Pro zahrani¢niho investora

jsme zajistovali komplexni
certifikaci BREEAM k novostavbé
velkoobjemové skladové haly
nedaleko Prahy. Pozadavek

na tésnost obalky stavby investor
vznesl| bez ohledu na certifikaci
BREEAM, zfejmé si védom
pfiznivého prinosu této viastnosti
na naklady na vytapéni ze svych
zahrani¢nich projektd.

Z&akladni informace o certifikaénim
systému BREEAM jsme

v minulosti uvedli v ¢lanku

kolegyné Ing. Daniely DaneSové
(licencovana BREEAM Assessorka):
BREEAM a LEED - Certifikace

z hlediska udrzitelného rozvoje

[5]. Pfipomerime pouze, Ze se
jedna o jeden z celosvétove
nejrozsirengjsich a nejuznavanéjsich
systémU certifikace staveb

z hlediska udrzitelné vystavby, ktery
soucasné slouzi i jako motivacni
nastroj pro investora ke zvySovani
kvality a uzitnych vlastnosti staveb

a pro jejich vzajemné porovnavani.
Metodika BREEAM je zaloZena

na bodovém systému, kterym se
hodnoti soubor jednotlivych kritérir.
Pro dosaZeni pozadovaného stupné
certifikace je zapotrebi splnit a ziskat
pfedepsany minimalni pocet bodd.

V poloviné roku 2013 BRE vydalo

novy technicky manual pro
certifikaci novostaveb [8], ktery
upravil metodiku hodnoceni.
Jednou z novinek vic¢i prfedchozi
verzi manudlu [9] je moznost
zohlednit parametr vzduchotésnosti
obalky stavby v bodovém
hodnoceni. A pravé Uprava
metodiky certifikace umoznila

s vyhodou vyuzit pozadavku
investora na vzduchotésnost stavby
zdaroven pro hodnoceni BREEAM.
Investor si vytyc€il za cil dosazeni
stupné hodnoceni ,very good”.

Vzduchotésnost obdlky mize

do procesu certifikace vstoupit hned
ve 2 oblastech: ,Management*

a ,Energy*“. V oblasti Management
se konkrétné jedna o moznost
zisku 1 kreditu v podoblasti Man 01
Sustainable procurement (Rizeni
procesu pfipravy a vystavby

s ohledem na udrZitelny rozvoj),

a to ve fazi construction and
handover (vystavba a prevzeti
stavby). V oblasti Energy se pak
jednd o moznost zisku az 2 kreditd
v podoblasti Ene 01 Energy
efficiency (energeticka ucinnost),
avSak pouze za predpokladu, ze
neni mozné nebo vhodné provést
hodnoceni energetické ucinnosti
stavby schvalenym vypoctovym
programem. Hodnoceni schvalenym
vypoctovym programem obvykle

Tabulka 01| Pozadovana kritéria na prdvzdusnost objektl dle manudlu BREEAM

»
_

M Ny

vede k dosazeni lepsiho bodového
hodnoceni. V naSem pripadé jsme
z tohoto ddvodu pouzili schvaleny
program Energetika ze skupiny
programi pro stavebni fyziku
DEKSOFT. Test vzduchotésnosti
obalky haly jsme tedy vyuzily pro
ziskani jednoho kreditu v podoblasti
Man 01. Mozny kreditovy zisk
shrnuje /tab. 01/.

Jak je z tabulky patrné, odvoldva
se technicky manual na ndrodni
predpisy. Pfipomerime, ze v Ceské
republice a na Slovensku se
vzduchotésnost hodnoti jako
intenzita vymény vzduchu pfi
tlakovém rozdilu 50 Pa mezi
interiérem a exteriérem — hodnota
oznacovana jako n50 (1/h).

U hodnoty n50 je vztaZznou veli¢inou
celkovy objem méreného prostoru.
U priivzdusnosti je vztaznou
veli¢inou plocha obdlky méreného
prostoru a vypodita se dle CSN

EN 13829 [3] podle nasledujiciho
vztahu:

Os0 = V5o / A (M¥/(h.m?))

kde

V,, je objemovy tak vzduchu
potfebny pro udrzeni tlakového
rozdilu 50 Pa [m3]

A je plocha obdlky méreného
prostoru [m2]

je 0 50% nizsi nez hodnota pozadovana dle narodnich predpisu.
Pokud ndrodni predpisy nestanovuji Zzadnou hodnotu, musi byt
spInéna maximédini hodnota g5, = 5,0 m3/(h m?).

Podoblast | Specifikace Kredit | VyuZziti pro certifikovanou halu
Man 01 Tlakova zkouska prokaze, ze hodnota privzdugnosti objektu 1 uplatnéno

Jso < 5,0 m3/(h m?) nebo je mensi, nez max. hodnota dle

narodnich predpist (plati pfisnéj$i pozadavek)
Ene 01 Tlakové zkous$ka prokaze, Ze hodnota privzdusnosti objektu (q,,) | 1

Tlakova zkouska prokaze, Ze hodnota privzdus$nosti objektu (qy,) | 2
je 0 75% nizsi nez hodnota pozadovand dle narodnich predpisu.
Pokud ndrodni predpisy nestanovuji zadnou hodnotu, musi byt
splnéna maximalni hodnota g,, = 2,5 m3/(h.m2).

neuplatnéno, preferovan vyssi bodovy

zisk z posouzeni energetické narocnosti
programem Energetika ze skupiny programt
pro stavebni fyziku Deksoft
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Hodnota q, uvadi, kolik m3 vzduchu
pramérné projde 1 m2 obalky
budovy za 1 h pfi tlakovém rozdilu
50 Pa. Na rozdil od nékterych
evropskych zemi nema Ceska
republika ve svych predpisech
pozadované maximalni hodnoty
zavedeny, a proto plati v Ceské
republice hodnoty uvedené

v /tab. 01/.

SPECIFIKACE HALY,
KTERA BYLA PREDMETEM
CERTIFIKACE BREEAM

(V DALSIM TEXTU JAKO
»,CERTIFIKOVANA HALA%)

100 000

Pddorysné rozméry haly byly
230x170m a vySka 13,5m. V hale
byla pfiblizné v poloviné planovédna
délici pricka, ktera celkovy objem
521 000 m3 rozdéli na dva diléf
prostory o objemech 225 000 m3
a 296 000 m3 /obr. 10/. Nosnou
konstrukci tvofily Zelezobetonové
sloupy a vazniky. Stény byly
planovany z kompletizovanych
sendvi¢ovych panell s tl. tepelné
izolace 100mm a s vloZzenou
butylkau€ukovou paskou

mezi panely. Stfechu tvofily
trapézové plechy s parotésnici

a vzduchotésnici vrstvou z PE

10000

1
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01| Naméfené hodnoty pfi stanoveni privzdu$nosti g,

félie, tepelnou izolaci tl. 160 mm

z mineralnich vldken a hydroizolaéni
vrstvou z PVC-P félie. Do objektu
bylo navrzeno 17 dvefi a 21
vjezdovych vrat, z ¢ehoz byla

2 vrata Urovriova s najezdovym
mdstkem a 19 vrat mimourovriovych
s nakladacim mistkem. Déle bylo
ve stfeSe navrzeno 140 bodovych

a 14 pasovych svétlikd.

OVERENI PLANOVANYCH
KONSTRUKCI NA ZKUSEBNI
HALE

Konzultace s projektantem

a realiza¢ni firmou ohledné feSeni
vzduchotechnickych opatfeni
probihaly od samého zaCatku
realizace. Do projektu jsme tak monhli
vnést nase zkuSenosti z méreni jinych
objektd. U vybranych konstrukénich
prvkl byla navic provedena prakticka
zkouska. Pro tento Ucel byla vyuzita
mensi jiz realizovana hala, ktera

sice méla odliSnou konstrukci
obvodové stény (C-kazety s tepelnou
izolaci z minerdlnich vidken oproti
planovanym sendviCovym panellm),
ale ostatni konstrukce a feseni detailll
meéla obdobné jako planovana
certifikovand hala. Jednalo se
prfedevsim o tyto detaily:

* tésnéni spoje mezi C-kazetami
(utésnéni bylo provedeno

| Prirozeny tlakovy rozdil

| Podtiak

vzduchotésné

02| Termogram plochy stény, tepelné se propisuji pasnice C-kazet; spoje mezi C-kazetami a spoj C-kazet s nosnymi sloupy jsou

butylkaucukové pasky)

03| Termogram plochy stény, patrna jsou lokalni nevzduchotésna mista ve spoji C-kazet (pravdépodobné z dlivodu chybné aplikace

—_— = - = - =
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| Prirozeny tlakovy rozdil Podtlak

04| Vrata bez nakladaciho mustku, patrné je nevzduchotésné provedeni pfipojovaci spary

FBBEE

e
cGwo

05| Vrata s nakladacim mistkem se sklopnym klinem

linem

07| Svétliky

Poznamka: Z divod(i odlisného soucinitele emisivity vnitfni povrchové vrstvy C-kazet a betonu neplati na termogramech teplotni stupnice pro
betonové konstrukce.

butylkau¢ukovymi paskami); vstupnich dvefi a 19 prmyslovych
* napojeni C-kazet na nosné sloupy sekcnich vrat. Deset z nich mélo
(opét feSeno butylkauukovymi nakldadaci mdstek se sklopnym
paskami); klinem /obr. 09/ a devét vrat bylo
* napojeni dvefi a vrat bez nakladaciho mdstku. Mérfeni
do obvodovych stén; se uskutecnilo v bifeznu 2014, kdy
* tésnost vrat; jesté byla dostate¢na zima pro
* stresni svétliky. ziskdni vhodného rozdilu teplot mezi
interiérem a exteriérem, a proto byla
Zkusebni hala méla celkovy soucasti méfeni privzdusnosti také
vnitfni objem 24 900 m?2 a plochu termodiagnostika. Termodiagnostika
obalovych konstrukci 7 100 m2. byla provedena v interiéru haly
V obvodovych sténdch bylo 5 za pfirozeného tlakového rozdilu
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A — sekéni vrata s dojezdem k mUstku se
sklopnym klinem

B — sekcni vrata s vnitfnim nakladacim
mustkem se sklopnym klinem

I

a pfi udrzovaném podtlaku

v interiéru cca 30 Pa. Porovnani
termogramd pofizenych za réznych
tlakovych podminek umozniuje
presnou lokalizaci netésnosti.
Méreni privzdusnosti bylo
provedeno pouze za podtlaku.
Namérené hodnoty jsou uvedeny
v grafu na /obr. 01/ (zelena

pfimka a body). Z uvedenych

dat vychazi privzdusnost

Oy, = 4,5 m¥/(h.m?), ktera

vysoce prevysuje pozadovanou
hodnotu u certifikované haly.

Na /obr. 02 az 07/ jsou ukazky
termogramd vybranych detaild.
Teplota vzduchu v exteriéru byla
5°Caz7°Cavinteriéru (cca1,5m
nad podlahou) 14,5 °C az 16,5 °C.

10

1 1 1

Z termogramd je patrné, ze
»nejslabsim ¢lankem* objektu jsou
svétliky a vrata a jejich pfipojovaci
spara a styk nakladacich mustkd

s podlahou haly. Pro zjisténi miry
vlivu styku mastk( s podlahou

na celkovou privzdusnost

jsme u Sesti mUstkd tento detail
vzduchotésné zalepili lepicimi
paskami. Ndsledné jsme opakovali
méfeni /obr. 08/ privzdusnosti pfi
podtlaku (modrd ¢arkova pfimka

a body na /obr. 01/. Prvzdusnost
se snizila ze 4,6 m3/(mz2.h) na 3,9 m3/
(m2.h), viz také tab. 2.

Na zakladé vysledkl méfeni bylo

rozhodnuto, Ze zpdsoby tésnéni
mezi C-kazetami vzdjemné a mezi

1 I 1

poloha méricich sestav

administrativni
Casti a zazemf

vzduchotésna délici pricka

administrativni ¢asti a zazemi

vrata
(Cervena)

vrata
s ndjezdovou
rampou
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C-kazetami a nosnymi sloupy se
pouZziji také u sendvi¢ovych paneld
planované certifikované haly.
zUstaly svétliky a vrata a zplsob
jejich osazeni do obvodové stény.
Ve spoluprdci s realiza¢ni firmou
jsme koncepéné navrhli feSeni
detailu spoje a soucasneé jsme
doporucili pouziti sekvencnich vrat
s vnitfnimi nakladacimi mistky

se sklopnym klinem /obr. 09/.

V prdbéhu vystavby jsme provedli
nékolik kontrol, diky kterym jsme
eliminovali nepfijemna prekvapeni
pfi méfeni po dokonceni obalky.

Po dostavbé celé haly bylo
provedeno méreni priivzdusnosti.
Jak jiz bylo feCeno, byla hala
pfiblizné v poloviné prepaZzena
vzduchotésnou délici prickou

/obr. 11 az 13/, ve které byly 3
prdchozi dvere a 3 prljezdova
vrata. Vzduchotésnost pricky se
nam podarilo v¢as u investora

a zhotovitele prosadit, ¢im se
zvysila Sance na uspésnost méreni.
Otvory pro prijezdova vrata byly
vzduchotésné uzavieny OSB
deskami s prelepenymi spoji.

Do tfech priichozich dvefi byly
osazeny vykonné méfici sestavy
blower door, kazdé se 3 ventilatory
/obr. 13 a 14/. Toto feSeni umoznilo
méfrit halu po 2 &astech, ¢imz bylo
zapotiebi méné méficich sestav

a soucCasné jsme nemuseli zafizeni
premistovdvat. Dale byly pripraveny
dalsi dvé méfici aparatury, které

by byly v pfipadé potfeby osazeny
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Prdmyslové vrata s klasickym a vnitfnim naklddacim 13| Pohled na délici pricku haly, v popredi méfici sestava 2,
mdstkem (pfiklady) vzadu mérici sestava 1 (viz také obr. 14)

Schéma pudorysu haly s vyznacenim osazeni méficich 14| Meéfici zafizeni osazena do dvefi délici pricky

zafizeni

Pohled do ¢asti B, nalevo délici pricka

Pohled do stredni ¢asti ¢ast B




Tabulka 02| Namérené hodnoty

Hala Cast | Objem Plocha n50 | 950 Pozadavek dle | Poznamky
[me] obal. kci | [1/n] | [m3/(h.m2)] | BREEAM
[m?] [m?/(h.m3)]
Certifikovana | A 225000 | 42000 0,11 | 0,58 <.25 prdmérna hodnota z méfeni pfi podtlaku i pretlaku
hala
296 000 | 53 000 0,11 | 0,64 prdmeérna hodnota z méreni pfi podtlaku i pretlaku
024 | 1,4 pouze jednobodové méreni pri podtlaku 50 Pa
otevreny jedny dvere o plose 1,9 m2
ZkuSebni A 24 900 7100 1,3 4,5 - pouze pfi podtlaku
hala
1,1 3,9 pouze pfi podtlaku s Upravou nékterych

nakladacich mastkd

Prirozeny tlakovy rozdil | Podtlak

15| Termogram koutu délici pficky a obvodoveé stény, patrna jsou lokalni nevzduchotésna mista mezi sendvi¢ovymi panely a v drovni
parapetu okna

o

16| Vrata s vnitfnim nakladacim mistkem se sklopnym klinem, patrna jsou nevzduchotésna mista ve vratech, pfipojovaci spary jsou
provedeny vzduchotésné

17| Vzduchotésné osazeny stresni svétlik

18| Stresni svétlik s lokalni netésnosti
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do dvefi v obvodové sténé. Pri
meéreni ¢asti haly A byla v ¢asti B
otevrena vSechna vrata a tato ¢ast
se prakticky chovala jako exteriér.
Pri méfeni ¢asti B byl postup
obraceny.

U &4sti A byla namérena hodnota
0s, = 0,58 m3/(h.m?) a u Casti B
hodnota q,, = 0,64 m3/(h.m2),

viz také tab. 2. Na /obr. 12/ aZ
/15/ jsou opét termovizni snimky
nékterych konstrukénich ¢asti

za prirozeného tlakového rozdilu
a pfi podtlaku v interiéru. Teplota
vzduchu v exteriéru byla cca

5,0 °C a v interiéru (cca 1,5m nad
podlahou) 13,0 °C.

ZAVER

Na zdkladé porovnani méreni
zkuSebni haly a certifikované

haly Ize konstatovat, Ze plocha
fasady obsahuje v obou pfipadech
pouze lokalni nevzduchotésna
mista. V certifikované hale jsou
vzduchotésnéjsi stresni svétliky

a pfipojovaci spary vrat. Pouzitim
vnitfnich nakladacich mdstkd byly
zcela eliminovany netésnosti mezi
mUstkem a podlahou. Netésnosti
ve vratech jako vyrobku Ize u obou
hal oznacit za pfiblizné stejné.

Vysledkem veSkerého snazeni byla
velice nizka hodnota privzdusnosti
obalky certifikované haly

0,6 m3/(h.m2). Jsme presvédceni,
Ze bez informaci ziskanych ze
zku$ebni haly, bez uprav projektu

a bez dohledu nad tésnénim spar
pfi vystavbé haly by byla hodnota
vyrazneé vyssi. Z hlediska realizace
nema smysl se na hodnotu
privzdusnosti divat pouze jako

na ¢islo a na hodnocenf ,poZzadavek
splnén / nespInén®, popf. ,kredit
ziskdn / neziskan®, ale je tfeba vidét
také redlné Uspory na vytapéni,
které pfi tak velké plose haly budou
vyznamné. V Uvodu tohoto ¢lanku
jsme uvedli, ze certifikace dle
BREEAM slouzi mimo jiné také jako
motivacni nastroj pro zvysovani
kvality staveb. Domnivame se, ze

v popsaném pfipadé tato situace
nastala a investor obdrzi objekt

s kvalitnéjsi obalkou.

Zamysleme se jesté nad hodnotou
pravzdusnosti. Z metodiky méreni
plyne, Ze ¢im je méfeny prostor
vétsi, tim Ize sndze ziskat nizsi

22 —
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4

19| Pozadovand doba dozvuku ve sportovnich a plaveckych haldch v zavislosti

na objemu prostoru (priklad)

20| Vliv tvaru objektu na plochu obalovych konstrukci
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21| Navrh grafu pro stanoveni pozadavku na privzdusnost na zékladé plochy

obalovych konstrukcf

hodnotu n, resp. qs,, viz také

[6, 7]. U certifikované haly jsme
provedli pdr dodate¢nych méreni.
Jednim z nich bylo také zjisténi,
jaky vliv na privzdusnost ¢asti B
maji jedny otevrené dvere o plose
1,9 m2 (0,9 x 2,1 m). Proto jsme
provedli jednobodové meéreni

pfi podtlaku 50 Pa. Jedna se

0 méfeni s vétsi mirou nejistoty,
které sice CSN EN 13829 [3]
nepfipousti, ale pro hruby odhad je
dostacujici. S otevienymi dverfmi se
pravzdusnost vice jak zdvojnasobila
(950 = 1,4 m3/(h.m?)). Pfi dalSich
otevienych dvefich uz vykon vSech
zafizeni nestacil na vytvoren(
pozadovaného podtlaku 50 Pa.
Plocha netésnosti jednéch dvefi
1,9 m2 je k celkové ploSe obalovych
konstrukci ¢asti B 53 000 m2
zanedbatelnd a ¢ini pouze 0,004 %,
ale jak je patrné, na celkovou
prlvzdusnost md vyznamny

vliv. Proto je dllezité se zabyvat

z hlediska vzduchotésnosti kazdou
konstrukci a kazdym detailem.
Pokud by méla mit certifikovana
hala stejnou prdivzdusnost jako
zku$ebni hala (g, = 4,6 m3/(h.m2)),
znamenalo by to ponechat oteviené
nékolikeré dvere nebo by obdlka
objektu musela byt realizovdna

s daleko vétsimi netésnostmi.

Na zdkladé tohoto zavéru se
domnivame, ze stanoveni pouze
jedné pozadované hodnoty pro
vSechny objekty bez zohlednéni
jejich geometrie je nedostacujici.
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KONCEPCNIi UPRAVA
POZADOVANYCH HODNOT

Jak z toho ven? NaSe akreditovana
zku$ebni laborator provadi mimo
jiné akusticka méreni, mezi

ktera patfi také méreni doby
dozvuku. A prdveé u této veliiny

se lze inspirovat. Dozvuk je

velice ddlezity parametr vnitfniho
prostoru z hlediska srozumitelnosti
fedi, podani zvuku v prostoru
(napf. hudby) apod. Obecné Ize
dobu dozvuku definovat jako

¢as od vypnuti zdroje, za ktery
dojde ke snizeni hladiny zvuku

o definovanou Uroven. Pozadavky
na dobu dozvuku jsou uvedeny

v CSN 73 0527 [2]. V normé je mimo
jiné graf zavislosti pozadované
doby dozvuku na objemu a druhu
prostoru. Na /obr. 19/ je pfiklad pro
sportovni a plavecké haly. Na ose X
je v logaritmickém méfitku vynesen
objem a optimalni dobu dozvuku
pro libovolné velky prostor Ize
odecist na ose Y.

Prlvzdusnost je rovnéz zavisla

na objemu, stejné tak i na plose
obalovych konstrukci. Dva tvarové
r(zné objekty stejného objemu
nemaiji stejnou plochu obalovych
konstrukci. Na /obr. 20/ je pfiklad
hal o vyskach 10m a rozdilnych
padorysech. Clenitéjsi hala ma vétsi
plochu AE. Proto je pro stanoveni
pozadavku na prdvzdus$nost
vyhodnéjsi pouzit pravé plochu
obalovych konstrukci. Na /obr. 21/
je koncepcEné navrzen graf pro

stanoveni poZadované hodnoty
pravzdusnosti v zavislosti na ploSe
obalovych konstrukci. Obecny vztah
by mohl mit tvar:

Oson =-PIN(AD +Q

Kde konstanty P a Q je tfeba
stanovit na zakladé vysledkd méfeni
a popf. energetickych vypoctd.

<Viktor Zwiener>
<Leos$ Martis>
<Jan Maticka>

[1] CSN 73 0540-2:2011 Tepelnd
ochrana budov — Cést 2:
Pozadavky

[2] CSN 73 0527 Akustika
— Projektovani v oboru
prostorové akustiky — Prostory
pro kulturni Uc¢ely — Prostory
ve Skolach - Prostory pro
verejné ucely

[3] CSN EN 13829:2001 (73 0577)
Tepelné chovani budov —
Stanoveni privzdusnosti budov
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