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ZAKLADNI INFORMACE
0 OBJEKTU

Prfedmétem méreni je tvarové
zajimava drevostavba piizemniho
rodinného domu, ktera stoji nedaleko
Brna. Pldorys je na obr. /01/. Delsi
stény jsou situovany na jih a sever.
Pri¢né rfezy domu jsou na obr. /02/

a /03/. Stfecha je rozdélena na Ctyfi
samostatné pultové ¢asti /foto 01 az
03/. Hlavni vstup do domu se nachazi
v severni ¢asti. Na jizni a zapadnf
sténé jsou velka francouzska okna,
ze severu jsou mensi okna, vychodni
fasdda je zcela bez oken. Vétrani je
navrzené jako prirozené a vytapéni
budou zajistovat radiatory lokdiné
doplInéné podlahovym vytdpénim.

Hlavni nosné konstrukce tvorf
drevéné prvky. Skladby stény, stfechy
a podlahy jsou nasledujici (od
interiéru):

Sténa

* vnitfni obklad ze sadrokartonovych
desek (v dobé méfeni nebyl

jesté na nékterych sténach
namontovan)

kovovy rost (nékde nebyl pouZit,
nékde je jednosmérny a nékde
obousmeérny)

parozabrana z félie lehkého typu
drevéné bednéni (OSB deska)

* nosna konstrukce z drevénych
prvkl vypinénd tepelnou izolaci

z mineralnich vidken

drevéné bednéni (OSB deska)
vnéjsi kontaktni zateplovaci systém
(ETICS).

Obr. 01| Pldorys
Obr. 02| Pficny fez 1-1
Obr. 03| Pricny rfez 2-2

Strecha

* vnitfni obklad ze
sadrokartonovych desek (v dobé
méreni nebyl je$té namontovan)

* parozdbrana z félie lehkého typu

* krokve, mezi krokvemi tepelna

izolace z mineralnich vidken

dfevéné bednéni (OSB desky)

pojistnd hydroizolace z félie

lehkého typu

kontralate a laté

skladana pdlena krytina

Podlaha

* naslapnd vrstva dle mistnosti
* anhydritovy potér

* tepelna izolace z EPS

* asfaltova hydroizolace

* podkladni beton

Stfechou prochdazi tfi svétlovody
/foto 04, 05/, které slouzi

k osvétleni chodby a kuchyné.

U stén si byl projektant védom
moznosti poruseni parozdbrany

pfi instalaci vnitfnich rozvodd,

a proto ji umistil do chranéné
polohy, tzn. Ze mezi vnitfnim
obkladem ze sadrokartonovych
desek a parozdbranou je kovovy
rost, v jehoz roviné jsou vSechny
rozvody tazeny /foto 06/. U stfechy
je pouzita skladba s tepelnou izolaci
mezi krokvemi a s parozabranou

a pojistnou hydroizolaci z félie
lehkého typu. Z praxe a rovnéz

z nasich termoviznich mérenf (viz
napf. [10]) vime, Ze takové skladby
mohou byt problematické z hlediska
spravného vzduchotésného
provedeni. Vhodnym ¢lenénim

domu ale projektant ziskal 4 pultové
stfechy s minimem sloZitych detaild
a prostupl. Stfechou prostupuji
pouze svétlovody.

Cely ddm tvofi jednu vétranou zénu.
Pro stanoveni intenzity vymény
vzduchu pfi tlakovém rozdilu 50 Pa
mezi interiérem a exteriérem budovy
je tfeba znat vnitfni objem domu
ohranic¢eny v§emi vzduchotésnicimi
konstrukcemi, tj. parozéabranou na
sténdch a stropé a Zelezobetonovou
podlahovou deskou. Pro priblizné
stanoveni plochy netésnosti je
ddlezité potom znat celkovou
plochu obdlky budovy. Hodnoty
jsou nasleduijici:

* vnitfni objem 710m3
« Cistd plocha

podlazi 210m2
¢ plocha obalky

budovy 590 m?

Pl"gl'yRAyA OBJEKTU PRED
MERENIM

Mérenim se ma prokazat tésnost
obalky budovy. Aby bylo mozné
pripadné netésnosti jesté

opravit, bylo méreni provedeno
pred zakrytim vétsiny plochy
parozabrany /foto 04-06/, pouze

v koupelné a nékterych pokojich
jiz byly parozabrany zakryty
sadrokartonovymi deskami /foto 07
a 15/. Pred zkouskou jsme utésnili
vSechny otvory, které nemaji
ovlivnit méreni, pfedevsim se
jednalo o v§echny rozvody vody

DEKTIME 05



REKAPITULACE INFORMACI

O BLOWER-DOOR TESTU

Blower-door test je metoda, ktera pro
meéreni tésnosti budov vyuziva tlakovy
spad. Vysledkem je hodnota intenzity
vymeény vzduchu [h-1] pri tlakovém
rozdilu mezi interiérem a exteriérem
budovy 50Pa (n,;). V Ceské republice

se doporucuije splnit hodnoty
uvedené v tabulce, které jsou

dény zplsobem vétrani objektu.

Tabulka 01

Zemé

CR

Obdobné hodnoty maiji stanoveny

i dalSi evropské staty. V tabulce jsou
pro srovnani uvedeny Nemecko

a Rakousko, kde jsou ale na rozdil od
Ceské republiky hodnoty zdvazné.
Naproti tomu napf. na Slovensku
dosud zéadnou doporuc¢enou nebo
pozadovanou hodnotu nemaji,
ackoliv evropskou normu pro
zkouseni tésnosti EN 13829 jiz
zavedenu do svého normalizaéniho
systému maji [6].

SR Némecko Rakousko

Predpis

CSN
73 0540-2

ONORM B
73 0540-2 8110-5

STN DIN 4107-8

Vétrani v budové

Ngo [N71]

- Ngon [N7] Ngo [N71]

Prirozené

4,5

- 3,0 3,0

Nucené

1,5

- 1,5 1,5

Nucené se zpétnym ziskdvanim
tepla

1,0

Nucené se zpétnym ziskdvanim
tepla v budovéch se zvlasté
nizkou potfebou tepla na vytdpéni
- pasivni domy

0,6

0,6 0,6

a kanalizace. Pivodné jsme méli
obavy o dostate¢nou tésnost
svétlovodd, nebot jsme se pfi
mérenich s témito konstrukcemi
dosud nesetkali. Tésnost
svétlovodud jsme se rozhodli
ovérit meérenim proudénf
vzduchu anemometrem az

pfi samotném testu (viz déle).
Nakonec jsme uzavreli vSechna
okna a dvere /foto 09/.

INSTALACE ZARIZENi PRO
BLOWER-DOOR TEST

Vzhledem k tomu, Ze se

jednd o pomérné maly objekt
o0 malém vnitfnim objemu

a prepokladali jsme vétsi

miru tésnosti, postacilo pro
méreni nainstalovat pouze
jeden ventildtor o maximalnim
objemovém toku 9 000 m3/h.
Pokud by se predpoklady

o Vetsi tésnosti nepotvrdily,
meéli jsme nachystany i dalsi
dva ventilatory, které vlastni
Dekprojekt s.r.o. Pro instalaci
Ize pouzit jak vstupni dvere

do objektu (v tomto pfipadé
byly k dispozici hlavni vstupnf
dvere nebo boéni dvere do
koupelny), tak také okna. Po
ddikladném prohlédnuti profild
dveri a oken jsme se rozhodli
pouzit hlavnich vstupnich dveri.
Vyhodou rovnéz bylo, Ze jsou
dvere umistény v zaveétri severni
stény a pfi méreni jsou daleko
méné ovliviiovana tlakova
¢idla vétrem, néz by tomu bylo
u zcela rovné fasddy. Priibéh
instalace zarizeni do vstupnich
dvefi je na foto /10/ az /13/.

SNIMANI KONSTRUKCI
V INTERIERU TERMOVIZNi
KAMEROU

Protoze byl rozdil teplot mezi
interiérem a exteriérem vétsi
nez 5°C, mohli jsem pro
nalezeni pfipadnych netésnosti
pouzit termovizni kameru. Pred
vlastnim spusténim ventilatoru
jsme proto vétsinu konstrukei
v interiéru nasnimali /foto 14
a foto 17 az 22 snimky B/.
Okrajové podminky pfi méfeni
byly nasledujici:
* teplota vzduchu v exteriéru:
9,6°C
* relativni vihkost vzduchu
v exteriéru: 80,5%
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=l 03
01| Sklddand pélend krytina na stfese 07| Prah vnéjsich vstupnich dvefi do
02| Severozédpadni pohled koupelny, parozdbrana zakryta
03| Jizni pohled sadrokartonem pro uziti ve
04| Pro osvétleni chodby je pouzit vihkych provozech
svétlovod 08| Parozébrana v chranéné poloze,
05| Pohled do chodby, uprostrfed rozvody jsou taZzeny v roviné
obrazku je patrny druhy svétlovod vnitfniho kovového rostu
pro osvétleni chodby 09| Zavrené okno (nesmi byt ani

06

Hlavni vstupni dvere, parozdbrana mikroventila¢ni poloha)
neni dosud zakryta vnitfnimi
pohledovymi vrstvami




Sestaveni rdmu teplota vzduchu v interiéru:

Vyméreni rdmu ve vstupnich 18.5°C

dvefich T,
12| Osazen plachty ventilatoru a fidicf relativni vihkost vzduchu
) j[()%dgottky e v v interiéru: 46,5%

odatecné utésnéni rdmu P i

s plachtou atmosféricky tlak: 980,5hPa
14| Méfeni povrchovych teplot

konstrukci v interiéru termovizni PRVNi SE’RlE MéﬁENll

kamerou ~
15| Méreni rychlosti proudéni TESNOSTI

vzduchu anemometrem ve

svétlovodu v kuchyni ¥ . v
16| Pribéh mefeni Prfed samotnym mérenim jsme

spustili ventildtor a vyzkouseli
nastaveny rozsah. Souc¢asné jsme
anemometrem zjistili rychlost
proudéni vzduchu ve svétlovodech
/foto 15/. Méreni ukazalo, Ze nase
prvotni obavy o jejich tésnost byly
liché a v8echny svétlovody byly
dostate¢né tésné.

Ndasledné jsme provedli prvni sérii
méreni, vzdy dvakrat pfi podtlaku
a dvakrat pfi pretlaku v interiéru.
Presny postup je uveden v [9].
Zavislost objemového toku

na tlakovém rozdilu je uveden

v grafu /01/.

Stfedni hodnotu objemového
toku 2590 m3/h pri 50 Pa podle
grafu vydélime objemem domu
710m3, ¢imz ziskame nasobnost
vymeény vzduchu 3,7 h-1+8,3%
(presnost vypoctu stanovuje ridici
software dodany k Blower-door
test zafizeni). Uvedend hodnota
splfiuje doporu¢enou hodnotu

v CR pro budovy s pfirozenym
vétranim (viz Rekapitulace
informaci o Blower-door testu

na strané 6), ale pokud bychom
byli v Némecku nebo Rakousku,
tak by hodnota pozadovana
tamnimi predpisy nebyla spinéna
a provadeéci firma by musela v§e
resit dodatec¢nym utésnénim.
Ridici software k Blower-door
test zafizeni navic stanovuje také
pfibliznou plochu netésnosti,
ktera v tomto pfipadé byla cca

1 300cmz2.

Samozrejmeé nas zajimalo, kde se
netésnosti, které maji rozhodujici
vliv na tésnot celého objektu,
nachdzeji. Celé méreni trvalo
pfiblizné 20 minut, coz je pro
propsani pfipadnych netésnosti
malo, a proto jsme dal$ich 20
minut udrzovali v interiéru podtlak
cca 50 Pa. Nasledovalo opét
méfeni konstrukei v interiéru
termovizni kamerou /foto 17 az 22,
snimky C/.
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17| Horni éast francouzského okna v obyvacim pokoji, patrna je pouze mald netésnost v pripojovaci spére okna.

18| Dolni ¢ast francouzského okna v obyvacim pokoji, patrné jsou vyrazné netésnosti v pripojovacii spare okna, které

odpovidaji pfipojovacim kotvéam.
po vytvoreni podtlaku’ ?‘:

_—

19| Styk podlahy a obvodové stény v pracovné, kde se nachdzela vyrazna netésnost.

21.0
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pred vytvorenim podtlaku

20| ,T“ styk obvodoveé stény [vlevo] a pficky [vpravo], nejvyraznéjsi netésnost v celém
objektu, na fotografii kontrola proudéni vzduchu anemometrem.

21| Okno v jednom z pokojl, patrné jsou netésnoti v pfechodu obvodové stény na Sikmy podhled

C

a netésnosti zplisobené prochézejicimi draty v pfipojovaci spare okna.

22| Pricka mezi pokojem pro hosty, netésnosti se tepelné propisuij jiz pfi pfirozeném

tlakovém rozdilu.

UTESNE[H h!ETIvESNVY'VCH IIVII'ST
A DRUHA SERIE MERENI

Abychom zjistili, jaky vliv majf
netésnosti na celkovou hodnotu
ny,, rozhodli jsem se nejvyraznéjsi
nalezené netésnosti pokud mozno
co nejvice utésnit. Pro utésnéni jsme
pouzivali polyuretanovou pénu,
silikon nebo lepici pasky. Nebyly
utésnény ¢asti parozdbrany jiz
zakryté sadrokartonovymi deskami,
napf. foto /22/. Nasledné jsme
zopakovali méreni Blower-door test.
Vysledky méfeni jsou na grafu /02/.
Vysledna nasobnost vymény
vzduchu je 2,0h'+8,3% a plocha
netésnosti cca 700 cm2.

10 DEKTIME

HODNOCENI(

Z porovnani hodnot ng, pfi prvnim
meéreni (3,7 h) a pfi druhém méreni
(2,0h) je zf'ejmé, Ze se dodatecné
podarilo utésnit cca 45 % netésnosti.

Jaky to ma finanéni efekt?
Predevsim je tfeba si uvédomit, ze
tlakovy rozdil 50 Pa je zna¢éné velky
a v praxi nastava zfidka, pouze pfi
nejsilngjsich vichricich a orkanech.
Prdmérny tlakovy rozdil se pohybuje
pfiblizné kolem 4 Pa. Nasobnost
vymeény vzduchu pfi tomto tlakovém
rozdilu Ize stanovit extrapolaci kfivky
pro stfedni hodnotu z grafd /01/

a /02/. Obé hodnoty jsou uvedeny

po vytvoreni podtlaku

po vytvoreni podtlaku
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v tab. /02/. Pokud tedy zname
intenzitu vymeény vzduchu a vnitrni
objem domu, mizeme vypoditat
tepelnou ztratu netésnostmi za
otopné obdobi a finanéni naro¢nost,
viz tab. /02/.

Z tabulky je patrné, Ze finan¢ni
uspora diky dodate¢nému utésnénfi
je pro tento diim cca 9 300,- K¢ za
rok.

Pokud se oprostime od finanénich
uvah, mohou netésnosti vyznamné
ovlivnit tepelné ztraty, povrchové
teploty, vihkostni rezim skladeb

a vzduchovou neprlizvuénost. Tedy
kromé tepelnétechnickych vlastnosti
ovliviuji také akustické vlastnosti




budov. U tepelnych ztrat se jedna

o nadmérnou filtraci vzduchu, kdy
je tfeba ohrivat i vzduch, ktery
projde netésnostmi do objektu,
nebo naopak, kdy ohraty vzduch
nekontrolovatelné z mistnosti unika.
Pokud prijde teply vzduch z interiéru
do styku s chladnou konstrukci,
mUze dochazet k povrchové
kondenzaci, coz vede k vihkostnim
problémdm nékdy doprovézenym
rlstem plisni na povrchu konstrukci.
Oprava a sanace takovych detail(l
mdZe byt ve findle nakladnéjsi

nez kontrola spravnosti provedeni
vzduchotésnicich vrstev v pribéhu
jejich provadeni.

REKAPITULACE

Na zékladé provedeného méreni
Ize konstatovat:

Jiz pfi prvni sérii méreni byla
namérena hodnota intenzity
vymény vzduchu pfi tlakovém
rozdilu 50 Pa, ktera splriuje
doporuéené hodnoty v CR pro
objekty s prirozenym vétranim.

V CR doporuéena hodnota
nasobnosti vymény vzduchu 4,5 h-t
pro domy s pfirozenym vétranim
je pomérné vysoka a i béznymi
konstrukcemi ji I1ze spinit. Lze
predpokladat, Ze v budoucnu bude
hodnota snizena na 3,0h-', nebo

i nize, jako je to napr. v Némecku
nebo Rakousku. Jiz nyni ale
obdobné prisnéjsi hodnoty mohou
byt stanoveny ve smlouvé.

Provadéci firmé se nepodarilo
provést vSechny detaily
dostate¢né vzduchotésné. Sveédci
to o jeji neddslednosti.

Termovizni kamerou

a anemometrem byla nalezena
netésna mista, ktera méla
vyznamny vliv na tésnost objektu.
Jejich ¢aste¢nym utésnénim se
snizila pfi druhém méreni intenzita
vymeény vzduchu pfi tlakovém
rozdilu 50 Pa o 45 %. Finan¢né

se jedna o ¢astku cca 9 300,- K¢
roc¢ne.

Pfi dodate¢ném utésnéni nebylo
mozné utésnit vSechna mista,
protoze nékteré ¢asti parozdbrany
jiz byly zakryté sadrokartonovymi
deskami, tzn. netésnosti se
projevily pouze ve spardch mezi
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3500 %&m)}'AD/
fo¥ e -
o 2P =
2590 =
2500 = =
sﬁgu : PAN podtlak 1 %
2000 /G_[-—- O podtiak 2~ £
=
O pretlak 1 °
1500
O )
1000 ‘ ‘
30,0 40,0 50,0 60,0 70,0 80,0 90,0

tlakovy rozdil Ap [Pa]

Graf 01| Zavislost objemového toku na tlakovém rozdilu, hodnoty
z prvniho méreni
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Graf 02| Zavislost objemového toku na tlakovém rozdilu, hodnoty z prvniho méreni
[podtlak 1 a 2 a pretlak 1 a 2] a z druhého méreni [podtlak 3 a 4 a
pretlak 3 a 4]
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Pred utésnénim

Veli¢ina

Znacka Jednotka

Po utésnéni Rozdil

ndsobnost vymény vzduchu pfi Ap=4Pa

financéné?

"Q,=V.n,.034. (t-t,).D.H.36
V ... je objem méreného prostoru

, ... hdsobnost vymény vzduchu pfi Ap = 4 Pa

_ 21678 12387 9291

n
t, ... prdmérnd teplota vzduchu v interiéru za otopné obdobi

| A pn‘fnmérné teplota vzduchu v exteriéru za otopné obdobi, pro Brno t,, =4°C
D ... podet dnii za otopné obdobi, pro Brno D =232 dni

H. pocet hodin za 1 den, H=24 hod
2 uvazovéno 400,- K¢ za 1GJ

Tabulka 02| Tepelna ztrata netésnostmi za otopné obdobi a finanéni naroénost

sadrokartonovymi deskami, coz
ale nemusi presné odpovidat jejich
umistént.

Utésnénim jsme snizili rizika
kondenzace uvnitf skladby

a rdstu plisni na vnitfnim povrchu
konstrukce.

Investorovi bylo doporu¢eno
provést jesté jedno méreni po
findInim zakryti parozdbran

a dokonceni vSech povrchovych
Uprav. Toto méreni dosud
neprobéhlo.

ZAVER

Pred zakrytim parozabrany a po
Uplném dokonceni konstrukci je
u lehkych obvodovych konstrukef
s tepelnou izolaci mezi drevénymi
prvky nezbytné nutné se o kvalité
izolatérskych praci exaktné
presvedcit.

Vhodnou metodou je Blower-
door test kombinovany s dal§imi
diagnostickymi prostredky.
Zjisténé netésnosti Ize lokalizovat
a dodate¢né utésnit.

<Viktor Zwiener>
FOTO:

Vladimir Vymétalik
Viktor Zwiener

PODEKOVANI:

Dékujeme brnénskému
architektonickému atelieru
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Remo&partners za poskytnuti
projektové dokumentace.
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und Ausfuhrungsempfehlungen
sowie -beispiele

[8] ONORM B 8110-1
Wérmeschutz im Hochbau -
Teil 1: Anforderungen an den
Warmeschutz und Deklaration
des Warmeschutzes von
Gebauden/ Gebaudeteilen

[9] Zwiener V.: Méreni tésnosti
budov metodou tlakového
spadu (Blower-door test)
Dektime, ¢. 05-06/2006,
str. 62-65

[10] Zdenék L.: Porovnani skladby
stfechy s tepelnou izolaci mezi
krokvemi a skladby TOPDEK
z hlediska stavebni fyziky
s vyuzitim termovizni kamery
Dektime, €. 05-06/2006,
str. 56-61



