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1 Uvodni poznamky

Ing. arch. Zdenék Hanus — AMX s.r.0. — zpracovava projektovou dokumentaci pro
stavebni fizeni a realizaci stavby na zatepleni panelového bytového domu ¢p. 1395 - 1399 ve
Skolni ulici ve Vrchlabi. Projektant pozadal Konstrukéni kancelai — Ing. Bohumil Rusek —
Hradec Kralové o vypracovani stavebné konstrukéniho feSeni projektové dokumentace.

Ve statickém dilu projektové dokumentace pro zatepleni objektu bude navrzen
postup oprav a piipravy panell obvodového plasté pro nasledné zatepleni kontaktnim
zateplovacim systémem.

2 Popis konstrukce objektu

Panelovy dim &p. 1395 — 1399 ve Skolni ulici ve Vrchlabi byl vyprojektovan v roce
1982 Stavoprojektem Hradec Kralové.

Posuzovany objekt byl postaven v prvni polovin¢ 80. let z konstrukéniho panelového
systému TO6B-Csp — sekce 686 KL + 685 VN + 685 VDP + 686 VDL + 685 KP. Dim ma
dva dilata¢ni celky (3 + 2 sekce), technické pfizemi a 6 nadzemnich bytovych podlazi.

Svislé nosné konstrukce objektu tvofi svislé piicné nosné Zelezobetonové stény
tl. 140 mm v osovych vzdalenostech 3600 mm. Podélné zavétrovani tvoii podélnd sténa
shodné konstrukce jako pticné stény.

Vodorovné nosné konstrukce jsou tvoreny zelezobetonovymi plnymi stropnimi panely
vysky 120 mm kladenymi na pfi¢né nosné stény. Konstrukéni vyska podlazi je 2800 mm.

Obvodovy plast’ je z celosténovych sendvicovych paneld.

Zalozeni objektu bylo patrné provedeno na Zelezobetonovych zakladovych pasech pod
nosnymi sténami.
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3 Obvodovy plast’ — popis konstrukce obvodovych paneli,
doporuceni pro pripravu paneli pred aplikaci zateplovaciho systému

3.1 Konstrukce obvodovych paneli

Konstrukce paneli obvodového plasté panelového systému TO6B-Csp a detaily
styktl jsou patrné z nasledujicich schémat.
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Obvodové celosténové panely jsou samonosné celkové tloustky 300 mm.
Vnitini nosna Zelezobetonova sténa ma tloustku 150 mm, izola¢ni vrstvu tl. 80 mm tvori dvé
ma tl. 70 mm.

Vnéjsi moniérka je pfipojena na vnitini nosnou sténu hlavni kotvou z nerezové oceli
v tézisti panelu a po obvodu panelu (pfipadné po obvodu okenniho otvoru) je jesté piipojena
K vnitini nosné sténé tenkymi nerezovymi dratky, které musi umoznit deformaci vnéjsi
moniérky v disledku teplotnich rozdila v cyklu den — noc a Iéto — zima.

Volnd deformace vnéjSi moniérky je potom umoznéna konstrukci svislych a
vodorovnych dvoustupiiovych spar mezi panely.

Svislé sty¢né spary mezi profilovanymi ¢ely vnitinich nosnych stén jsou na hloubku
120 mm vyplnény stykovym betonem (ha hloubku 30 mm je ponechana dutina). Mezi
izolaénimi polystyrénovymi deskami, které jsou v panelech v sifce 40 mm odhalené, je
vlozen pruzny pas asfaretanu (40/20 mm) aby byl pferusen tepelny most. Vnéj$i moniérka,
kterd ma po obvodu panelu ozub se dvéma drazkami, je volnd. Do vnéjsi drazky je zatlacen
pryzovy profil (50/10 mm) proti vnikani srazkové vody do spary.

Vodorovné spary jsou tésnény pryzovym profilem 50/30 mm, ktery byl nalepen vzdy
na spodni panel.

3.2 Poruchy zjisténé na obvodovém plasti domu
Na panelech obvodového plasté byly zjisténé staticky nevyznamné poruchy.

Na bocich obvodovych paneli jsou jemné trhlinky na styku jednotlivych vrstev
panelu. Na vnéjsi ploSe obvodovych paneli se misty vyskytuji drobné trhlinky. Stropni panely
lodzii maji na vnéjSich svislych stranach degradovany beton.

Poruchy na betonovych castech obvodovych paneld je tieba ptfed provadénim
kontaktniho zateplovaciho systému opravit zpiisobem uvedenym dale.

Konstrukce obvodovych panelii celosténového plasté konstrukéni soustavy T06-B
umoznovala volnou deformaci vnéj$i betonové moniérky. To by mohlo byt pfi¢inou poruch
kontaktniho zateplovaciho systému, pokud by dodate¢né zatepleni uplné nevyloucilo tuto
deformaci. Problém a jeho moZzné feseni je popsano dale.

V minulosti byly dvoustupniové svislé a vodorovné spary mezi obvodovymi
celosténovymi panely, které¢ byly konstruovany tak, aby umoziovali prostorovou deformaci
vnéj$i moniérky pii plisobeni teploty na fasadu a odvadély kondenzovanou vodu ve sparach,
z malo pochopitelnych davodi vyplnény cementovou maltou.

Tato uprava spar byla pro nezateplenou fasddu nespravna. V ptipadé navrhovaného
zatepleni objektu ztraci dvoustupiiové spary svou funkci, a proto vyplnéni spar cementovou
maltou je moZzné ponechat.

Konstrukce lodziového zabradli je narusena korozi. Projektant navrhuje zabradli nové.
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3.3 Pokyny pro opravu vnéjSich betonovych moniérek

Po zfizeni leSeni po obvodu objektu je nutné provést podrobnou prohlidku vsech
vnéjSich betonovych moniérek paneli obvodového plasté a cel stropnich lodziovych paneld.
V piipad¢ zjisténi naruseni betonu je nezbytné¢ nutné pied aplikaci zateplovaciho systému
provést jeho sanaci.

Oprava a ochrana zkorodované vyztuze.

Pti opravach zkorodované vyztuze betonovych dilci musi byt nejprve proveden
peclivy pruzkum konstrukce, pti kterém je zapotiebi vyznacit vSechna mista, kde jiz koroze
zapocala. NaruSeni betonové vrstvy se zjistuje poklepem, hloubku ulozeni vyztuze mizeme
méfit elektromagnetickymi métidly. Je tieba rovnéz zjistit rozsah ztraty alkality v betonu.
Tato tzv. karbonatace betonu se zjistuje fenolftaleinovym testem na Cerstvé odsekaném
betonu. Zbarvi-li se povrch betonu do fialova, potom je alkalita betonu vyhovujici,
nezbarveny beton jiz neposkytuje vyztuzi dostateCnou ochranu vyztuze.

Na oznacenych mistech musi byt nejprve odstranén veskery naruseny beton.

Sanovana plocha betonu by méla byt dobfe ohrani¢ena tak, aby nevznikaly zkosené
hrany, zt€Zujici budouci reprofilaci betonové vrstvy. Vyztuz by méla byt odkryta v souvislych
plochéach tak, aby i nezkorodovana vyztuz byla odhalena alespon v délce 30 mm. Pro
dokonalou sanaci zrezivélé vyztuze vSak nepostaCuje jenom jeji Castecné obnaZeni. Je
zapotiebi zkorodovanou vyztuz podsekat tj. uvolnit ji v opravovaném misté celou z betonu
tak, aby minimalni vile pod prutem vyztuze byla 20 mm. Fenolftailenovy test by mél
prokazat, ze Cerstvé obnazeny povrch betonu ma vyhovujici alkalitu.

Dals$im krokem opravy je o€isténi obnaZzené vyztuze ocelovym kartdi¢em. Z vyztuze je
zapotiebi odstranit veskerou rez a korozni zplodiny.

Odhalenou vyztuz je tieba dokonale odrezit na stupent Sa 2%/, pfi pouziti ochranného
natéru na polyuretanové bazi, piipadné az na stupent Sa 1%/> pii natéru na polymercementové
bazi. Natéry musi byt provedeny vzapéti po oc€iSténi, prodleva znamena sniZeni ucinnosti
ochrany.

Antikorozni ochrana vyztuze musi vytvofit na jejim povrchu hutny a celistvy povlak
se zvySenou alkalitou. Musi zabranit pfistupu vody a kysliku k povrchu kovu a nedovolit aby
vznikla elektromechanicka koroze. Proto se antikorozni ochrana vyztuze nandsi tenkym
Stétcem v dostatecné tloust’ce vrstvy a zejména je zapotiebi zajistit dostateCny natér 1 na hlife
pfistupnych mistech vyztuzného prutu. Kontroluje se vizualné¢ celistvost naneseni antikorozni
ochrany, jestlize je vyrobcem predepsana jeji tloustka, potom je nutné pti kontrole také zjistit
skute¢né provedeni. Po naneseni natéru nasleduje technologicka ptestavka, slouzici k
vyschnuti, pfipadné vyzrani natéru. Pfestavku predepisuje vyrobce antikorozni ochrany a
vzdy je ji nutné bezpodmine¢né dodrzet. Potom nasleduje reprofilace (vyspraveni) povrchu,
ktera je popséana dale.

Korozi znaéné oslabené pruty vyztuze by mély byt bud’ vyfiznuty, pokud se jedna o
vyztuz konstruk¢ni, manipulacni apod., nebo zesileny vhodnymi pfilozkami. O vhodnosti a
zpisobu zesileni rozhodne statik.

Reprofilace betonu

Pti obnové betonovych prvki jsou nejprve odstranovany vSechny naruSené ¢asti beto-
nové konstrukce. Pokud jde o plosné poskozeni, musi byt zjiStén jeho rozsah poklepem
kladivkem, pfi¢emzZ duty zvuk prozrazuje nesoudrznost vySetfovaného mista v konstrukei.
Poskozeny (potrhany, popraskany) beton je nutno odstranit az do hloubky, ktera jesté neni
zasazena karbonataci, coz prozrazuje fialové zbarveni betonu pii fenolftaleinovém testu.
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POVRCHOVA GPRAVA
OCHRANNY NATER NEPROPUSTNY PRO CO,

STAVAJICI ZELEZOBETONOVA KONSTRUKCE

/— VILOM

JEMNA REPROFILACNI CEMENTOVA MALTA

-

reprofilace v t. 2-5 mm

K g ST —————

reprofilace v tl. 630 mm

PRIPRAVA PODKLADU ~ POVRCH DILCE:
1. ODSTRANIT ZVETRALY, NESOUDRZNY BETON NA PEVNY UNOSNY PODKLAD
2. PODKLAD ZBAVIT CEMENTOVEHO KALU, PRACHU, RZl, STARYCH NATERU od.

Reprofilace povrchu betonovych prvkii bez oSetreni vyztuze

Povrch podkladu pro reprofilaci betonu by mél byt drsny a okraje (hrany) kolmé.
Plocha opravovanych mist by se méla co nejvice blizit ¢tverci, obvod mista co nejkratsi,
prabéh hran jednoduchy (Etverec, obdélnik, lichobéznik). V piipadé obnazené vyztuze je
zapotfebi provést jeji ochranu postupy, popsanymi v predchozim oddile. Na takto
piipraveném podkladu lze zahgjit reprofilaci. Prvnim krokem vlastni obnovy betonu je
vytvoteni adhezniho mustku.

Adhezni mustek se provadi natérem, ktery ma za kol zajistit dokonalou penetraci
podkladniho betonu, dale obvykle zesiluje pasivaci vyztuZze a zajistuje spolupiisobeni
stavajiciho betonu s (novou) reprofilaéni maltou.

Podminky aplikace by mél dodavat vyrobce materialu pro adhezni miistek. Zejména je
nutné znat zpusob michani potfebnou konzistenci, pfipustné teploty vzduchu a podkladu,
specifické pozadavky na kvalitu podkladniho betonu, zejména na jeho vlhkost. Hladina
vlhkosti v podkladu mtze byt rozhodujici pro soudrznost. Ptili§ suchy podklad mtze odsat
mnoho vody ze spravkového materidlu, coz bude mit za nasledek nadmérné smrst'ovani.
Nadmérna vlhkost podkladu znamend jeho ucpané pory a tim je zabranéno proniknuti tekuté
¢asti spravkového materidlu do stdvajiciho betonu. Za optimalni se proto obvykle povazuje
nasyceny, povrchové suchy stav podkladu.

Spravkovy materidl musi obsahovat dostate¢né mnozstvi tekuté malty, pasty ¢i pojiva
k proniknuti do pért v podkladu a k ptikotveni. Struktura port proto musi byt oteviend, nesmi
byt tudiz zaplnéna vodou, ucpana prachem ¢i kalem. Toto je kritické misto spravky,
proniknuti do podkladu je kritickym faktorem ptidrznosti. Proto kontrola musi zacit jesté pred
zapocetim reprofilace dikladnou prohlidkou piipraveného povrchu betonu. ~
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Adhezni mustky nemaji nahrazovat Spatnou piipravu povrchu, musi snadno
proniknout do pérové struktury a musi byt kompatibilni jak s podkladem, tak i s dale apliko-
vanym spravkovym (reprofilacnim) materidlem.

Po naneseni adhezniho mitistku zapocne vlastni nanaseni spravkové malty jesté diive,
nez material adhezniho mistku zatvrdne. (pracuje se zplisobem tzv. ,,zivé do zivého®). Pfi
opravach mensich ploch Zelezobetonovych konstrukci bude reprofilace provadéna rucné.

POVRCHOVA (PRAVA
OCHRANNY NATER NEPROPUSTNY PRO CO,

STAVAJIC! ZELEZOBETONOVA KONSTRUKCE

/- VILOM

JEMNA REPROFILACNI CEMENTOVA MALTA

oA reprofilace v th. 2-5 mm

s VYPLEIOVA REPROFILACNI CEMENTOVA MALTA
g /_

reprofilace v tl. 6-30 mm

STAVAJICI OBNAZENA ZKORODOVANA VYZTUZ

| T p———— VIZIVZE (2x):
1. VRSTVA - NATER
2. VRSTVA - NATER

PRIPRAVA PODKLADU ~ POVRCH DILCE:
1. ODSTRANIT ZVETRALY, NESOUDRZNY BETON NA PEVNY GNOSNY PODKLAD
2. PODKLAD ZBAVIT CEMENTOVEHO KALU, PRACHU, RZ, STARYCH NATERU ad.

PRIPRAVA_PODKLADU ~ VYLOM, OBNAZENA VYZTUZ:

1. ODSTRANIT NESOUDRZNY BETON V MISTE VYLOMU

2. OBNAZIT ARMOVAC! VYZTUZ min. 20 mm VE SMERU PRUTU DO NEZKORODOVANE CASTI BETONU

3. OBNAZIT ARMOVAC! VYZTUZ min. 10 mm DO HLOUBKY JEJ ZADNI STRANY JE-UI VICE JAK POLOVINA POVRCHU CELNI
STRANY ZKORODOVANA

4. OTRYSKAT OBNAZENOU VYZTUZ SUCHYM PISKEM "DO STRIBRNA"

Reprofilace povrchu betonovych prvkii s oSetrenim vyztuze

Nestékané spravkové materidly se pouZivaji na svislé povrchy a podhledy. Material se
nanasi ruéné plochym hladitkem. Velkou pozornost je tieba vénovat tém mistliim, kde probiha
vyztuz, aby za pruty vyztuZze nevznikaly dutiny. Doporucuje se vyplnit mista za vyztuzi
pomoci péchovani. Konzistence malty pro péchovani by méla byt takova, aby se dala v ruce
formovat do hrudky. Pfi ru¢nim nanaSeni hladitkem se postupuje po vrstvach a kazda vrstva

by méla byt zdrsnéna pro lepsi soudrznost s dalSi nanasenou vrstvou.

Soucasti spravné provedené reprofilace je i oSetfovani sanovanych mist. Reprofilované
¢asti je nutné stale vlhCit nejméné po dobu jednoho tydne. Jeding tak se omezi vznik
smrstovacich trhlin, které mohou vysledek zcela znehodnotit.

Na trhu je fada kompletnich sanacnich systému. Investor musi poZadovat od
vybran¢ho dodavatele stavby pifed zahdjenim sanacnich praci pfedlozeni podkladl pro jim
pouzivany sanacni systém s platnym certifikatem nejen pro jednotlivé materidly, ale i pro
cely sanacni systém.
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4 Doporuceni pro volbu zateplovaciho systému

Zateplovani obvodovych plastt panelovych domi se zacalo realizovat az po roce 1990
vétsSinou kontaktnimi zateplovacimi systémy. Vzhledem k pomérmné kratké historii realizace neni
jejich Zivotnost dostate¢né prokazana.

Pro ovéteni dlouhodobého chovéni kontaktnich zateplovacich systému byly provadény
laboratorni experimenty a numerické rozbory. Vysledky provedenych numerickych analyz na
CVUT v Praze (Prof. Ing. Jiii Witzany, DrSc., Ing. Jan Pasek, Ph.D., Ing. Tomas Cejka,
Ing. Antonin Hruska, CSc.) poukazuji na nékteré problémy, které mohou délku zivotnosti
kontaktnich zatepleni negativnim zptsobem ovlivnit.

Dilata¢ni pohyby podkladu zateplovaciho systému se koncentruji v prostoru spar mezi
obvodovymi dilci. V téchto mistech dochazi ke zvySenému namahani zateplovaciho souvrstvi, které u
kontaktniho systému, zejména v ptipadé nespravného provedeni, mize vést az ke vzniku trhlin v
povrchové Gpraveé - tenkovrstvé omitce - viz obr.

Namdhani zateplovaciho
souvrstvi dilatacnimi pohyby
podkladu zateplovaciho systému

77277
MY

tm-ate vzniku
poruchy
lo -al 5. lo -8l
bo +al bo +al

Tyto trhliny jsou pii¢inou nasavani atmosférické vlhkosti. Pfitomnost vody v systému
pak muze vyrazné urychlovat degradacni procesy a zkracuje Zivotnost kontaktniho zateplovaciho
systému.

Aplikaci zateplovaciho systému dojde ke zvySeni difuzniho odporu celého souvrstvi.
Tato skutecnost je Caste¢né kompenzovana posunutim kondenzaéni zony difundujici vihkosti
blize vn&jsSimu povrchu. V piipade pouziti kontaktniho systému sestdvajiciho z polystyrénovych
desek lepenych k podkladu a opatfenych tenkovrstvou omitkou je zvySeni diftizniho odporu
vyznamné. Dochézi pak ke koncentraci difizniho jevu do prostoru spar mezi polystyrénovymi
deskami a jejich okoli. Pokud je tento jev intenzivni, v téchto mistech mize dojit ke ztraté
soudrznosti omitky a polystyrenu, nésledné k naruseni omitky a celkové degradaci zatepleni.

Eliminace uvedenych nezadoucich, jevli je mozna nckolika zplisoby. U kontaktnich
zateplovacich systémti pouzitim materiali s nizkym modulem pruznosti, vysokou taznosti a nizkym
difiznim odporem (ve vSech téchto parametrech vykazuji lepsi vlastnosti desky z mineralnich
vlaken oproti deskam polystyrénovym), piipadné rozdilatovanim zateplovaciho souvrstvi pfiznanim
spar v podkladu - viz obr.
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A Priklady reseni
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Numericka analyza kontaktntho zateplovaciho systému z hlediska tepeln¢ vihkostniho rezimu a
cyklickych mechanickych stavii napjatosti prokazala redlna rizika snizeni funkcnich vlastnosti a trvanlivosti
pouziti tohoto systému zateplovani panelovych domt sobvodovou konstrukci ze sendvicovych
zelezobetonovych dilci bez dodateéného piikotveni vnéjSich pohledovych zelezobetonovych
moniérek a odpovidajici Gpravy spar.

Mira rizika vzniku poruch - systém tahovych trhlin v tenkovrstvé omitce v oblasti spar mezi
obvodovymi dilci v disledku tahovych napéti zptisobenych ucinkem teploty, bouleni tenkovrstvé
omitky v oblasti spar ucinkem tlaku difundujicich vodnich par (nevyplnéné spary tvoii mista s
vyrazné¢ niz$im difiznim odporem), rozvrstvovani tepelné izolaéniho souvrstvi wcinkem
smykovych napéti - narlstd pii pouZiti relativné tuhych tepelné izolacnich desek s vySSim
modulem pruznosti (pénovy polystyren), s mensi tloustkou tepelné izolace, S vysokou hodnotou
modulu pruznosti a nizkou taZnosti tenkovrstvé omitky, s vy$§imi hodnotami difiizniho odporu
tepelné izolace a vné&jsi tenkovrstvé omitky. Pro mechanické poruSovani a vznik tahovych trhlin ve

vnéjsi tenkovrstvé omitce je charakteristicky ¢asovy rozmér tohoto problému.

Dosazeni mezni tahové deformace a vznik tahovych trhlin v povrchové Upravé nastava
postupnym piirtistkem trvalych deformaci po kazdém zatéZzovacim cyklu. Poruseni nastava az po
probéhnuti urcitého poctu cykld, jejichz pocet (Cas, v némz dochazi k cyklickym zménam
teploty) zavisi na fyzikalné¢ mechanickych vlastnostech zejména tepelné izolacni vrstvy a
povrchové Upravy. Vznik vlasovych trhlin v tenkovrstvé omitce umoziuje pronikéni srazkové
vody do tepelné izolaéniho souvrstvi, a v dlsledku toho zvySujici se intenzitu a dynamiku
degradacnich procest znehodnocujicich funk¢nost a zivotnost zatepleni.

Vyse uvedeny vyzkum prokazal, ze poruseni celistvosti relativné tuhé tenkovrstvé
povrchové Upravy bezesparé¢ho kontaktniho zateplovaciho systému s polystyrénovymi deskami
pfedstavuje vyznamny rizikovy faktor sniZujici zivotnost a funkéni zplsobilost zateplovaciho
sytému. Vlivem cyklického namdhéni tenkovrstvé omitky linearnimi a tvarovymi zménami
podkladu dochazi v kritickych mistech v oblasti spar mezi sendvicovymi dilci ke vzniku tahovych
trhlin narusujicich celistvost a vodotésnost tenkovrstvé povrchové upravy.
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Aby byla sniZzena mira rizika nizké Zivotnosti kontaktniho bezesparého zateplovaciho
systému aplikovaného na panelech ze Zelezobetonovych sendvicovych dilcti zpracovatelé analyzy
kontaktniho zateplovaciho systému z tepeln¢ technického hlediska doporucuji :

- dodatecné piikotveni vnéjSich pohledovych zelezobetonovych monierek sendvi¢ovych
obvodovych dilcti do vnitini nosné stény (cca 1,5 ks ocelovych rozpémych kotev
@ 8 mm délky min. 250 mm na 1 m? plochy obvodového panelu — mozno pouzit
zavitové tyCe lepené do vnitini nosné vrstvy panelu na hloubku min. 80 mm);

- zaplnéni spar mezi vnéjsimi pohledovymi Zelezobetonovymi monierkami cementovym
nebo polymercementovym tmelem (na objektu jiz provedeno);

- pouziti tepeln¢ izolac¢nich polotuhych desek z mineralnich vlaken tl. min. 100 mm
s nizkym modulem pruznosti (E<1 MPa) a s utésnénymi kontaktnimi sparami mezi
jednotlivymi deskami;

- pouziti tenkovrstvé vyztuzené omitky s nizkym difiznim odporem, nizkym modulem
pruznosti (E<10* MPa) a s vysokou taznosti

Riziko poruSeni zateplovaciho systému nehrozi v piipadé pouziti  bezkontaktniho
zateplovaciho systému.

Volba dodateéného priikotveni vnéjSich Zelezobetonovych moniérek zavisi na
ekonomickém vyhodnoceni a rozhodnuti investora.

5 Pokyny CSN 73 2902 Vné&jsi tepelné izolaéni kompozitni systémy (ETICS)
Navrhovani a poZiti mechanického upevnéni pro spojeni s podkladem

5.4.3 Zjednoduseny nadvrh mechanického upevnéni hmozdinkami na u¢inky sani vétru

Néavrh mechanického upevnéni ETICS na uc€inky sani vétru hmozdinkami o znadmych
vlastnostech lze provést zjednodusenym postupem v obvyklych ptfipadech, za které se
povazuji budovy nachazejici se ve vétrové oblasti I az IV podle CSN EN 1991-1-4, u nichz
proudéni vétru neni neptiznivé ovlivnéno jejich tvarem, polohou nebo piekdzkami v okoli a
jejichz vyska nad okolnim terénem po horni hranu atiky nebo fimsy nepiesdhne 38 m.

POZNAMKA Za obvykly piipad se nepovazuji budovy umisténé v izolovanych kopcich, pfi
horni hran¢ dlouhych svahl, budovy nejméné dvakrat vyssi nez primérna vyska okolni
zastavby, budovy neobvyklého tvaru apod.

543.1 Zatizeni vétrem ve zjednoduseném navrhu

Pti zjednoduSeném névrhu se ucinky zatizeni vétrem zpravidla uvazuji pro cely vné&jsi plast’
jedinou nejméné piiznivou hodnotou podle nejvétsi vysky a tvaru budovy a vétrové oblasti a
kategorie terénu ptislusejicich jeji poloze.

U budov vysSich nez 15 metra Ize plochy pléasté Clenit na dvé vyskova pasma. Prvni pasmo se
stanovuje do vysSky 15 metrG véetn€, druhé pasmo se stanovuje od vysky 15 metrd az do
celkove vysky budovy. Ulinky zatiZzeni vétrem v prvnim pdsmu se uvazuji hodnotou
ptislusejici vySce budovy 15 metrd, G¢inky zatizeni vétrem ve druhém pdsmu se uvazuji
hodnotou pfislusejici nejvétsi vySce budovy.

Jednotlivé plochy plasté budovy se rozd¢€li na oblasti okrajové (A, ptipadné A1 a A2) a vnitini
(B, pripadn¢ Bi1 a B2) podle zasady na obr. 1. Roz¢lenéni ploch na okrajové a vnitini oblasti
se provede pro vSechny strany budovy, G¢inky vétru se uvazuji ze vSech stran. Parametr e pro
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stanoveni §itky okrajové oblasti se uvazuje jako mensi z hodnot b nebo 2h.

Pti stanoveni délky a Siftky budovy se ve zjednoduSeném postupu uvazuji jeji nejveétsi
pudorysné rozméry. Pokud je budova soucasti bloku budov, vychazi se pfi stanoveni okrajové
a vnitini oblasti plochy z rozmérii a tvaru celého bloku. Pokud plochu nelze rozdé€lit na
okrajovou a vnitini oblast jednoznaéné, povazuje se celd plocha za okrajovou oblast.

f 3
, Ao B Ay
vitr e el Rkt '
— h
A B, Ay 15 m
. 2R
b
b

e je mensi z hodnot b nebo 2h.
A=A+ A

o — -

5.4.3.2

Pocet hmozdinek na m? v okrajové oblasti plochy A se stanovi u budov s jedinym vyskovym
pasmem pro desky izola¢niho materidlu o rozmérech 500 x 1000 mm podle tfidy tnosnosti
hmozdinky podle 5.4.3.3 pro celkovou vysku budovy a pfislusejici vétrovou oblast a kategorii
terénu podle tabulek v ptiloze D.

U budov ¢lenénych na dvé vySkova pasma se poCet hmozdinek v okrajové oblasti plochy
stanovi podle vyskového pasma pro pfisluSejici vétrovou oblast a kategorii terénu rovnéz
podle tabulek v ptiloze D. Pro prvni vyskové pasmo (oblast A1) se pouZiji hodnoty platné pro
vysku budovy 15 metrti, pro druhé vyskové pasmo (oblast A2) se pouziji hodnoty platné pro
celkovou vysku budovy.
2

Pocet hmoZdinek na m“ ve vnitini oblasti plochy (oblast B, pfipadné Bi, B2) se miiZze proti
okrajové oblasti sniZit nejvySe o 25 %, vZdy ale musi na celou desku tepelné izolace ptipadat
pocet hmoZzdinek vyjadieny celym cislem.

Pfi poétu 6 ks hmozdinek na m? v okrajové oblasti plochy se pocet hmozdinek ve vnitini
oblasti plochy u desek izola¢niho materialu o rozmérech 500 x 1000 mm nema snizovat.

Navrzené pocty hmozdinek v okrajovych a wvnitfnich oblastech vetné schématu cElenéni
plochy plasté budovy museji byt uvedeny ve stavebni dokumentaci podle CSN 732901.

POZNAMKA Zjednoduseny navrh vede zejména u budov vétsich rozmérii a u hmozdinek o
niz$i tunosnosti k celkoveé vyssim poctim hmozdinek na jednotku plochy.
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5.4.3.3

Ttidy unosnosti hmozdinek pro zjednoduseny navrh

Pro ucely zjednoduseného navrhu se zavadéji tiidy unosnosti hmozdinek podle tabulky 6.
Hmozdinka se pro ucely navrhu zatadi do tfidy tinosnosti podle tuhosti talitku ¢ a navrhové

odolnosti hmozdinky vii¢i u¢inktim sani vétru Rd,nm. Ta se stanovi jako mensi z hodnot:

Rdanm = 0,68 X Rpanel /7Mb

(4)
()

(42)

zatadi do nejblizsi nizsi tiidy, ve které jeji tuhost talitku vyhovuje pozadavku podle tabulky 6.

Rd,hm

= Nrk/ Ymc

Vyznam veli¢in pouzitych na pravé stran¢ vztahti (4) a (5) je stejny jako ve vztazich
(2) a(3). Hodnota Rdhm se zaokrouhli na tisicinu kN. Pokud v odiivodnénych
piipadech je technickou dokumentaci ETICS dovoleno osazovat hmozdinky pouze v

plose desek tepelné izolace, upravuje se pro tento zptisob rozmisténi hmozdinek vztah

(4) na:

Rdahm = 0,80 X Rpanel /7Mb

Pokud se charakteristicka unosnost hmozdinky NRrk stanovi ze zkousky in situ podle
piilohy A, uplatni se pravidlo podle 5.4.1.3.

Odolnost proti protazeni hmoZzdinky Rpanel se uvaZzuje hodnotou stanovenou podle

5.4.2.

Hmozdinka s tuhosti talitku ¢ nizsi, nez je pozadovana hodnota pro danou tfidu, se

POZNAMKA Tuhost talitku hmozdinky ¢ uvadi vyrobece v dokumentaci ETICS. Stanovi se
napft. podle pfilohy E.

5.4.3.4

Tabulka 6 - T¥idy inosnosti hmozZdinek

Trida 0,10 0,12 0,15 0,20 0,25 0,30 0,40 0,50
Odolnost
hmozdinky| 0,100< | 0,115< | 0,140< | 0,190< | 0,240< | 0,290< | 0,390< | 0,490 <
vici
ucinkim | Rdhm Rd hm Rd hm Rd hm Rd.hm | Rdmm Rd hm Rd.tm
sani vétru | =0,115 | =0,140 | =0,190 | =0,240 | =0,290 | =0,390 | =0,490
Rd.nm (KN]
Tuhost
c min. 0.30 min. 0.40 min. 0.50| min. 0.60
[KN-mm-1]

Podminky a odchylky pii zjednoduSeném néavrhu

ZjednoduSeny navrh se pouzije pouze pro hmozdinky, u nichZ jsou sou¢asné splnény
nasledujici podminky:
- navrhova odolnost hmoZzdinky vii¢i u¢inkim sani vétru Rd,hm

je rovna nebo vétsi nez 0,100 KN;
- tuhost talitku hmozdinky ¢ je rovna nebo vétsi nez 0,30 KN-mm-*;
- prumér talitku hmoZzdinky je roven nebo vétsi nez 60 mm.
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ZjednodusSeny navrh se pouzije pouze pro ETICS s tepelnou izolaci, ktera spliiuje nasledujici
podminky:

- desky tepelné izolace z mineralni viny (MW) podle CSN EN 13162 maji tiidu
pevnosti v tahu kolmo k roviné desky v suchém stavu nejméné TR 10 pro podélné
vldkno a nejméné TR 80 pro kolmé vlakno;

- desky tepelné izolace z pénového polystyrenu (EPS) podle CSN EN 13163 maji tiidu
pevnosti v tahu kolmo k roviné desky nejméné TR 100;

- desky tepelné izolace z fenolické pény (PF) podle CSN EN 13166 maji tfidu pevnosti
nejméné CS(Y) 50 a tloustku nejméné 40 mm.

Pro desky izola¢niho materialu o jinych rozmérech nez 500 x 1000 mm se pfi zjednoduseném
navrhu pocty hmozdinek v okrajové i vnitini oblasti mohou pfiméfené upravit rozméram
desek pii dodrzeni podminky podle vztahu (1) a ustanoveni pro okrajové a vnitini oblasti
plochy podle 5.4.3.1. Podrobnosti v takovém piipadé¢ mulize stanovit vyrobce v dokumentaci

ETICS, nebo museji byt pro konkrétni stavbu uvedeny ve stavebni dokumentaci podle
CSN 73 2901.

CSN 73 2902
Tabulka D.5 — Poéet hmozdinek t¥idy 0,30 na m”
Kategorie | Vy3ska Vétrova oblast / zakladni rychlost vétru (véetné)
terénu budovy
v metrech ! n i v
(vetné) do 20 ms™ do 25 m's™ do 27, 5ms™ do 30 m-s™

do 10 8 8 10 12
| do 15 8 10 10 12
do 26 8 10 12 14
do 38 10 10 12 16

do 10 6 8 8 10 ;)
I do 15 6 8 10 12
do 28 8 10 10 12
do 38 8 10 12 14
do 10 6 6 6 8
i do 15 6 [ 8 8
do 26 6 8 8 10
do 38 6 8 10 12
do 10 6 & 6 6
v do 15 6 [ (s} 6
do 26 6 6 8 8
do 38 8 [ 8 10
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Ptiloha A (informativni)

Stanoveni charakteristické sily na mezi vytaZzeni hmoZdinky z materiilu nosné vrstvy
podkladu zkouskou in situ

Al  Obecné

V pfipadé potieby se charakteristickd tinosnost hmozdinky Nrk konkrétni misto pouziti (stavbu,
konstrukci nebo jeji ¢ast) stanovi zkouskou in situ z nejméné 15 vysledka sily F pfi vytaZzeni hmozdinky
z materidlu nosné vrstvy podkladu dostfedné plisobicim zatizenim.

Pocet a umisténi hmozdinek, které se maji zkousSet, se ptizpisobi specifickym podminkam
dané stavby nebo konstrukce. Pfi zkouSce se maji zohlednit nejméné ptiznivé podminky
provadeéni. ZkusSebni mista se rovnomérné rozmisti po celé ploSe, pro niz se vyhodnoceni
provadi.

Vyhodnoceni uskutecnénych zkousek se vztahuje pouze na ten druh a kvalitu materidlu nosné
vrstvy podkladu, na némz byly zkousky provedeny.

Pro ucely vyhodnoceni zkouSky se pouzivaji nasledujici znacky:

Frk charakteristicka sila na mezi vytazeni hmozdinky z nosné vrstvy
podkladu, stanovena zkouskou in situ;

Fi1 sttedni hodnota sily na mezi vytazeni hmozdinky z nosné vrstvy podkladu z
péti nejmensich naméfenych hodnot pii meznim zatizeni.

A.2  Ptiprava zkousky

Hmozdinka, kterd se ma zkousSet, se osadi do materidlu nosné vrstvy podkladu za dodrZeni
pokynt vyrobce (osové vzdalenosti, vzdalenosti od okraje, primér vrtaku, hloubka otvoru a
zpisob jeho vycisténi, zpiisob aktivace hmozdinky aj.). Pti pfedvrtani otvori se pouzije vrtak
s feznym prumérem na horni mezi tolerance.

HmozZdinka se aplikuje pfes tepelnou izolaci nebo tuhou podlozku kolmo k povrchu
konstrukce do materialu nosné vrstvy podkladu pii dodrzeni minimalni kotevni hloubky a
zpisobem predepsanym vyrobcem. Po aplikaci hmozdinky se tepelnd izolace nebo tuha
podlozka opatrné odstrani tak, aby nedoslo k poruSeni hmozdinky.

HmozZdinky nespravné aplikované nebo porusené pii aplikaci se nesméji ke zkouSce pouzit a
museji se nahradit novymi vzorky.

POZNAMKA Tuha podlozka ma mit takové mechanické vlastnosti a tvar, aby pii aplikaci
hmozdinky vérohodné simulovala chovani zvoleného druhu tepelné izolace.

A.3  Provedeni zkousky

ZkuSebni zafizeni pouzité ke zkouSce musi umoziovat pomaly plynuly narlst zatiZeni.
Zatizeni musi pisobit kolmo k povrchu podkladu a na hmoZdinku musi byt pfenaSeno pies
kloub.

ZkuSebni zatfizeni musi byt o podklad opfeno ve vzdalenosti nejméné 150 mm od osy
hmozdinky. Zplsob zatéZovani hmoZdinky zkuSebnim zafizenim (pouzity zkuSebni
ptipravek) nesmi ovlivnit vysledek zkousky.

Hmozdinka se pfi zkouSce zatézuje plynule tak, aby se mezni Unosnosti dosahlo asi po 1
minuté zaté¢zovani. Maximalni dosazené zatizeni se zaznamend. Je-li to mozné, pouzije se
zkuSebni zafizeni s grafickym zdznamem zévislosti sila / deformace.

Pouzité zkuSebni zatizeni musi byt v dobé zkouSky tadné kalibrovéano, lhiita od posledni
kalibrace nesmi byt delsi nez 2 roky.
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A4 Vyhodnoceni zkousky

Charakteristickd sila na mezi vytazeni hmozdinky z nosné vrstvy podkladu Frk se z
namérenych hodnot stanovi podle vztahu:

Fre=06 X F1 = 1,5kN (1.A)

kde F1 je stfedni hodnota sily na mezi vytazeni hmozdinky z nosné vrstvy podkladu
z péti nejmensich namétenych hodnot sily na mezi vytazeni.

Hodnota FRrk se zaokrouhli na desetiny kN.

Charakteristicka unosnost hmozdinky NRrk se z charakteristické sily na mezi vytazeni hmozdinky z
nosné vrstvy podkladu Frk stanovi podle 5.4.1.3.

Zéznam o zkouSce

Ze zkousky se vypracuje pisemny zdznam, ktery musi obsahovat nejméné nasledujici udaje,
potfebné k posouzeni unosnosti zkousené¢ hmozdinky pro dané misto pouziti:
- identifikace stavby (vlastnik, adresa, identifikace mista provedeni zkousky);
- identifikace materidlu nosné vrstvy podkladu, v némz byla zkouska provedena, a
jeho popis;
- identifikace zkouseného typu hmozdinky a zptisobu jeji aplikace;
- identifikace podminek pfi provedeni zkousky (primér vrtaku pted vrtanim a po ném,
druh pouzité izolace, teplota vzduchu, atd.);
- identifikace pouzitého zkuSebniho zafizeni;
- vysledky jednotlivych zkousek, jejich vyhodnoceni;
- jméno a podpis osoby, kterd zkousky provedla a vyhodnotila.

Vysledky zkouSky nelze pouzit pro jinou stavbu (jiné misto pouziti), neZ je uvedeno v
zaznamu.

Stanoveni minimalniho po¢tu hmoZdinek pro vétrovou oblast 11
(zakladni rychlost vétru do 27,5 m.s') a kategorii terénu II na ziakladé zkousky in situ

Piedpoklad : - tfida unosnosti hmozdinek 0,3
- odolnost hmozdinky vii¢i sani vétru Rgpm = 0,290 + 0,390 kN
tuhost talitku ¢ min. 0,40 kN.mm*

Rnh,hm = NRrk / Y Mc YMc = 2,5
Nrk = FrRk=0,6 X F1 = 15kN

kde F1 je stfedni hodnota sily na mezi vytazeni hmozdinky z nosné vrstvy podkladu
z péti nejmensich namétfenych hodnot sily na mezi vytazeni.

F1 = Nrk /0,6 =Rhpm X 7mc /0,6 = 4,17 Rnhhm
min F1 = 4,17 x 0,29 =1,21 kN
max F1 =4,17 x 0,39 = 1,63 kN
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Stanoveni minimalniho po¢tu hmozdinek

Pokud pii zkousce vytaznosti hmozdinek in situ z péti nejmensich naméfenych hodnot sily na
mezi vytazeni bude stfedni hodnota sily vytazeni hmozdinky z nosné vrstvy podkladu
F1 = 1,2 + 1,6 kN, pak podle tab. D.5 je pocet hmozdinek (tfida unosnosti hmozdinek 0,3)
pro vétrovou oblast 11l a kategorii terénu Il v krajnich pruzich A a stfednim pruhu B (- 25 %)

VvV krajnich ve stiednim
pruzich A pruhu B
- pro vySku do 10 m 8 ks 6 ks
- pro vyskudo 15 m 8 ks 6 ks
- pro vysku do 26 m 10 ks 8 ks

pocetnam?  mozné usporadani hmozdinek

20,0
10 8 10 T
vitr R —
—
8 6 8 15m
| |
3,0 81,7 3,0
| I
148 b
r e + o o o e : * o l (3 )
e je mensi z hadnot b nebo 24 i i 2] I

A=A +A ; 4 5

ef5 e/5 ! 2 ° 1 « o } ° o { e o I " e

<-.] ; B=B, +B, 10 £ , ey
90,7

b =1480m, d=90,70m
h =20,00m 2h=40,00m,
e =1480m — e/5=2,96m(3,0m)
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Zatizeni vétrem na svislé stény objektu

Pouzita narodni pfiloha pro Cesko

Zatizeni vétrem kolmo na podélnou fasadu

Zatizeni podle CSN EN 1991-1-4

Vétrna oblast:
Rychlost vétru Vho

Kategorie terénu:
Referen¢ni vySka budovy z,

Soucinitel sméru vétru Cgir
Soucinitel roéniho obdobi Cgeason
Mérna hmotnost vzduchu p

Soucinitel orografie Co
Maximalni dynamicky tlak qp
Soucinitel zatizeni Y

Plocha pro stanoveni cpe A

1
27,50 m/s

Il

20,00 m
1,00

1,00

0,000 kg/ms3
1,00

1,33  kN/m2
1,50

10,00 m2

Svislé stény pozemnich staveb s pravouhlym pudorysem

VySka objektu h = 20,00 m
Délka objektu d = 14,80 m
Sifka objektu b = 90,70 m
Pudorys Pohled
, 14,80 ,
A o
Vir—> | A B p
N
o
D E g 48,09/ 6,80 ¥
[}
Vitr —>

<

Charakteristické hodnoty zatizeni (v zavorce navrhové hodnoty)

valfa ET: Tlak vétru v oblastech [kN/mZ2]
terénem
[m] A B D E
8,00 -1,59 (-2,39)  -1,06 (-1,59) 1,06 (1,59)  -0,69 (-1,03)
10,00 -1,59 (-2,39) -1,06 (-1,59) 1,06 (1,59) -0,69 (-1,03)
15,00 1,59 (-2,39)  -1,06 (-1,59) 1,06 (1,59)  -0,69 (-1,03)
20,00 -1,59 (-2,39) -1,06 (-1,59) 1,06 (1,59)  -0,69 (-1,03)
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Zatizeni vetrem kolmo na stit
Zatizeni podle CSN EN 1991-1-4
Vétrna oblast: 1l
Rychlost vétru Vbo = 27,50 m/s
Kategorie terénu: Il
Referenéni vySka budovy z¢ = 20,00 m
Soucinitel sméru vétru Cdir = 1,00
Soucinitel roéniho obdobi Cgeason = 1,00
Mérna hmotnost vzduchu p = 0,000 kg/m3
Soucinitel orografie Co = 1,00
Maximalni dynamicky tlak qp = 1,33  kN/m2
Soucinitel zatizeni ¥ = 1,50
Plocha pro stanoveni cpe A = 10,00 m2
Svislé stény pozemnich staveb s pravouhlym pidorysem
VySka objektu h = 20,00 m
Délka objektu d = 90,70 m
Sifka objektu b = 14,80 m
Padorys Pohled
, 90,70 ,
S o
Vitr —b> B c |8
N
b £ § 2961184 7590,
i
Vitr —>
Charakteristické hodnoty zatizeni (v zavorce navrhové hodnoty)
Vtyslfa ad Tlak vétru v oblastech [kN/mZ2]
erénem
[m] A B C D E
8,00 -1,48 (-2,22) -0,99(-1,48) -0,62(-0,92) 0,86 (1,29) -0,37 (-0,55)
10,00 -1,48 (-2,22)  -0,99 (-1,48) -0,62(-0,92) 0,86 (1,29) -0,37 (-0,55)
15,00 -1,59(-2,39) -1,06(-1,59) -0,66(-1,00) 0,93 (1,39) -0,40 (-0,60)
20,00 -1,59(-2,39) -1,06 (-1,59) -0,66 (-1,00) 0,93 (1,39) -0,40 (-0,60)
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6 Zavér

Projektant doporucuje investorovi, aby jej po zvoleni dodavatele stavebnich praci
kontaktoval pro definitivni upfesnéni opravy a kotveni moniérek obvodovych panell a
provadéni zateplovaciho systému.

Pokud by pii provadéni navrzenych stavebnich praci vznikly jakékoliv nepiedvidané
skutecnosti, nebo byly ménény navrzené materialy, a pod., je rovnéz tieba pfizvat projektanta
ke konzultacim.

Podle § 152 odst. (1) stavebniho zakona je za provedeni navrzenych stavebnich praci a
stavebnich uprav odpovédny stavebnik, ktery je povinen dbat na fadnou ptipravu a provadéni
stavebnich praci. Pfitom musi mit na zfeteli zejména ochranu zivota a zdravi osob nebo zvirat,
ochranu zivotniho prostiedi a majetku i Setrnost k sousedstvi. O zahéjeni praci je povinen
Vv dostate¢ném piedstihu informovat osoby témito pracemi dotéené.

Pfi provadéni vSech stavebnich praci a stavebnich uprav je tfeba dbat nafizeni a
ustanoveni platnych norem a ptedpisi.

Zejména je tieba piisné dbat ustanoveni Nafizeni vlady ¢. 591/2006 Sb., o blizSich
minimalnich pozadavcich na bezpeCnost a ochranu zdravi pfi praci na stavenistich, které
stanovi pozadavky k zajiSténi bezpe€nosti prace a technickych zafizeni pii ptipravé a
provadéni stavebnich, montaznich a udrzovacich praci a pii pracich s nimi souvisejicich.

Vyhléaska se vztahuje na pravnické a fyzické osoby, které provadéji stavebni prace a
jejich pracovniky.

Hradec Kralové, cerven 2014 Ing. Bohumil Rusek
aktualizace ¢erven 2021
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