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Summary

The work presented herein summarizes author’'s e with project
documentation revisions, construction documentadiot realization of control
procedures for tenders. It deals with redevelopn@éninherent construction
physical defects of newly constructed swimming podlhe author gained ex-
perience with swimming pools in Frantiskovi Lazfrague 10 (Brumlovka),
Brno (Veslarska), Kravare, Most and Olesna.

Initially the work describes the most frequent d¢angion physical defects
and their manifestations compared to times bef@®@®891 on new swimming
pools (swimming pool parks, aqua parks). He focusesonstruction physical
defects. Specifically, the heat technology in addito acoustics, illumination
and insolation are called construction physics. fiéa&t technology specification
within construction, including swimming pools, aneghe construction standards
CSN 73 0540, “Heat Protection of Buildings”, cotauted by the creator of this
inaugural dissertation lecture. These norms spekdyconstruction documenta-
tion and requirements on completed buildings; Bndd Code (Bill No.
183/2006 Coll., Bill No. 50/1976 Coll.) and PubhNotice N. 137/1998 Coll.).

Diminished life expectancy of construction elemelNgrtical parameter
structures and roofing structures) and the buildisglf are the main reasons for
analyses of heat technological defects; increapedating expenses, impacting
condensation on inner surfaces and mildews, resdiminishing hygienic con-
ditions of the pools.

The most evident manifestation of heat technoldgiedects on building pa-
rameter structures during the Winter times is andron of icicles, preceded by
creation of substantial amounts of condensatidmuafidity, for example within
the areas of roof collars, that is the connectioigts of roof constructions to the
parameter structures. The formation of icicles osnected to heat diffusion
bridges, incepted by the original project documiemtaand realization of the
building itself. There is an uncontrollable heat dumidity diffusion from the
interior to the exterior of swimming pools.

This lecture describes origination of specific déde The project documenta-
tion does not respect the minimum required parammetebedded in the law.
Consequently, it presents incomplete and under{iinaed threshold condi-
tions, not substantiated by calculations of deglgments, with respect to heat
technology, the documentation lacks coordinatioratdéndant specializations
(heat technology — airconditioning - space acosjktiproject documentation
lacks controls by the contractors.

This inaugural dissertation provides a “guide” floe elimination of physical
construction defects on building structures.



Souhrn
PredloZena prace shrnuje zkuSenosti jejiho auto@ngdou projektovych do-
kumentaci pro stavebiiizeni, projektovych dokumentaci tendrovych a prova-
décich ugenych k realizaci bazénzkusSenosti s provédim novostaveb bazén
i zkuSenosti se sanaci stavébyzikalnich vad novostaveb bazerSpecifiko-
vané zkuSenosti autorrgdloZzené prace ziskal na bazénech ve FrantiSkovych
Laznich, v Praze 10 (Brumlovka), v Br(Veslaské), v Kravéich, v Mosé a v
Olesneé.

V Uvodnic¢asti prace jsou popsany da$tjSi stavebn fyzikalnich poruchy a
jejich projevy dnes v porovnani s dobokeg rokem 1989 staleastji realizo-
vanych novostaveb bazér(bazénovych kompléx aguapark, aguacenter). Ze
porucham tepethtechnickym. Pra¥ tepelna technika (stavebni tepelna fyzika)
vedle akustiky (stavebni a prostorové),&kani a oslutini jednim z obar sou-
hrnné pojmenovanych jako stavebni fyzika. Pozadavky eelt¢ technické
vlastnosti pozemnich stavebetnt bazéri jsou uvedeny ¥'SN 73 0540 Tepel-
na ochrana budov, jiz jetrce této habilitani prednasky spoluautorem. Tyto
pozadavky jsou konkretizaci poZzadawdadenych jak na projektové dokumen-
tace tak na realizované stavby a jsou obsazenyawvelmim zakoh (zakonc.
183/2006 Sh., zakod. 50/1976 Sh.) a jeho prowdich gedpisech (nap ve
vyhlasces. 137/1998 Sbh.).

Zasadnim tivodem k detailnimu rozboru tepeltechnickych poruch bazén
konkrétré poruch obalovych konstrukci bazéfsvislé obvodové konstrukce a
konstrukce gesni) je skut@nost, Ze tyto poruchy snizuji zivotnost stavebnich
konstrukci a staveb jako celku, zvySuji provozriélady, ovliviiuji vznik plisni
a tim i hygienické podminky v interiérech baizépod..

NejzakladrjSimi projevy tepela technickych poruch obvodovych pfas
staveb v zimnim obdobi jsodzarn¢ hmotné rampouchy, jejichz existendeg-
chazi vznik velkého mnoZzstvi zkondenzované vlhkoati. v prostorech #tS-
nich limd, tj. v navaznostechigSnich konstrukci na konstrukce obvodové. Se
vznikem rampoualn souvisi gitomnost tepelnych a difaznich méstbsazenych
jak v projektové dokumentaci tak v realizovanychdtoukcich, kterymi dochazi
k nekontrolovanému &ni tepla a vihkosti z interigibazér do exteriéi.

V textu pednasky jsou také uvedeny hlaviicmy vzniku specifikovanych
poruch. V prv&adc to je projektova dokumentace nerespektujici neladené
zakonné pozadavky a vychazejici z neuplnych nelbldipgenzovanych okrajo-
vych podminek, tzn. vyhotovena bez vymwvého dolozeni spravnosti dimenzo-
vani obvodovych konstrukci z hlediska tepelné téchrprojektova dokumen-
tace nekoordinujici souvisejici specializace (te@pdiechnika-VZT-prostorova
akustika), projektova dokumentace nekontrolovateh@oviteli.

V zawru habilitaeni prednasky je uveden ,navod” na eliminaci stavetyzi-
kalnich vad pozemnich staveb.
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1 UVOD

V minulych sedmi letech se oprotiquieslé dob zrealizovalo WCeské repub-
lice velké mnozZstvi bazén(bazénovych kompldéx aquacenter, aquapdérk
aguadromi apod.) nejasgji v katastralnich Uzemichupodrg okresnich rést
nebo v typicky rekramich lokalitach.

Projekeni pripravy €chto bazéf proto nevychazely z dlouhodobych zkuSe-
nosti specializovanych proj&kich ateliél ¢i obdobré zangrenych stavebnich
realiza&nich spolénosti. Obdobna absence zkuSenosti élaytaké provozova-
telim novostaveb bazénstaveb s velkymi naroky na provozni naklady.

Financovani staveb bazZéhylo zaji¥ovano gevazr z varejnych prosiedk,
ale Ize se i setkat se soukromymi investory in\jadtai negasgji jednorazo¢
do rozsahlych wellnes kompléxjejichz sodastmi jsou i pevazrié rekre&ni
tedy nesportovni bazény.

1.1 Projevy stavebrg fyzikalnich vad

NejobvyklejSimi projevy staveknfyzikalnich vad, kterym je &novan nasle-
dujici text, jsou projevy typické pro zimni obdokify se teplota venkovniho
vzduchu dlouhodabpohybuje pod hranici 0°C.¢mito okem viditelnymi pro-
jevy vad jsou zejména vihkostni mapy na exteriéchvyovrsich svislych obvo-
dovych konstrukci a rampouchy vzniklé zmrznutim rekenzované vzdusné
vihkosti Sfici se z interiér bazér. Kritickymi misty (detaily), na kterych se
uvedené projevy vad vyskytuji kaptji jsou detaily napojeni #Snich kon-
strukci na konstrukce svisléésbvé. Tato mista byvaji obvykle nazyvana
,stiesni limce* viz. obr¢. 1.

DalSimi projevy stavelinfyzikalnich vad bazénje vyskyt devokaznych
hub, jejichz vzniku pedchazi dlouhodobé&ipobeni zvysené vihkosti ndegené
konstrukce. V odborné literatl se uvadi, ze minimalni velikost vihkosti po-
trebné ke vzniku gtvokaznych hulgi plisni, které jsou také projevy staveébn
fyzikalnich vad, je okolo 80 % relativni vihkostzduchu.
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Obr. 1 — Projevy stavebryzikalnich poruch obalovych konstrukci baiéh5]



1.2 Stavebni fyzika a tepelna technika

Z vySe popsanych stavebfyzikalnich poruch bazéne zt'ejmé, ze text habi-
litacni prednasky je zagiten gedevsSim na vady spadajici pod Sirokou proble-
matiku stavebni fyziky, jejimz jednim z olioje tepelna technika (tepelna sta-
vebni fyzika). Lze tedy uvést, Zze vSechny dosuch&nd staveb& fyzikalni po-
ruchy bazét Ize specifikovat jako poruchy tepeéltechnické. Tepelna technika,
akustika (stavebni, prostorova), sdeni, oslugni jsou di€i problematiky sou-
hrnné oznaené jako stavebni fyzika.

1.3 Dopady tepelrg technickych vad bazéd

Hlavni divod, pro ktery je nutné se zabyvat tegeiachnickymi vlastnostmi
stavebnich obalovych konstrukciiésini konstrukce a konstrukce obvodoveé) je
ten, Ze poddimenzovani tepeliechnickych vlastnosti obalovych konstrukci jak
obecr z hlediska pozemnich staveb tak z hlediska bag@nnegativni vliv na:

- snizeni Zivotnosti obalovych konstrukci tak stajdikp celku,

- zvySeni provoznich naklad

- zrychleni degradacae\nych a kovovych konstrukci,

- vznik povrchové kondenzace,

- vznik plisni na interiérovych povrsich stavebniohstrukci,

- snizeni bezpmosti provozu v blizkém okoli bazénu (¥igac vzniku
rampouclh ¢i degradace BtSnich limé),

- vznik nakladi na sanaci poruch.

Zde lze uvest, ze v &itém rozsahu obsahuji vSechny novostavbyaolkych
pozemnich staveb tepéltechnické vady stefnjako vady stavelinfyzikalni.
V pripadt bazé je vSak doba nutna k vyskytu vad a Unbyeojevu uvedenych
tepelré technickych vad nesrovnatélnyssi nez v fipadt staveb s obvyklymi
parametry vniiniho prostedi (velikost vnitni teploty vzduchu, velikost relativni
teploty vzduchu). Bvodem, ktery to vyvolava, jsou specifika ¥niho proste-
di staveb s vlhkym provozem, do kterych bazényipkdle se teploty vzduchu
béZneé pohybuji mezi 28 az 35°C a relativni vihkost vzuuenezi okolo maxi-
malnich hodnot 75 % (vztaZeno k prosterpodstesi).

2 VYPOCTOVA STAVEBN E FYZIKALNIi POSOUZENI

Chceme-li kvantifikovat a kvalifikovat if£iny tepel technickych poruch
staveb bazénci jinych pozemnich staveb jako bytovych dipnkancelé&skych
budov aj., je nutné vychéazet z technické no@8N 73 0540 Tepelna ochrana
budov, jejimz jednim ze spoluauige i autor pelozené habiligni prednasky.
Konkrétré z pozadavkovéasti CSN 73 0540Céasti 2 Pozadavky (2005), kde
jsou pozadavky tepeintechnické na stavebni konstrukce vygd/ pomoci
téchto kriteriarnich vetiin:

« souinitel prostupu tepla U [W.ihK™],

* nejnizsi vnitni povrchova teplota konstrukég [°C],
» pokles dotykové teploty podlai®\8,, [°C],



 Siteni vihkosti konstrukci I , Mc,a[kg.m'z.rok'l],

« 3fteni vzduchu konstrukciyi [m*®.m™*.s*.Pa®°7,

« intenzita vyngny vzduchu v mistnostech n'h

» tepelna stabilita v mistnosti v zimnim obddi (t) [°C],

» tepelna stabilita v mistnosti v letnim obd®¥k; max Oaimax[°Cl,
- staveb# energetické vlastnosti budovy W.m?%K™].

2.1 Definice kriterialnich veliéin [9]

Souinitel prostupu tepldJ [W/(m?.K)] vyjadiuje celkovou vyminu tepla v
ustaleném stavu mezi &ma prostedimi vzajemn odclenymi stavebni kon-
strukci o tepelném odporu R, zahrnuje vliv vSeghel®ych most, které jsou
souasti konstrukce, je definovan vztahem:

1_ @
RT (01_02)-A

U=

Kriticka vnittni povrchova teplot#,; . [°C] je teplota pi které @i definované
teplot vnitiniho vzduchué,; a relativni vihkosti vniniho vzduchug, nabyva
relativni vihkost vzduchwy; v t€sné blizkosti povrchu (v mezni vrgjvhodnoty
80 %. Je to teplota,ipkteré pondr casténého tlaku vodni pary &asténého
tlaku nasycené vodni pary v mezni viger vysSi nebo roven hodrd,8.

Linearnicinitel prostupu teplay [W/(m.K)] vyjadiuje podil vlivu linearniho
tepelného mostu na linearni tepelnou propusthditje pidavnym tepelnym
tokem charakterizujici vliv linearniho tepelnéhostundélkyl na jeho tepelnou
vodivost - linearni tepelnou propustnost.

Bodovy ¢initel prostupu teplay [W/K] vyjadiuje podil vlivu bodového te-
pelného mostu na tepelnou propustridS je pidavnym tepelnym tokem cha-
rakterizujici vliv bodového tepelného mostu na j@hmsnou tepelnou propust-
nost.

Celorani mnoZstvi zkondenzované vodni pity, [kg/(nT.rok)] je mnozstvi
vodni pary zkondenzované ve stavebni konstrukch@rmovych podminkach
vngjSiho a vnitniho prostedi za jeden rok, podteSN 73 0540-3.

Celorani_mnoZstvi vypgené vodni panM.,. [kg/(n’.rok)] je mnoZstvi
vodni pary vypgené ze stavebni konstrukcg pormovych podminkach vsi-
ho a vnitniho prostedi za jeden rok, podieéSN 73 0540-3.

Soukinitel sparové pivzdusnosti iy, [m’/(m.s.P&%Y] pramérna phvzdus-
nost @ refererfnich podminkach yvztazena na 1 m fugki spary. Udava




pramérny objemovy piitok vzduchu ktery proudi fughi sparou vypla otvoru
délky 1 m pi rozdilu tlaku vzduchuAp = 1.

Intenzita vynény vzduchu v mistnost [1/h] za definovanych vribich a
vngjSich podminek, udava, kolikrat za hodinu se #yimv mistnosti vSechen
vzduch (nasobnost vyny vzduchu).

Pokles vysledné teploty v mistnosti v zimnim obdfBj(t) [K] je paramet-
rem stability tepelného stavu vimtho prostedi po peruseni dodavky energie
na vytagni. Je definovan vztahem

Ag,(t) =6, —6,(1)

Kde @, je navrhova teplota vititiho vzduchu [°C],
8, (t) vysledna teplota vrihiho prostoru pé@aset od p@&éatku chlad-
nuti, to jecase od feruseni dodavky energie na vy&ap(doba chladnuti) [°C].

Nejvyssi denni vzestup teploty vzduchu v mistnestitnim obdobR8 . max
[K] je parametrem stability tepelného stavu imiho prostedi @i zatizeni bu-
dovy globalnim slunmim z&enim. Je dana rozdile@ , max [°C] Nejvyssi tep-

loty vnitiniho vzduchu v mistnosti v letnim obdob&’*@i,mm [°C] nejnizsi teplota
vnitiniho vzduchu v mistnosti v letnim obdobi.

Nejvy3si teplota vnihiho vzduchu v mistnosti v letnigh . max [°C], teplota
vyjadtujici stabilitu tepelného stavu vimiho prostedi @i zatizeni budovy glo-
balnim slunénim z&enim.

Praimérny souinitel prostupu tepldJen [W/(m?.K)], sowinitel prostupu tepla
obalky budovy nebo jeji definované vytg zony, zahrnujici vlivy vSech
ochlazovanych konstrukci téigich systémovou hranici budovy nebo jeji vyta-
péné zony, je definovan vztahem:

_Hy
A
kde Ht je merna ztrata prostupem tepla stanovena pro budova jegb
vytapinou zonu [W/K];
A celkova plocha vSech ochlazovanych konstrukci rabugicich
objem budovy nebo jeji vyt&pé zény na systémové hranicijm

U
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Obr. 2 — Obory stavebni fyziky a kriterialni tepetachnické veliiny vyjadiuji-
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2.2 Vztah meziCSN a legislativnimi pozadavky

Je nutné si usdomit, zeCSN 73 0540-2 (2005) je konkretizaci legislativnich
pozZzadavk vychazejicich nejen ze stavebniho zakénb83/2006 Sb. v platném
zreéni (pog. ze ,starého” stavebniho zakothab0/1976 Sb.), ale i z provédho
predpisu stavebniho zakonal37/1998 Sb., o technickych pozadavcich na vy-
stavbu, v platném zni.

Zde ve vyhlaScé. 137/1998 Sb. resp. v jejim odstavci (1) 8§15 ,Aékli po-
Zadavky" je uvedeno cituji: ,Stavba musi byt nawda provedenaak, aby by-
la pii respektovani hospodarnosti vhodna pro zamySlgogitv a aby sotasré
splnila zakladni poZadavky, kterymi jsou :

a) mechanicka odolnost a stabilita,

b) pozarni bezpaost,

c) ochrana zdravi, zdravych zZivotnich podminek a hilt prostedi,

d) ochrana proti hluku,

e) bezpeénost (¥ uzivani,

f) Uspora energie a ochrana tepla.”

Praw text uvedeny pod pismenem f) vyijag povinnost jak projektainttak
zhotovitefi projektovat resp. realizovat stavby, kteréngpl mimo jiné i poza-
davky tepel technické, které jsou konkretizovany jasN 73 0540 tak v §28
vyhlasky¢. 137/1998 Sb., v plathném &mi.

2.3 Okrajové podminky vnitiniho prostiredi

7w

nosti, je skuténost, Ze projektova dokumentace je dimenzovanadwugkte niz-
Si parametry vihkosti vzduchu a jeho teploty.

Zelena — Vihkost [%], Modra — Teplata[°C], Cervena — Teplota rosného bodu [°C]

06_01_31_nodh mee

0.
11,9085 221908

Obr. 3 — Ukazka vystupu z monitoringu skiungch (provoznich) paramétr
vnitiniho prostedi bazénoveé haly v zimnim obdobi, délka trvaniitongu
cca 3 ndsice [2]
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Z davodu gredchéazeni tepeintechnickych poruch je proto nutné rozliSovat
okrajové podminky normové (di&SN 73 0540), okrajové podminky provozni a
okrajové podminky poZadované provozovatelem, kigpé odvislé od typu a
vyuziti bazénu (wellnes, sportovni¢tsky). U okrajovych podminek je nutné,
aby byly respektovany také vzduchotechnikou a lsynoveny v zavislosti na
konkrétnim mist (1,5 m nad podlahou, v prostoru padst apod.).

2.4 Souwinitel prostupu tepla

Pozadavky na seinitel prostupu tepla uvadiSN 730540-2 &l. 5.2. Pro
kazdou stavebni konstrukci musi byt spla podminka

Usu,, [W/(m2.K)]

kde U je souinitel prostupu tepla konstrukceld, jeho normou pozadovana
hodnota ve W/(K).

Zpusob stanoveni hodnotyylzavisi na relativni vihkosti vrfitiho vzduchu
@ a na pevazujici navrhoveé vriii teplot 4., Pokud se objekt sklada z vice
odliSnych teplotnich zo6n, stanovuji se pozadavkystaebni konstrukce pro
kazdou zO6nu samostétn

Pro konstrukce vdznych objektech sipvazujici navrhovou vriiti teplotou
6 od 18 do 24 °Cgetrg a s relativni vihkost@ do maximald 60% se pro sta-
noveni velikosti  pouZivaji tabulkové hodnoty uvedené v nér@SN 73
0540-2.

Pokud je pevaZujici navrhova vritti teplotad,,, mimo rozmezi 18 az 24 °C a
relativni vihkostg, je pgiitom maximali 60%, pouziva se vztah

Uy =Unan Gy (W K]
kde Uy je zakladni hodnota sdimitele prostupu tepla z tabulky normasN
73 0540-2 8, je prevazujici navrhova vriti teplota ve °C &, je navrhova tep-
lota venkovniho vzduchu v zimnim obdobi ve °C.
Pti posuzovani konstrukci v prostorach s relativiikalsti vysSi nez 60% se
pozadovana hodnotdy stanovi jako minimum z hodnot z tabulky nor@gN
73 0540-2, resp. z vztahu, a ze vztahu

_060(6, ~6.)
MR, 6, -6.)
kde Ry je tepelny odpor ip prestupu na vnihi strag v nf.K/W (uvaZuje se
obvykle 0,25 MK/W,), 6, je navrhova teplota vifitiho vzduchu ve °C@. je

navrhova teplota venkovniho vzduchu ve °@,3e teplota rosného bodu ve °C,
kterou Ize stanovit napze vztak

o - 236l p-1513867
v 2359-1Inp

[W/(m”.K)]

pro p> 610,75 Pa
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_ 273In p-175121055
" 289205-In p

pro p < 610,75 Pa

kdep je ¢asté&ny tlak vodni pary ve vnihim vzduchu v Pa.
Vliv spravného stanoveni okrajovych podminek naapexek sotinitele
prostupu tepla je dd@b vidkt z tabulky 1.

Tab. 1: Vliv okrajovych podminek na pozadavekdsoitele prostupu tepla

Typ okrajovych podminek okrajové Soutinitel prostupu
podminky tepla

dle projektové dokumentace 20°C / 50¢ 0,240 Wit

navrhové podminky dIESN 29,5°C / 85% 0,130 WK™

provozni podminky 33°C/ 70% 0,107 WarK™*

2.5 Kriticka povrchova teplota

Norma CSN 730540-2 stanovuje pozadavky na nejnizsitnhjpovrchovou
teplotu odliS® pro nepéisvitné konstrukce a pro vymrotvori (okna, dvée).
Pro nepiisvitné konstrukce je kritériem vyloéeni vzniku plisni, pro okna je kri-
tériem vyloweni povrchové kondenzace vodni pary.

Za hranici vylodeni vzniku plisni je pokladana relativni vihkostitimiho
povrchu 80%. Pokud je povrchova relativni vihkoetSh vznik plisni je prak-
ticky vyloucen. Ri vySSi relativni vihkosti je naopak riziko velmnané. Kri-
tick& povrchova relativni vihkost pro vyléeni povrchové kondenzace je 100%.

Konkrétni pozadavky stanovufeSN 730540-4 . 5.1. Stavebni konstrukce
v béznych prostorech s relativni vihkosti unitho vzduchu do maximéain0%
musi ve vSech mistech svého ¥milho povrchu sglovat podminku

05265y =05, +

e

JAY-

sl

[°C]

vnitini povrchova teplota ve °C Af; je bezpénostni teplotni prazka ve °C

podle Tab. 2 a Tab. 3.

Tab. 2: Bezpénostni girdZzka pro neprsvitné konstrukce [10]

téZka konstrukcee |

lehka konstrukce

D

Zpsob vytagni bezpeénostni girazkad6s [°C]
negerusované 0 0,5
tlumené s poklesem vysledné teploty do 7¢€tms 0,5 1,0
PreruSované s poklesem vysledné teplatgivn nez 7°C 1,0 15

Tab. 3: Bezpé&nostni girdzka p

ro vypl& otvori [10]

Otopna &lesa pod vyplami otvoni

Zpasob vytagni Ano | ne
bezpénostni girazkaAdg; [°C]
negerusované -1,0 0
tlumené s poklesem vysledné teploty do 7¢€tms -0,5 0,5
PreruSované s poklesem vysledné teplatgivn nez 7°C 0 1,0
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Kriticka vnittni povrchova teplot# .. je teplotou, @ niz bude relativni vih-
kost na vnitnim povrchu konstrukce dosahovaegepsané maximalni hodnoty.
Pro vyplre otvoni je predepsand kriticka relativni vihkost 100%, takzemt
piipact je kriticka vnitni povrchova teplot#; ., shodna s teplotou rosného bo-
du.

Pro nepiisvitné konstrukce je stanoveni kritické povrchospldty &5 po-
nékud obtizrjSi. Zakladni tabulkové hodnoty kritické povrchoteploty jsou
uvedeny WVCSN 73 0540-3 v zavislosti na teplotzduchu a jeho relativni vih-
kosti. Kritickou vnitni povrchovou teplotu lze ovSem stanovit i vit@on.
V takovém pipact se vychazi z kritického parcialniho tlaku nasyceoeni pa-
ry stanoveného ze vztahu

1000 p.
psat,cr = ¢Si 'Crpl
Kde p; je cast&ny tlak vodni pary ve vnibim vzduchu v Pa 8 . je kriticka

relativni vihkost, ktera se uvazuje 80%. Kritickenitini povrchovou teplotu lze
pak ucit ze vztati

_23730n(P=4100)

[Pa]

o °C ro >610,5 Pa
s 17,269—|n(p§“’%10,5) vl PoPate =
Peat, cr
__2685IN(" %0 oy Propsi < 610,5 Pa

S0 21875-In(P=4105)

Pokud je relativni vihkost vriitiho vzduchu vy3si nez 60%igousti CSN
s tim, Ze musi byt spin poZzadavek na somitel prostupu tepla a séasré mu-
si byt zajis¢na bezchybna funkce konstrukae povrchové kondenzaci a vylou-
¢eno nepiznivé pisobeni kondenzatu na navazujici konstrukce.

Vliv spravného stanoveni okrajovych podminek ndoteprosného bodu je
dolre vickt z tabulky 4.

Tab. 4: Vliv okrajovych podminek na teplotu rosnéoalu

Typ okrajovych podminek okrajové teplota rosného
podminky bodu

dle projektové dokumentace 20°C / 50% 10,19°C

navrhové podminky dIESN 29,5°C / 85% 27,69°C

provozni podminky 33°C/ 70% 27,76°C

2.6 Doporuéeni navrhu bazér dle CSN 73 0540 [10]

Bazénové haly se navrhuiifiplodrzeni &chto zasad:

a) obvodové siny a stechy navrhovat zvla8tpetlive, s vylowenim vlivu
tepelnych most a s nenasakavymi vihimimi povrchy odolavajicimi ste-
kani kondenzatu po viiitim povrchu;
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b) pro konstrukce gh bazénovych hal, sprch a dalSich vihkych a mokrych
provozi nepouZzivat sil&inasakavé materialy (nagérobeton);

c) velikost prosklenych ploch navrhovat uvagliss gevahou zaskleni na
oslurénych fasadach, zasklenfitpm navrhovat s velmi nizkym séini-
telem prostupu tepla;

d) vnitini povrch prosklenych konstrukci ofukovativadénym wtracim
vzduchem ze spojitych podlahovych nebo nadokenwydistek, s dosta-
tecnym dosahem proudu vzduchu;

e) pokud se k prosklenéék ofukované pvadenym wtracim vzduchem
podle c) doplni z vnihi strany dalSi (jednoduché) zaskleni a viit\se
tak vyuzitelny meziprostor (umisti rostlin apod.), musi se s@msre resit
¢isténi a udrzba v tomto prostoru (obsluzné lavky apod.)

f) prosklené obvodovédty iesit jako odolné proti stékajicimu kondenzatu;

g) stredni konstrukceipdnosts ieSit jako dvoupl&dové, v fipact potreby i
S nucenou vy®nou vzduchu vedtrané vzduchové vrsév (Podminkou je
vzduchoksnost spodniho plas)

Hromadné sprchy by netty byt u vrgjSich sén a nendla by u nich byt navr-
hovana okna. Pokud je nutné okna navrhnout, pakpesly oken musi byeSe-
ny tak, aby odvaily stékajici kondenzat bez poskozovani navazujikimh-
strukci.

Sauny a profivarny se doportuje umisovat do stedu dispozice @esit je
bez oken.

/ energeticka narocnost
-
provozni naklady
\

tepelna —— g —
technika \ T F— VZT
! |
kondenzace Y% [°Cl nejnisgiy —————
VIItrni Povichov3
\8 teplota 01

souc. prostupu
tepla U [W/m2.K]

prostorov-é akustika
!

doba dozvuku T (s)

Obr. 5 — Ukazka navrhu kritického detailu respdkitp pozadavky tepein
technické, energeticke, prostorové akustické i ehdtechnické (hygienicke)
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3 ODPOVEDNOST ZA TEPELNE TECHNICKE VADY

Mluvime-li o odpowdnosti za tepektechnické vady je nutné dospecifikovat
do jakého obdobi tyto vadiadime. Z hlediska vypracovani projektové doku-
mentace, kterd obsahujeseni nerespektujici pozadavkgN, je odpovdnost
za vady dokumentace nutné hledat u projektantaipag samotné realizace je
idealni, kdyz odborné zazemi zhotovitele je navékarovni, ktera mu umozni
odhalit alespt zasadni pochybeni, ktera jsou obsazena v tendi@ugmentaci.

V piipact pochybnosti zhotoviteleti obsahu tendrové dokumentace je vhod-
né, aby zhotovitel na zji&ta pochybeni upozornil investora dle 8 551 obchod-
niho zakona. Zjigha pochybeni &i projektové dokumentaci mohou byt nej-
castji zhotovitelem prezentovana jako neuplna, nesprawekoordinovanéi
nekontrolovatelna projektova dokumentace.

vady projektové
dokumentace rychlost vystavby,
(spravnost, nevhodny
celistvost, Uplnost ) technologicky
63% postup

27%

nevhodny vybér
vyrobkU (material(),
vady vyrobku
7%

jiné pficiny
3%

Obr. 6 — Podil jednotlivychifin na celkovém mnozstvi vad pozemnich staveb

3.1 Legislativa ve stavebnictvi

Z&akladni pozadavky na realizované stavby i na gtoy®u dokumentaci vy-
chéazeji ze stavebniho zakona, z jeho prévith Fedpisi (tzn. z vyhlasSek:.
137/1998 Sbh. vztahujici se ke spravnosti jak raailizak projektové dokumen-
tace ac. 499/2006 Sb. vztahujici se k Uplnosti dokument&oakretizovanych
pozadavkovymCSN.
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stavebni zakon

projektant zhotovitel
... odpovida za spravnost ... »... je povinen provadét
proj. dokum.,... vypocty stavbu dle projektové
musi byt kontrolovatelné..™ dokumentace .."

vyhldska &. 137/1998 Sb., o technickych pozadavcich ...

~Stavba musi byt navrZzena a provedena tak,
aby souasné splnila zakladni pozadavky .."

f) Uspora energie a ochrana tepla ...

obchoedni zakon

Obr. 7— Legislativni odpasnosti za tepekhtechnické vady [12, 13]

3.2 Pr¥iciny vad
NejzasadgSim gricinami vad bazéhnjsou:

- nerespektovani pozadavikkladenych na projektové dokumentace ze
strany projektarit,

- neexistence vypovych dolozeni spravnosti dimenzovani konstrukci
ze strany projektaft

- nekoordinace profesi ze strany projektiant

- neuplnécéi nespravné weni parametr vnitiniho prostedi bazét ze
stany investar,

- nerespektovani parametivnitinihno prostedi, na které byly stavby
s bazény navrZzeny ze strany jejich provozovatel

3.3 Postup eliminace vad

Nasledujici diagram ukazuje postup eliminace vaueti oddlené pro vyke-
rovatizeni, dobu po uzdeni smluv o dilo a dobu uzivani a provozovani stavb
I I |

r

vybérové fizeni uzavieni SoD uzivani

! l !

Detailni analyza PD pro
stavebni fizeni spoluprace
s externimi specialisty

! ! !

Predani navodu
na uZivani stavby

Interni orientacni
analyza tendrové PD

Rozhodnuti o podminkach Zadavaci podminky pro o 5
i g AP Monitoring parametrl
ucasti / neacasti vybé&rového fizeni na GP e -

I . N vhitfniho prostiedi
ve vybérovém Fizeni fodsouhlaseni specialisti/
- - . Upozornéni investora Diagnostika (termovize,

Podani/nepodant nabidky | | . 2qy PD die § ObZ 551 blower door test)

Obr. 8- Postupovy diagram eliminace vad bézén
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4 PRIKLAD SANACE VADNEHO NAVRHU DETAILU

Izoterma rosného bodu 27,76°C

(34°C / 70%)

1,05m

— tepelny -
most
. !Oc:mo —U:; 120,320
— | ov LB‘;‘D 20 I Pulubky_
uzavrena =
vzduchovi mezeradig | I
: 9PN T L8
[ 1 = 100% 11 [sHBme %f
- , =
f difuzni_most ™
| ?LD Mr V. ssarorarton

Izolovant konzola
Rockwoaol 100mm 0
; AL falle . 2

Obr. 9 — Navrh sesniho limce bazénové haly dle projektové dokuncenta-
spravré obsahujiciho tepelné mosty, difzni mosty, d@eavu vzduchovou me-
zeru apod.

Rockwool 160mm

A

wool 100mm
ol 120mm—

240 |

0,12m2 na Im

Vetrac o'tvFry o ?ILU

korzola
00mm,

Izolovand
e
Obr. 10 — Navrh sanaceaa$niho limce bazénové haly, ktery eliminuje mndzstv

tepelnych most, difznich most a propojuje prostor vzduchové mezery
s exteriérovym progtdim
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5 ZAVER
5.1 Eliminace stavebr& fyzikalnich vad bazéni

V dobe presnych vypoetnich modei a specializovanych softwianejsou ob-
vykle sowasti projektovych dokumentaci zpracovanych proizael bazén
(jak prikladanych k zadosti o vydani stavebniho povolakigrojektovych do-
kumentaci realizanich) vyp@etni dolozeni spravnosti navrzenych konstrukci.

V piipact bazéii jako staveb se specifickym vihkym vmim prostedim je
nutné navrhovat stavebrfyzikalni vlastnosti obalovych konstrukci sasré
s ndvrhem vzduchotechnickych fizeni (dimenze VZT z&eni vychazeji
z pozadavi na velikost interiérové relativni vihkosti vzduclujeho teploty)
pop. s navrhem prostorévakustickymi opaenimi ve vazb na ekonomiku
provozu. Primaré je tedy nutné, aby ramci vygtovych posouzeni vlastnosti
uvedenych konstrukci byly s@ny vSechny pozZzadavky na& kladené. Ze zku-
Senosti je mozné jednoziré napsat, Ze vygdova posouzeni musi byt jiz sou-
casti projektové dokumentace ke stavebnimu povoMgjsou-li tato vypoétova
posouzeni provedendlyec je to prvni fedpoklad srrujici ke vzniku vad rea-
lizované stavby. DalSim souvisejicim faktem jeyvagipadt, Ze nejsou prove-
deny vyp@tova posouzeni neni mozné ani ze strany zhotéviizlvady projek-
tové dokumentaceriit. Dle 8 551 obchodniho zakoniku by na skuatest ,ne-
kontrolovatelnosti“ projektové dokumentacelnzhotovitel v nezbyté kratkeé
dobé upozornit investora, neBgraw ,kontrolovatelnost* dokumentace je jed-
nou z pozadawkkladenych na projektovou dokumentaci stavebni rzéiko(viz
8 159 a § 160 zakorta 183/2006 Sb. v platném &mi.

Cestou resp. prvnim z jejich krnbkke zlepSeni vySe uvedeného stavu tzn.,
cestou vedouci k eliminaci stavebfyzikalnich vad bazén je disledné vyza-
dovani plgni zakonnych povinnosti kontrolovatelnymiagpbem jednotlivych
Gcastnika realizace bez vazby na to jedna li se o projelgtasyecialisty, tech-
nické dozory investdréi zhotovitele a provozovatele.

Cesta k eliminaci stavebriyzikalnich poruch pozemnich staveb z pohledu je-
jich zhotoviteti tedy vede sirem ke kontrole tendrovych projektovych doku-
mentaci a dokumentaci pro stavebni povoleni, vZznjelobvykle prvop&atek
vad realizovanych pozemnich staveb.

5.2 Eliminace vad pozemnich obanskych staveb

V dobk¢ presnych vypoetnich model a specializovanych softwamejsou
souwasti projektovych dokumentaci mnoha vyznamnycheftalganskych po-
zemnich staveb (bytové domy, kanésk& budovy, obchodni komplexy aj.) vy-
pocetni dolozeni spravnosti navrzenych konstrukciygta jsou prvni ficinou
vad a poruch budoucich staveb.

llustraci tohoto stavu je fakt, ze n&®i mnozstvi reklamovanych vad tap
bytovych dond, resp. bytovych jednotek jsou vady souvisejickistenci tepel-
nych mosi v obvodovych konstrukcich (rigsgji v mistech styk vyplni otvo-
ra  sobvodovymi a  #Snimi  konstrukcemi), vady  souvisejici
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s poddimenzovanim stavebakustickych vlastnosti mezibytovychemsta stro-
pu, vady souvisejici s nesgimim poZadavk na dobu proslumi a intenzitu
denniho osétleni apod..

Cestou ke zlepSeni uvedeného stavu véde pyZadovani vygetnich po-
souzeni spravnosti navrzenych konstrukci, skladetstkukci, detail ¢i dispo-
zic bytovych jednotek.
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