEAM.
Vypocty byly provedeny pro
vSechna podlaZi, pro néktera z nich

hodnot.

Obr. 05| Prdbéh izotopl
v padorysu vybraného
podlazi

DEKTIME 03]2012



Obr. 06| Prlibéhy teplot venkovniho a vnitfniho vzduchu a operativni a stfedni radia¢ni teploty pro vypocet PPD

25 L

20

15

10

0 |
22,12 23.12 |

-5

Air Temperature [°C]

Outside Dry-Bulb Temperature [°C]

Po vyhodnoceni vSech podlazi
bylo konstatovéno, Ze pozadavky
na denni osvétleni jsou splnény

ve 100% ploch, a Ze je tedy mozné
ziskat 2 body v ¢asti Hea 1 Denn/
osvétleni.

GREENPOINT — HEA 10 TEPELNA
POHODA

Cilem této ¢asti certifikace je
pomoci projekénich néstrojl
zajistit mozZnost dosazeni tepelné
pohody v interiéru objektu. Tepelnd
pohoda se pfitom vyhodnocuje

na nasledujicich parametrech:

* predpokladand stiedni hodnota
tepelného pocitu (PMV —
predicted mean vote),
predpokladané procento
nespokojenych (PPD — predicted
percentage of dissatisfied)

/obr. 06, 07/,

lokalni kritéria tepelné pohody
jako privan, vertikalni rozdil
teplot, radiacni asymetrie

a teplota podlahy.

Tyto parametry Ize zjistovat bud
dotaznikovym Setfenim v pripadé
jiz existujicich budov, anebo
vypoctovymi postupy v pfipadée
projektd. Pro vypodty slouzi CFD
simulace. Mezi hlavni faktory
ovliviujici tyto parametry patfi:

» operativni teplota,

* radia¢ni teplota konstrukcf,
* teplota vzduchu,

* typ ¢innosti a produkované
metabolickeé teplo,

odév uZivatele.

Average temperatures

25.129:00

Radiant Temperature [°C]

— B~ — Occupation [-]

Posledni dva faktory projekéné
ovlivnit nelze, ale vSechny teploty
zavisi prfedevsim na obvodovych
konstrukcich a zplsobu vytapéni,
chlazeni a vétrani. Na objektu
Greenpoint jsme vypocet provadéli
pro rizné varianty a poskytovali
jsme tak podklady pro rlizna
rozhodnuti: napf. pouziti izolaé¢niho
dvojskla nebo trojskla vyplné.
Soucasti tvah byl samoziejmé i viv
volby zaskleni na denni osvétleni.
Jak je ale patrné z predeslého,
uroveri denniho osvétleni vyrazné
prevySovala pozadavky BREEAM

i CSN 73 0580-1 [2]. V oblasti
denniho osvétleni byla tedy

velka rezerva a nebylo nutné

Operative Temperature [°C]
— 25.12 9:00

volit dvojsklo, které ma vyssi
soudinitel prostupu svétla nez
trojsklo. V kone¢ném navrhu

bylo rozhodnuto o pouziti trojskla
na severni ¢asti objektu a dvojskla
na jizni ¢asti objektu. Na vahach
prevézila tepelnd pohoda, ktera
bude v zimnim obdobi u severni
fasady vyssi pfi pouziti trojskel nez
pri pouZziti dvojskel.

V dalsich obrazcich je uvedeno
rozlozeni operativnich teplot v letnim
obdobi v jizni /08a, b/ a severni
poloviné /09a, b/ typického podlazi
objektu Greenpoint. Na jizni
poloviné objektu jsou patrné solarni
zisky.

Obr. 07| Ukazka rozloZeni spokojenosti (PPD predpovidané procento nespokojenych )
s tepelnou pohodou v prostoru sledované mistnosti

DEKTIME 03(2012



Po optimalizaci konstrukci i provozu
technickych zafizeni bylo vypoctem
prokazano dosazeni pozadovanych
parametr tepelné pohody

v souladu s CSN EN 1SO 7730 [3]

a bylo tak umoznéno ziskani 1 bodu
do certifikace BREEAM.

CTP 1Q PARK OSTRAVA

CTP IQ PARK Ostrava je
administrativni budova ¢lenéna

do 3 ¢asti: alfa, beta a gama, jez

tvorii spokojvaci kréek mezi prvnimi
dvéma. Cést alfa md 13 podlai a ¢ast
beta 10. V podzemnich podlazich
jsou umisténa prevazné parkovaci
stani a technické zazemi objektu,

na fasadé do ulice 28. fijna kantyna 04| Stavba Budovy B, Office park HerSpickd, Brno

a kavama; v 1,- NP jSO}._l predevsim Obr. 08a| RozloZeni operativni teploty v normalizované vy$ce 0,6 m nad podlahou na jizni
plochy urené k pronajmu a od 2. NP poloving objektu

ji previadajf administrativni prostory Obr. 08b| RozloZeni operativni teploty v prostoru podlaZi na jizni poloviné objektu

objektu.
Obr. 09a| RozlozZeni operativni teploty v normalizované vysce 0,6 m nad podlahou

. . - i poloving objekt
Na objektu jsme zpracovavali na severni polovine objextu

nasledujici vypodty a studie pro Obr. 09b| RozloZeni operativni teploty v prostoru podlaZi na severni poloviné objektu

BREEAM: Obr. 10| Oblast pro posuzovéni hlukové zatéze

(zdroj mapy: www.openstreetmap.org, a www.creativecommons.org)
* Hea 7 Prirozené vétrani,
* Hea 10 Tepelna pohoda,
* Hea 13 Akustické parametry,
* Pol 8: Hlukova zatéz okolr,
* Ene 5: Studie proveditelnosti
obnovitelnych zdrojd energie.

Obr. 11| Lokalizace chrdnénych prostor v blizkosti nové stavby

Celkem bylo v téchto oblastech
dosaZeno 6 bodd z 11 moznych.

Obr. 08a Obr. 08b

CTP 1Q PARK OSTRAVA -
HEA 13 AKUSTICKE PARAMETRY

BREEAM v ¢asti Hea 13 Akustické
parametry pozaduije, aby
ekvivalentni hladina akustického
tlaku LAeq,T byla v kancelarich
mensi nez 40 dB. Pro srovndni
pozadavek na LAeq,T pro kancelare
v Ceské republice je dle Nafizeni
vlady 272/2011 Sb. [4] maximalné
50 dB. PoZzadavek BREEAM je
tedy pfisnéjsi a tak pfiznivéjsi pro
akustickou pohodu v interiéru.

Obr. 09a Obr. 09b

Je potreba si uvédomit, Ze hluk
v mistnostech je zplsobovan
dopravnim hlukem prenasenym
pres obvodovy plast do interiéru,
hlukem z instalovanych prvka
nuceného vétrani a hlukem ze
stacionarnich zdrojd v budové,
ktery se prendsi vzduchovou
cestou pres vnitfni konstrukce. — —
Hlukova zatéz se méni po vysce — -
objektu. Proto musel byt vypocet

DEKTIME 03]2012




Tabulka 06| Prehled akustického zatiZeni v jednotlivych podlazich budovy

Podlazi | Budova ©. Nazev Limit Doprava | VZT Vytahy Prenos pres | Celkem Posouzeni
mistnosti | mistnosti hluku konstrukce hluku
2.NP budova A210.1 Kancelar <40dB 12,9 21 21,6 Vyhovuje
ALFA
A210.4 Zasedaci <35dB 21 21,0 Vyhovuje
mistnost
A210.7 Pracovna <40dB 21 21,0 Vyhovuje
4.NP budova C404 Kancelar <40dB 17,3 21 22,5 Vyhovuje
GAMA
10.NP budova B1010.1 Odpocinkova | <40 dB 23,4 21 27 29,3 Vyhovuje
BETA mistnost
Kancelar <40dB 26,1 21 27,3 Vyhovuje

proveden pro vSechny posuzované
mistnosti na fasadé objektu

ve v§ech podlazich. Podrobné
vysledky vypocétu pro vybrané
mistnosti jsou uvedeny v tabulce
/06/. Celkova hlukova zatéz

v jednotlivych mistnostech se
pohybovala okolo 20 az 30 dB.
Pozadavky BREEAM byly spinény
a objekt mohl ziskal 1 bod

za akustiku.

SPIELBERK OFFICE CENTRE,
BRNO

Posledni priklad je stavba

21 podlazni administrativni budovy
v aredlu Spielberk Office Centre

v Brné v Herspické ulici /foto 04/.
Objekt ma 3 podzemni podlazi
uré¢ena pro parkovani, v prvnim

a druhém podlazi se nachazi
obchodni jednotky. Ve 3. az 21.
podlaZi jsou umistény kanceldre.
Objekt je obdélnikového pldorysu.
Objekt je vétran nucené pomoci
centralnich vzduchotechnickych
zafizeni.

Na objektu jsme zpracovavali

nasledujici vypocty a studie pro

BREEAM:

e Hea 1 Denni osvétleni,

* Hea 7 Pfirozené vétrani,

* Hea 10 Tepelna pohoda,

* Hea 13 Akustické parametry,

¢ Pol 8 Hlukova zatéz okolr,

* Ene 5 Studie proveditelnosti
obnovitelnych zdroju energie.

Celkem bylo v téchto oblastech
dosaZeno 8 bodd z 11 moznych.

SPIELBERK OFFICE GENTRE - POL
8: HLUKOVA ZATEZ OKOLI

ZvySeni hlukové zatéze okoli je
feSeno v ¢asti Pol 8 Hlukova zatéz
okoli. BREEAM pozaduije, aby

v okruhu 800 m od posuzované
budovy nedoslo k navyseni hlukové
zatéZe chranénych prostor staveb

o vice nez 5 dB ve dne a o vice nez
3 dB v noci. Mezi chranéné prostory
staveb se pocitaji napr. Skolska

a zdravotnicka zafizeni, duchovni
mista, parky a zahrady.

Obr. 10

Zde je pristup BREEAM ponékud
odliSny od Ceské legislativy. Ta
stanovi limity hlukové zatéze

ur€itou pevnou hodnotou, ktera je
zavisla predevsim na typu prilehlé
komunikace a staciondrnich zdrojich
hluku. Hodnoty nelze prekrogit.

Prvnim krokem posouzeni hlukové
zateze podle BREEAM bylo
vymezeni sledovaného prostoru

a vyty&eni kritickych objektd

viz obrazky /10/ a /11/.

Na kazdé sledované budoveé byly
ve vzdalenosti 2m od fasady objektl
zvoleny v Urovni véech nadzemnich
podlazi body, ve kterych byla
vypoctena hladina akustického
tlaku A [dB], a to pro stdvajici stav

a poté pro navrhovany stav. Model
stavu po realizaci objektu zahrnuje
nepretrzity provoz ze stacionarnich
zdrojd a vyvolany nardst dopravy.
Vysledky vypoctl pro vybrané body
jsou uvedeny v tabulce /08/.




Tabulka 08| Sledovani hladiny akustického tlaku v chranénych prostorech vybranych staveb v blizkosti realizované novostavby

Vypoctovy Typ objektu  [Parcela Vyska Stavajici hlukova |Po realizaci objektu |Nardst Rozdil Vyhodnoceni
bod Z&téZ v lokalité celkem Pozadavek
den noc Doprava VZT |(den [noc |den |noc |<5dB |<3dB
den |noc den noc
1 bytovy ddm (378 1.NP 50,0 43,1 50,2 |43,1 |35,1 |50,3 |0,0 |0,3 |-43,1 |Vyhovuje
2.NP 51,3 444 51,4 |44,4 |353 |51,5 |0,0 |0,2 |-44,4|Vyhovuje
3.NP 52,2 45,3 52,4 |453 |355 |52,4 |0,0 |0,2 |-453 |Vyhovuje
4.NP 53,3 46,4 53,5 |46,4 |35,7 |53,5 |0,0 |0,2 |-46,4 |Vyhovuje
2 bytovy ddm |383 1.NP 51,7 447 51,7 |44,7 |34,8 |51,8 |0,0 |0,1 |-44,7 |Vyhovuje
2.NP 53,1 46,1 53,1 |46,1 |35,0 |53,2 |0,0 |0,1 |-46,1 |Vyhovuje
3.NP 54,0 46,9 54,0 |46,9 |352 |54 0,0 (0,0 (-46,9 [Vyhovuje
54,8 47,7 54,8 |47,7 |354 [54,9 (0,0 (0,1 |[-47,7 |Vyhovuje
5 obj?kt ) 1397 1.NP 61,7 54,6 61,8 |54,6 |38,1 [61,8 (0,0 (0,1 |-54,6 |Vyhovuje
ﬁggcjﬁgsﬁ 2.NP 631 |[561 632 |56 [383 (632 00 |01 |61 |Vyhovuje
3.NP 64,1 57,0 64,2 |57,0 |38,5 |64,2 |0,0 |0,1 |-57,0 |Vyhovuje
Posledni dva sloupce v tabulce /08/  jejichz priklady jsou uvedeny [5] VyhlaSka 26/1999 Sb.

vyhodnocuji nardst hlukové zatéze.
Je patrné, Ze narQst je v fadu
desetin, a ze tedy zdaleka nejsou
dosahovany pfipustné limity.

Objekt je vyhovuijici z hlediska
nardstu hlukové zétéze pred
fasadami chréanénych objektl a bylo
mozné ziskat 1 dostupny bod pro
certifikaci.

ZAVER

Na trhu nemovitosti prestava

byt slovo certifikace ojedinélym

a naopak se stdvd samozrejmosti.
Tlak na certifikaci staveb je zi'ejmy
predevsim ze strany ndjemcd, ktefi
maji zajem o budovy s pfijemnym
vnitfnim prostredim, s dobrou
dostupnosti dopravni i sluzeb a se
zarukou, Ze jsou stavby vstficné

k Zivotnimu prostredi. Pro investory
to znamena zvazit ndklady a mozné
vynosy.

Relativné dobrou zpravou je, Ze
stavby realizované v CR, které
vyhovi technickym pozadavkdim
legislativy a CSN, mohou doséhnout
bez vétsi namahy stredni klasifikace
(napf. v BREEAM klasifikace good)).

V silném konkurenénim prostredi
je ale zdjem predevsim o vyssi
stupné certifikace. Pro dosazeni
vyssich pricek byva zpravidla
nezbytné vypracovani nékterych
specializovanych vypo¢td a studi,

v tomto ¢lanku. Pri pozitivnim
vysledku Ize v idedlnim pfipadé
ziskat v oblasti stavebni fyziky

a energetiky aZ 28 bod, coz tvofi
pfiblizné jednu ¢tvrtinu z celkového
poc¢tu bodd. To mize znamenat
posun o dvé Urovné, tedy napriklad
ze stupné good na stupen excellent.

V letoSnim roce se pravdépodobné
dockame aktualizace BREEAM

i LEED. Lze ocekavat zpfisnéni
pozadavkd tak, aby se certifikované
budovy od standardnich odliSovaly
vyraznéji. Jisté tedy stoupne poptavka
po zkusenych zpracovatelich, kteri
budou umét poskytnout pomoc pfi
hleddni cennych bodd.

<Daniela Danesova>
[1] Vyhlddka 268/2009 Sb.

o technickych poZadavcich

na stavby

CSN 73 0580-1 Denni osvétleni
budov - Cdst 1: Zakladni
poZadavky

CSN EN ISO 7730 Ergonomie
tepelného prostredr - Analytické
stanoveni a interpretace
tepelného komfortu pomoci
vypoétu ukazateld PMV a PPD

a kritéria mistniho tepelného
komfortu

Nafizeni viady 272/2011

Sb. o ochrané zdravi pred
nepfiznivymi ucinky hluku

a vibraci

(2]

(3]

(4]

o obecnych technickych
pozadavcich na vystavbu
v hlavnim mésté Praze




PROGRAM PRO ENERGETICKE
DYNAMICKE SIMULACE BUDOV

ij DesignBuilder

Software
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= od roku 2012 jsme oficialni distributor programu pro CR
= moznost vyuzit redlnych meteorologickych dat

= tepelna zatéz a tepelné zisky v jakémkoliv obdobi roku

= potfeba energie na vytapéni a chlazeni v prdbéhu roku

= detailni analyza systémU vytdpéni a chlazenf

= sledovani emisi CO,

= analyzy proudéni vzduchu v exteriéru i interiéru, tzv. CFD analyzy
(Computational Fluid Dynamics)

= moznost importu CAD modeltl z ArchiCAD, Microstation apod.
= vice informaci a objednavky programu na www.designbuilder.cz



REKONSTRUKCE
STRECH

UKAZKA Z DENNI PRAXE TECHNICKYCH

PORADCU ATELIERU DEK

POPIS STAVBY

Jedna se o nové bytové domy

v Brné-Lidni. Bytové domy byly
postaveny v letech 1998 az 2000.
Nosnd konstrukce kazdého
bytového domu je zdéna z cihelnych
blokd. Domy maji 4 NP, posledni
podlazi je v podkrovi. Nosna
konstrukce strechy je tvorena
vaznicovou krovovou soustavou. Pod
skladanou krytinou byla doplrikova
hydroizola¢ni vrstva. Zatepleni
stfechy bylo provedeno tepelnou
izolaci mezi krokvemi. Podhled byl

DEKTIME 03|2012

tvoren sadrokartonovym obkladem
na ro$tu. V nékterych bytech byla
tepelnd izolace dopInéna i do rostu
SDK konstrukce. Parotésnici vrstva
tvorena félii lehkého typu byla
umisténa na rost SDK konstrukce.
Schéma skladby je na /obr. 01/.

POPIS ZAVAD

Od samého zacatku uzivani stavby,
priblizné od r. 2002, se v letnich
obdobich majitelé podkrovi potykali
s pfehfivanim svych bytl. Naopak
v zimnim obdobi se ukazalo, Ze

podkrovni byty nelze uspokojivé
vytopit. Problémy trépily nejvice
majitele rohovych bytovych
jednotek, které nebylo mozno vytopit
na teploty vyssi nez 18 °C. V téchto
bytech se zacaly vyskytovat prvni
problémy s povrchovou kondenzaci
na rdmech a osténich stresnich
oken, na vnitfnich sténdch v oblasti
pozedniho vénce a na podlahdch

u vstupu na balkény.

Z&avady se projevily i na vnéjsi obalce
budovy. Na fasadé se objevily
praskliny propisujici zdivo /foto 01/,




omitka na fimsdch se odlupovala
/foto 02/, doslo k odmrznuti
dlazdic na terasach a balkénech
a k prosakovani skladbou téchto
konstrukci, coz se projevilo opét
na fasddé domu /foto 03/.

Od roku 2004 byly dokumentovany
poruchy a byly vyhotovovany
posudky vysvétlujici jejich vznik.
Nékteri majitelé se pokusili

o individudlni vymeénu terasové
dlazby a dokonce i stre$nich oken.
Po delsi dobé se jako jediné mozné
feSeni zdvad ukdzala celkova
rekonstrukce bytovych domd.
Rozhodnuti o zatepleni stén a stfech
domd podpofila i moznost ziskat
dotaci na zatepleni z programu
Zelend usporam.

ANALYZA PROBLEMU STRESNI
KONSTRUKCE, VOLBA
SYSTEMU OPRAVY STRECHY

V ramci analyzy celkového

stavu objektu a zpracovavani
dokumentace pro rekonstrukci
objektu jsme byli pfizvani
projektantkou Ing. Alenou Zaji¢kovou
a TDI Ing. Tomasem Zajickem

k diskusi nad feSenim navrhu
rekonstrukce strechy.

p)

_— e o — — —

v L & L 7 —7

- ‘Stulbwn‘ 5ﬁe3u\.
 STRESND LATE ‘
| KONTRALATE ~VETRAWA YIDUCHOVA MEIERA
- :mr.iw': Foug (?Hv)

— HNEU\LFE?ELM& [ELNW Y=

— TePELNA ROLACE DORo3TU ( MINERAW) )
— PAROIABRAWA 2 T TOLic

L sk Deskh

KRMTINA

Obr. 01| Typickd skladba stfechy s lehkou fdlif na pozici parozdbrany, nékteré byty

v provedeni bez tepelné izolace v SDK rostu

DEKTIME 03]2012



v tepelné izolaci vioZzena
okapova podpora pfesahu stfechy
pfisroubovana ke krokvi

TOPDEK 022 PIR

vrut TOPDEK ASSY

DEKWOOD palubka
piifez laté

< _DEKWOOD prkno

“\\TOPDEK SBS pas 30

\bednéni, palubky nebo OSB deska
okapni zZlab
pllfezlciEn
~~_DEKWOOD palubka
ocslovy thelnik

pozednice
penetrovat asfaltovym penetraénim lakem DEKPRIMER

— pfifez pasu TOPDEK SBS pas 30
vétraci miizka

okapni plech

> \vyztuZna tkanina
DEKWOOD palubka,/Gkapnf plech

Obr. 02| Chrakteristicky detail systému TOPDEK s parotésnici vrstvou (a zdroveri
provizorni hydroizolaci) ukon¢enou okapnic¢kou pro odvodnéni

Obr. 03| Detail u pozednice pfi zachovanych prdbéznych krokvich

parozbrana ze samolepiciho asfaltoveho pasu
doparucujeme v tomto misté pouZiti samolepicho pasu,
kter§ omez{ proudéni vzduchu mezi bednénfm a parozdbranou

parozdbrana z asfaltového pdsu

Jednostranng lepici butylova

omflatelnd paska
podklad doporutujeme penetrovat akryatovou disperzf

PU péna

0SB deska

vhodn§ podklad pro t€sné nalepent asfaltového pdsu

okapnice

nimétek
podpora pra upevnénf pohledového prkna
a zarfizky tepelé izolace

spdru profiznout a zatmelit
neba pouZft APU listu

Povrchova kondenzace

na konstrukcich stfesnich oken
se vyskytovala témér ve vSech
podkrovnich bytech. Proto byla
vyloucena ojedinéld chyba
realizace, vadna byla spiSe
koncepce detaill a konstrukéniho

DEKTIME 03]2012

usporddani napojeni rdmu okna
na vrstvy strechy.

Skute€nost, Ze nelze vytopit
podkrovni mistnosti na teploty
potfebné pro bézné uzivani bytd
nas vedla k ivahdm o Spatné

vzduchotésnosti konstrukce.
Kondenzace v misté stfeSnich oken
mohla byt zplsobena $patnym
zateplenim detailu a napojenim
parotésnici vrstvy na rdm okna.
Parotésné napojeni individuainé
vyménénych sti'e$nich oken



Obr. 04| Skladba DEKROOF 11-B

ZASADY RESENI
PAROTESNEHO NAPOJENI
OBVODOVEHO ZDIVA

A SKLADBY STRECHY
ZATEPLENE NAD KROKVEMI
(fotodokumentace viz /foto 04, 05/)

* Vyplnéni prostoru kolem
pozednice tepelnou izolaci (napf.
z mékké mineralni viny).
Zaklopeni/dozdéni prostoru
kolem pozednice az pod zaklop
stfechy (napf. deskovym
materidlem).

Parotésné opracovani detailu

kolem krokvi a styku svislého

zéklopu/zdiva se zaklopem
strechy.

Zajisténi okrajl poviakové

parotésnici vrstvy listami.

V exteriéru tésnéni spary

v napojeni ETICS na podhled

pfesahu strechy.

* Pred kone¢nym zakrytim detailu
ze strany interieru se doporucuje
provést zkousku vzduchotésnosti
(blower door test) podle

na obalku budovy, bylo viibec a spojitosti tepelné izolace. Spole¢nost CSN 73 1901 Pfiloha J.
$patné predstavitelné. DEKTRADE navrhuije skladby nad ¢ Pro dosazeni potfebnych
krokvemi jiz od roku 2000. akustickych vlastnosti stén mezi
Princip rekonstrukce strfechy mél podkrovnimi byty se podél téchto
byt volen také s ohledem na dalsi V feSeném pripadé rekonstrukce stén do podhledu vlozi pruh
pozadavky: stfechy nebylo mozné ukoncit materidlu z mineralnich vlaken.
krokve nad pozednici (jedna
* rekonstrukce bez nutnosti z podminek pro optimalni vyuziti KATALOG DEKROOF
vystéhovani, vyhod nadkrokevniho systému,
* zachovani SDK podhledu, standardni detail viz /obr. 02/). Typové skladby TOPDEK jsou
* vyuziti zabudovanych materiald, Jednim z dlivodd byla skute¢nost, zavedeny v katalogu ovéfenych
* zvySeni akustické izolace skladby  Ze by se zménil staticky model skladeb stfech DEKROOF.
stfechy. ptvodniho krovu. Potfeba zachovat  Pro skladby DEKROOF 11-A
priibézné krokve tak previadla nad a DEKROOF 11-B je presné
Nase tvahy smérovaly k volbé vyhodou typového rfeseni kontaktu specifikovano materidlové reseni
konstrukce strfechy s tepelnou skladby stfechy s obvodovymi a proto mohou byt stanoveny
izolaci nad krokvemi. Toto feSeni se zdmi. Pro feSeni styku konstrukce v§echny funkéni parametry obou
uplatriuje stéle Castéji diky dokonale stfechy a obodovych stén bylo tfeba  skladeb. Znalost téchto parametrdi je
resitelné vzduchotésnosti, parotésnosti  predepsat nasledujici zasady. nezbytna pro vybér vhodné skladby

do projekéniho feSeni objektu.

Pro popisovanou rekonstrukci
stfech komplexu BD byla zvolena
typova skladba DEKROOF 11-B viz
/obr. 04/ s pohledovym bednénim,
tepelnou izolaci nad krokvemi,
doplnkovou hydroizola¢ni vrstvou
ze samolepiciho SBS asfaltového
pasu. Resend skladba navic
obsahovala stavajici SDK podhled.
Findlni skladba stre$ni konstrukce je
popsana na /obr. 05/.

Volbu zpUsobu rekonstrukce stfechy
ovlivnila také potfeba neprerusit
vyuzivani bytl v podkrovi. Majitelé

a najemnici si nedokdzali predstavit,

DEKTIME 03(2012




IF NN N e by se na dobu rekonstrukce
stfechy docasné prestéhovali.
Zvolenim skladby TOPDEK mohla byt
rekonstrukce provadéna prevazné

z vnéjsi strany strechy, ¢imz byly

minimalizovany zdsahy a vstupy

a2 2 e e i pracovnikd do bytl (prakticky pouze
I pfi zapravovani SDK konstrukci
2 4 kolem stresnich oken).
(“ Ohled byl brén i na pozadavek,

aby byla existujici sadrokartonova
konstrukce plnici pohledovou
A A A S ——— — funkci zachovéna. S vyspravenim
] popraskanych spar SDK podhledu,
zplsobenych odtizenim krovu, se
pocitalo.

- I —
- POVODAI  STRESNY KRYTINA

- aTdesul LaTE Parotésnici vrstva ze samolepiciho
LONT - _— ( | . asfaltového pasu polozena
~ CONTRALATE - VETRANA VADUCHOVA WERERA na souvislém bednéni se osvédgila

- DY -~ S*HQLEP{L; HOBITIL . NST. :I’A'S jako spolehlivé pr,oyiz,ornl' _
| hydroizolace chranici podstfesni
— TEPELMA 1oLACE ~TOPDEK 022 PIR prostory v priib&hu rekonstrukce.

I
= PARGIABRAMA - toDiFlk. A )
L fenel e - ASF. TS Pro zatepleni detailu u pozednice
Do ‘l DESEK pak byla vyhodné vyuzita ptivodni
L U3Aupena VIDUCH. VRSTVA tepelna izolace vynata z prostoru
1

- mezi krokvemi.
- NOSNA ket SDk  PoDHLEDUL ( PUvodw( )

- SDk PoDHLED (PivoDwi) PRUBEH REKONSTRUKCE
STRECHY

Obr. 05| Konecna skladba rekonstruované strechy PFi rekonstrukci stFechy byla

respektovédna potreba nepretrzitého
vyuzivani podkrovnich bytd.
Realiza¢ni firma musela ¢innost

a presuny materidld organizovat
tak, aby sklddana krytina mohla byt
po realizaci novych vrstev stfechy
vracena na stfechu. K dalsimu
pouziti byla deponovana i pdvodni
tepelna izolace. Technologicky
postup byl planovan tak, aby kazdy
den pred odchodem pracovnikd byl
objekt zabezpecen proti zateceni.
Opatreni se tykalo predevsim
provizorniho zabezpeceni prechodu
mezi plvodni plochou stfechy a jiz
nove polozenou ¢asti stechy proti
srazkové vodé. V kazdém useku
stfechy byla najednou provedena
demontdz krytiny, vyjmuti tepelné
izolace, montaz nového bednénfi

z OSB desek a na néj nalepeni
samolepiciho asfaltového pasu
TOPDEK SBS pas 30. Jak jiz

bylo fe€eno, parotésnici vrstva

z pasu TOPDEK SBS pas 30 plnila
v pribéhu rekonstrukce funkci
provizorni hydroizolace.

RCizné rozpracované Useky stfechy
jsou vidét na fotografiich /06/ az /08/.
V levé ¢asti fotografie /07/ je jiz



poloZeno bednéni z OSB desek

a na ném nova skladba TOPDEK
v&etné kontralati. S ohledem na rdizné
sklony strechy, trvanlivost, moznost
opracovatelnosti detaild a typ krytiny
byl zvolen na pozici doplrikové
hydroizolaéni vrstvy sklddané krytiny
také SBS modifikovany asfaltovy

pas TOPDEK SBS pas 30. V predni
Casti fotografie /07/ je polozeno
bednéni z OSB desek pred aplikaci
parozabrany a v horni ¢asti fotografie
je viditelnd jesté pavodni skladba
stfechy. Mezera mezi OSB deskami
a stresni krytinou tvorfi pfirozenou
hranici pracovniho zabéru, kterou
bylo tfeba vzdy do€asné zabezpecit
proti zateceni do stresni konstrukce,
respektive do interiéru. Funkci
tepelnéizolacni vrstvy ve skladbé
TOPDEK plini desky DEKPIR TOP 022
spojované na pero a drazku.

Pavodni stfe$ni okna byla v rdmci
rekonstrukce nahrazena novymi.
Pro osazeni stfeSnich oken byly
vytvoreny "truhliky" z OSB desek
/foto 08/. Ty byly v koneéné fazi
rekonstrukce v interiéru opatreny
SDK obkladem.

Pozndmka autora:

V soucasné dobé je pro nékteré
typy oken VELUX a ROTO dostupny
prefabrikovany tepelnéizolacni ram
"TOPDEK okenni dilec". TOPDEK
okenni dilec umoZni systémové
reeni jinak obvykle problematického
detailu napojeni skladby strechy

na strfesni okno. Pouzitf TOPDEK
okenniho dilce zjednodusi a zrychli
montdZ. Soucasné se snadno

a spolehlivé dosdhne dostateéné
vzduchotésnosti a zatepleni v tomto
detailu, coZ vede k vyznamnému
omezeni rizika kondenzace vodnich
par v okoli stfeSniho okna. Reportdz
z montaZe okenniho dilce TOPDEK
byla uverejnéna v DEKTIME 02|2012
(Casopis je dostupny

na www.dektime.cz).

Obvykle se presah stfechy pres
Stitovou sténu v systému TOPDEK
fesi vykonzolovanim dfevénych
namétkd pfipevnénych pres
parotésnici vrstvu do krovu

/obr. 06/. Pfesahy stfe$nich rovin
pres svislé konstrukce nadezdivky
a Stitové stény byly v nasem pripadé
minimalni /foto 09, 10/ a proto bylo
zvoleno vykonzolovani strechy pres
Stitovou sténu pouze pomoci OSB
desek bez drevénych namétka.
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Od reseni presahu stfechy pres
Stitovou sténu OSB deskou se
ocekdvalo, Ze bude funkéni

po dotésnéni kontaktnim
zateplovacim systémem, ktery se
v rdmci rekonstrukce doma také
realizoval. Veskeré netésnosti

v misté styku podkladni OSB desky
a Stitové stény byly navic vypinény
nizkoexpanzni PU pénou. Detail
byl tedy provadén s predpokladem
vzduchotésného a parotésného
napojeni pfi realizaci kontaktniho
zateplovaciho systému /foto 11/.

Podzim 2010, kdy vrcholily
projekty dotované z programu
Zelend Usporam, byl pro

v§echny ve stavebnim oboru
hekticky. Realiza¢ni firma si
dovolila protahnout rekonstrukci
jednoho z domi az do pozdniho
podzimu. Na fotografiich /11, 12/

z realizace je vidét snih. K ,,odvaze*
realizaéni firmy prispéla asfaltova
parozdbrana s funkci provizorni
hydroizolace, ktera tvorila
spolehlivou ochranu interiér( proti
vodé. Zabezpedeni stfechy proti
zateceni firma vyuzila k tomu, aby
stihla zrealizovat jiné stavby, kde
byla vice limitovana klimatickymi
podminkami. Celkovy pohled

na dokonéenou rekonstrukci BD je
na /foto 13/.

krytina (napf. ROBEN nebo MAXIDEK)

DEKWOOD prkno,tl.22mm

DEKWOOD 40x60

POZNATKY

Provedena rekonstrukce bytovych
domd potvrdila nase zku$enosti
0 obecném vyznamu provizorni
hydroizolace stfechy, nejen

v systému TOPDEK, ktery je tim
charakteristicky.

Vyhody skladby TOPDEK
napomohly dosazeni
plnohodnotného vyuzivani
podkrovnich bytd.

Byty je mozno v zimnim obdobi
uspokojive vytopit, povrchova
kondenzace na rdmech a osténi
stfeSnich oken se nevyskytuje,
snizila se energetickd narocnost
a naklady na vytdpéni
podkrovnich bytd.

Pozitivné Ize hodnotit ohlasy
realizacni firmy. Po poc¢ateéni
nejistoté s realizaci nadkrokevni
skladby realiza¢ni firma povazuje
skladbu TOPDEK za snadno
realizovatelnou.

Investor ocenil moznost
provedeni rekonstrukce stfechy
bez vyznamného omezeni
provozu v podkrovnich bytech.

<Jiff Filip>
Technik Atelieru DEK pro region
Hodonin a Brno

Obr. 06| Systémovy detail feseni
boéniho presahu stfechy
— ukonceni parozabrany
na Stitovém zdivu

° AL
i
° f ° Yala Yave
v
Stitova podpora &
pfesahu 80x140 2
ocelovy L profil 7 777 2
DEKWOOD 80x140 70777
s S

DEKWOOD palubka,tl.18mm

DEKWOOD 40x140

véncovka

TOPDEK SBS pés 30

profil z ocelového plechu

DEKWOOD palubka tl.18mm
(obednit pouze krajn! krokev)

tepelna izolace z minerélinfch vidken

Zelezobetonovy vénec

penetrovat asfaltovou emulzi DEPRIMER

pouze 100 mm




AN DEK

SYSTEM SIKMYCH STRECH
S TEPELNOU IZOLACI
NAD KROKVEMI

SYSTEM TOPDEK JE PROPRACOVANE Systém TOPDEK predstavuje
TECHNICKE RESENI PRO SIKME STRECHY.

* spolehlivé rfeseni Sikmych stfech

Sttechy v systému TOPDEK zajistuij dlouhou trvanlivost, * dlouhouiivallive st IeiEE

vyraznou Usporu néklad na vytapéni a navic dokézou
nabidnout atraktivni a prostorny interiér podkrovi.

* vysokou hydroizolaéni bezpecnost
* zajisteni komfortu uzivani podkrovi
» rozsahlou technickou podporu
www.topdek.cz projektantm a architektdm



GLASTEK STICKER

SPICKOVE SAMOLEPICI
SBS MODIFIKOVANE ASFALTOVE PASY

IEGLASTEK =%
GLASTEK 30 STICKER S,

PAS S MINERALNIM POSYPEM A NOSNOU VLOZKOU ZE SKLENENE ROHOZE

GLASTEK 30 STICKER PLUS

PAS S MINERALNIM POSYPEM S NOSNOU VLOZKOU ZE SKLENENE TKANINY

GLASTEK 30 STICKER ULTRA = - -

PAS SE SEPARACNI FOLIi A NOSNOU VLOZKOU ZE SKLENENE TKANINY

www.dektrade.cz | www.dektrade.sk



