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Tepelnévihkostni chovani dvouplast'ové
ploché strechy panelového domu s dievénym
hornim plastém po sanaci metodou foukané

tepelné izolace

Hygrothermal behavior of a cold deck flat roof of
prefabricated building with wooden upper deck after
retrofit using blown thermal insulation

Kamil Stanék, UCEEB CVUT v Praze

Clanek rozebira tepeln&vihkostni chovani dvouplastové ploché stfechy panelového domu
s dfevénym hornim plastém v obdobi prvnich dvou let po komplexni sanaci. Podstatou sanace
bylo zafoukani dodate¢né tepelné celulézové izolace do vzduchové vrstvy mezi plasti a posileni
jejiho provétravani soustavou nastresnich kominkd. Data pro rozbor byla ziskana podrobnym in-

-situ méfenim.

This paper investigates hygrothermal behavior of a cold deck flat roof of prefabricated buil-
ding with wooden upper deck during the first two years after a complex retrofit. The retrofit was
based on application of blown cellulose thermal insulation into the air layer between the decks
and installation of roof-top vents to support ventilation of the air layer. The hygrothermal data
was collected using detailed in-situ measurement.

1 Uvod
1.1 Dvouplast'ové stiechy panelovych domu
Dvouplastoveé ploché stfechy byly u panelo-
vych domd na uzemi CR pouzity jiz u prvnich
soustav G40 a G57, zavadénych v 50. letech
minulého stoleti [1], [2], [3], a setkame se s nimi
v fadé variant i u vSech pozdéjSich stavebnich
soustav [3], [4]. V 60. a 70. letech nicméné pre-
vazovaly realizace jednoplastovych stfech, pro
néz byly v 60. letech zpracovany typové pod-
klady. Trend jednoplastovych stiech byl dale
podpofen uvedenim pénového polystyrenu
do stavebni praxe v 70. letech (dilce POLSID,
KSD) [1]. K masivnéjSimu rozSifeni dvouplasto-
vych stfech dochazi az v 70. a zejména 80. le-
tech [5]. Podstatnou motivaci byla snaha o vy-
lou€eni nékterych typickych poruch spojenych
s jednoplastovymi skladbami. Montaz horniho
plasté z prefabrikovanych dilci umoznila za-
sadné omezit, pripadné zcela vyloucit mokré
procesy i pouziti nasakavych spadovych pod-
sypu, a s tim spojené problémy se zabudova-
nou vlhkosti [1], [5]. U dvouplastovych stfech
se spravné fungujici provétravanou vzducho-
vou vrstvou také nedochazelo ke kondenza-
ci vodni pary ve skladbé& a vzduchova vrstva
umoznovala odvod pfipadné zabudované vih-
kosti [5] i rychlejSi regeneraci pfi zate€eni [3].
Dalsi motivaci pro $irSi uplatnéni dvouplasto-
vych stfech pfinesla revize tepelnétechnické
normy CSN 730540 z roku 1979, ktera poza-
dovala minimalni tepelny odpor ploché stfesni
konstrukce ve vysi 1,80 m2-K/W [1], [4]. Tam,
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kde v jednoplastovych stfechach do té doby
vyhovovalo 50 mm pénového polystyrenu, bylo
nové nutné pouzit 100 mm. Pénovy polystyren
se v8ak radil mezi deficitni materialy. Naproti
tomu u dvouplastovych stfech bylo mozné po-
tfebny tepelny odpor zajistit 1720 mm dostupnéj-
Sich skelnych nebo mineralnich vlaken [1]. Hor-
ni plast byl vzdy spadovan smérem k vnitfnimu
Uzlabi se stfeSnimi vtoky. Zpoc&atku byl tvofen
Zelezobetonovymi nebo keramickymi panely,
které byly neseny Zelezobetonovou podpérnou
konstrukci, pfipadné byly podezdéné [5]. Poz-
déji bylo ¢astéjsi feSeni horniho plasté z kom-
pletizovanych dfevénych dilci nesenych dfe-
vénou podpérnou konstrukci [5], coz pfineslo
niz8i staveni$tni pracnost i prepravni naroky
a ve vysledku niz8i pofizovaci naklady [1]. Hyd-
roizolaci vétSinou tvofilo souvrstvi z asfalto-
vych pasu (IPA, Bitagit, Sklobit aj.), opatfenych
vrchnim ochrannym natérem [4], [6]. Provétra-
vani vzduchové vrstvy bylo zajisténo atikovy-
mi otvory, nej¢astéji v jednotné vySce. Hnaci
silou proudéni tak byl vyhradné tlakovy rozdil
na navétrné a zavétrné atice vyvolany obtéka-
nim budovy vétrem. Sily termického vztlaku se
vzhledem k nulovému vySkovému rozdilu mezi
otvory projevit nemohly. V publikaci [7] je pro-
to tento typ tzv. motylkovych stfech oznacen
za problematicky. Naproti tomu v [3] autor uva-
di, Ze zadné vlhkostni problémy, které by byly
zpUsobeny nizkou ucinnosti vétraciho systému,
nebyly pfi dlouhodobém sledovani tohoto typu
stfech zjistény.
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Obr. 1 Stfecha pfed sanaci:a — atika s kruhovymi vétracimi otvory (& 60mm a 0,6 m); b — pohled mezi stfe$ni plasté; c — atika

v pohledu z mezistfeSniho prostoru; d — misto u vpusti s nulovou vySkou vzduchové vrstvy

1.2 Sanace metodou foukané izolace

K sanaci dvouplastovych plochych
stfech panelovych dom( Ize pfistupovat
nékolika zplsoby, které v souvislostech
popisuje [3]. Jednou z moznych sanac-
nich technologii je i tzv. metoda foukané
tepelné izolace, kterou se dale zabyva
tento pfispévek. Tato metoda z tepel-
nétechnického hlediska kombinuje dvé
principialni opatfeni:

e zvysSeni tepelného odporu spodniho
plasté zafoukanim dodate¢né vrstvy
tepelné izolace (celuléza, skelna Ci
mineralni vldkna aj.) na pGvodni te-
pelnou izolaci

e instalaci soustavy nastfeSnich ko-
mink( pro posileni provétravani zu-
zené vzduchové vrstvy.

Nedilnou soucasti sanace byva pro-
vedeni nové povlakové hydroizolace
a vymeéna stfesnich vpusti, jsou instalo-
vany nové prvky ochrany pred bleskem,
pfipadné realizovana dalSi opatfeni,

6
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ktera si vyzadaji mistni podminky, stav
stfechy (opravy lokalnich poruch) &i pfa-
ni investora. Celkové se jedna o rychlou
metodu s nizkou stavenistni pracnosti,
¢asto bez nutnosti odstrarfiovani pavod-
nich materialovych vrstev, ktera navic
nevyzaduje zménu vysky atiky. Je vSak
nutné zdlraznit, Ze tato sana¢ni metoda
vyzaduje dobry stav zejména horniho
plasté a atikovych dilcd, i dostate¢nou
vysku plvodni vzduchové vrstvy mezi
plasti. Vhodnost stfechy proto musi byt
vzdy zhodnocena podrobnym stavebné
technickym prizkumem.

Provedeni sanace metodou fouka-
né tepelné izolace nevyhnutelné vede
ke zméné tepelnévlhkostniho rezimu
stfechy. V typické situaci se tepelny od-
por spodniho plasté po sanaci ztrojna-
sobi, pficemz jeho difuzni odpor vzros-
te o méné nez 10%. V zimnim obdo-
bi je tak do znatelné chladnégjSi dutiny
pfivadéno téméf nezménéné mnozstvi
vodni pary. Kromé toho dodate¢na te-

pelna izolace omezuje provétravani
vzduchové vrstvy, coz nemusi byt piné
kompenzovano doplnénim soustavy na-
stfeSnich kominkd. Vysledkem jsou ri-
zika CetnéjSiho dosazeni stavu s vy$si
relativni vihkosti ve vzduchové vrstvé
a kondenzace na spodnim povrchu hor-
niho plasté. To vede k otazce vihkost-
ni bezpecnosti sanovaného stfesniho
plasté a v pfipadé, Ze obsahuje dfevéné
prvky, také k otazce bezpecnosti mikro-
biologické.

Na téma provozniho tepelnévihkost-
niho chovani a vlhkostni bezpecnosti
stfech sanovanych metodou foukané te-
pelné izolace dosud zadna studie, po-
kud je autorovi tohoto pfispévku znamo,
nebyla publikovana. Uvedené nejisto-
ty tak byly motivaci pro zahdjeni dlou-
hodobého spole&ného projektu CVUT
v Praze a spolecnosti Ciur a.s. Projekt
bézi od roku 2013 a zahrnuje stavebné
technické prizkumy, dlouhodoba in-situ
meéfeni a numerické simulace. V tomto
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Obr. 2 Stfecha po sanaci: a — dodate¢na vrstva celul6zové tepelné izolace; b — rastr nastfeSnich kominkl a féliova hydroizolace

pfispévku jsou podrobnéji predstaveny
poznatky z pilotniho dvouletého mére-
ni tepelnévlhkostniho chovani stfechy
na prazském Chodové, ktera byla sano-
vana uvedenou metodou.

2 Stfecha Chodov
2.1 Stresni plast

Pro dlouhodobé in-situ méfeni byl vy-
bran ¢tyfpodlazni panelovy dim v mést-
ské ¢tvrti Praha-Chodov, postaveny
v 80. letech minulého stoleti ve staveb-
ni soustavé VVU-ETA. Hloubka domu
je 12,5m, stropni panely v€etné posled-
niho podlazi jsou zelezobetonové duti-
nové tloustky 190 mm. Plvodni spodni
plast stfechy byl tvofen tepelnéizolac-
ni vrstvou z mineralné vlaknitych roho-
zi tl. 120mm volné lozenych na strop-
ni desce. Horni plast byl tvofen zaklo-
pem z nehoblovanych smrkovych prken
tl. 24mm a hydroizolaénim souvrstvim
z asfaltovych pasu. Plasté byly oddéle-
ny vétranou vzduchovou vrstvou s pro-
ménou tloustkou od 450mm u atiky
do 250 mm u mezistfeSniho Zlabu mezi
stfechy byla tloustka vzduchové vrstvy
prakticky nulova. Cetné sondy provede-
né pred i béhem provadéni sanace ne-
odhalily zadné poskozeni prvku stfesni-
ho plasté, pouze v nékolika mistech byly
nalezeny stopy odumfelych plisfovych
kolonii. Nebylo v$ak zfejmé, zda k na-
padeni doSlo béhem provozu ¢&i jiz pred
zabudovanim prken. Provétravani stre-
chy bylo plavodné feSeno jako pfi¢né
pomoci: (1) kruhovych vétracich otvoru
o svétlosti 60mm ve vzdalenosti 0,6 m
umisténych v dolni poloviné atikove-
ho panelu; (2) prubézné Stérbiny vysky
30mm, vymezené pfifezy z lati na ko-
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Tab. 1 Zakladni tepelnétechnické viastnosti stfeSnich plast pred a po sanaci

. . Stav
Veli¢ina Plast = = :
pred sanaci po sanaci
i horni 0,3 0,3
Tepelny odpor R [m2-K-W-1] -
spodni 2,3 6,0
. , . horni =~ 200 =~ 240
Ekv. difuzni tloustka sy [m] -
spodni 5,0 5,3

runé atiky pod oplechovanim. Hnaci si-
lou provétravani byl vitr. Primeérna ro¢-
ni nasobnost vymény vzduchu ve vzdu-
chové vrstvé v plvodnim stavu byla
podrobnym matematickym modelem
[8], [9] odhadnuta ve vysi 3,3 h-'. Stav
stfechy bezprostfedné pred sanaci pfi-
blizuje obr. 1.

Stfecha prosla komplexni sana-
ci v listopadu 2013. Na vétSiné plochy
byla na plGvodni tepelnou izolaci spod-
niho plasté nafoukana dodate¢na vrst-
va celulézové tepelné izolace v tloustce
150mm (hodnota jiz po odecteni 15%
stfechy v blizkosti vpusti nebylo doda-
te€né zatepleni mozné. Byl instalovan
novy systém odvétrani zuzené vzdu-
chové vrstvy pomoci plastovych na-
stfeSnich kominkd o svétlosti 50mm
v rastru 1,9m krat 2,5m (hustota komin-
kl ca. 0,2 ks/m2 stfesni plochy). Na pu-
vodni asfaltové pasy byla pfes geotex-
tilii polozena nova féliova hydroizolace.
Stfechu po sanaci ukazuje obr. 2. Pro-
vétravani stfechy nové zajistuji komin-
ky a prabézna atikova $térbina, kruho-
vé otvory v atikach byly foukanou izolaci
Castecné Ci zcela zakryty, viz také obr.
3. | v novém stavu je hlavni hnaci silou
provétravani vitr, ktery vyvolava nejvét-
§i sani na komincich u navétrné atiky,

dale do stfedu stfechy se sani snizuje
a nejnizSich hodnot dosahuje pred za-
vétrnou atikou. Vzduchova vrstva je tak
provétravana v opacném sméru nez je
smér vétru. Primérna roéni nasobnost
vymény vzduchu ve stavu po sanaci
byla opét pomoci matematického mode-
lu odhadnuta v rozmezi 1,0 az 1,7 h-".
Jedna se o tfetinovou az polovi¢ni na-
sobnost vymeény, pficemz je nutné brat
v potaz i zmenSeny objem vzducho-
vé vrstvy. Srovnani tepelnych odpo-
rd a ekvivalentnich difuznich tlousték
stfesSnich plastl pred a po sanaci uvadi
tab. 1.

2.2 Systém méreni

Méreni tepelnévihkostniho chova-
ni stfeSniho plasté po sanaci bylo kon-
centrovano do ¢tyf méficich bodu dale
oznacenych jako M1 az M4. Mérila se
vzdy teplota a relativni vlhkost v polo-
viné vysky vzduchové vrstvy a teplo-
ta na spodnim povrchu horniho plaste
(kromé bodu M2). Méfici body M1, M2
a M3 byly umistény v typickém profilu
stfechy ve sméru Uzlabi-atika v polovi-
né vzdalenosti mezi jednotlivymi fada-
mi nastfeSnich kominku, viz schéma
na obr. 3. Méfici bod M4 byl umistén

plasté s prakticky nulovou vySkou vzdu-

7

30.08.16 20:24



PROVADENI A JAKOST STAVEB « PROVOZ BUDOV

0.7m

>l

19m

0.7m

»le

L

+0.62 m
ndstresni
kominky

S‘;_OIOO m i

X

M=
1000 0O

e

VI

ﬂ+:0.50 m

0.10-
M2 0.30m
dodatecnd celulézovd 0.15m

_ tend izlace —
TR o012 m
YOOOOL ] Fossm

Obr. 3 Schematicky pfi¢ny fez sanovanou

stfechou se zakreslenim méficich bodu

M1 az M3 (zpracovano s pouzitim nakresu z [1], bez méfitka).

chové vrstvy, kde nebylo provedeno do-
datec¢né zatepleni (viz obr. 1d). Mimo to
se v radia¢nim krytu na anténni ty¢i nad
stfechou méfily teplota a relativni vih-
kost venkovniho vzduchu.

Mé&reni bylo zahajeno po dokonceni
sanacnich praci v listopadu 2013 a jeho
prvni faze byla ukonéena v lednu 2016.
Sbér dat byl provadén zaznamovou
ustfednou Comet pfistupnou na dalku
pfes GPRS modem. Casovy krok mére-
ni byl 5 minut, pro dalSi rozbor v§ak byla
data prevzorkovana na hodinovy krok
a dopocteny byly také mésiéni priméry.

2.3 Vysledky méreni

Nasledujici grafy ukazuji vysledky
méfeni ve stfeSe Chodov z uceleného
dvouletého obdobi 2014-2015 ve for-
mé prumérnych mésicnich hodnot — re-
lativni vlhkosti jsou zobrazeny modry-
mi Carami, teploty Cervenymi Carami.
V grafech jsou zobrazeny jak hodnoty
pro vzduchovou vrstvu (dutina), tak hod-
noty pro spodni povrch horniho plasté
(prkenny zaklop). Grafy jsou doplnény
o prdmérné mésicni relativni vlhkos-
ti a teploty venkovniho vzduchu (Sedé
¢ary), a dale o primérné meésicni relativ-
ni vihkosti a teploty venkovniho vzduchu
pouzivané pro normové tepelnétechnic-
ké hodnoceni konstrukci v lokalité Pra-
ha (Sedé body). Obr. 4 ukazuje priméry
z méficich bodl M1 az M3, tedy v typic-
kém profilu stfechy s dodate¢nym zatep-
lenim (tento pfistup je zde zvolen vzhle-
dem k velmi podobnym hodnotam ziska-
nym z téchto bodd). Obr. 5 uvadi totéz
pro méfici bod M4, tedy pro misto bez
dodate¢ného zatepleni.

Nejvys$si primérna mésicni relativni
vihkost byla ve stfeSnim plasti zazna-

8
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menana v lednu 2014 mezi 83 a 84%
ve vSech méfenych bodech. Celkové
se v zimnich mésicich relativni vihkost
ve stfeSe blizi relativni vihkosti venkov-
niho vzduchu. V dodate¢né zatepleném
typickém profilu stfechy plati totéz pro
teplotu, rozdil je zde menSi nez 1,0 °C.
V nezatepleném bodé M4 je v zimnich
mésicich teplota oproti venkovnimu
vzduchu az o 6,0 °C vyssi. Skute€nost,
Ze se to zde neodrazi v poklesu relativ-
ni vlhkosti, I1ze s nejvyssi pravdépodob-
nosti vysvétlit omezenym odvodem vih-
kosti z tohoto mista. V teplém obdobi

roku jiz relativni vlhkost ve stfe$e zna-
telné klesa pod uroven relativni vihkosti
venkovniho vzduchu. PFi¢inou je narast
teploty ve stfeSnim plasti oproti okoli vli-
not okolo 40% r. v. je dosazeno v cCer-
venci a srpnu. Tento rezim také ukazuje
na velky potencial vysychani pfipadné
zvySené vihkosti.

Cilem dal$iho rozboru je vztah-
nout méfené chovani stfechy Chodoyv,
tj. chovani v podminkach skute¢ného
provozu, ke dvéma pozadavkim tepel-
nétechnické normy CSN 730540 [10],
které jsou pro dvouplastovou stfechu
s dfevénymi prvky vyznacné. Je samo-
zfejmé, Ze se nejedna o nahradu nor-
mového tepelnétechnického posouze-
ni, které se Fidi predepsanymi pravidly.
Cilem je pouze zasadit méfené hodnoty
do normového kontextu.

Prvni z pozadavku se vaze k relativni
vlhkosti vzduchu ve vétrané vzduchové
vrstvé, ktera podle ¢l. 6.4 normy nema
prekrocit hodnotu 90 %, a to po celé jeji
délce. Rozbor hodinovych hodnot uka-
zal, ze normovy limit byl ve vzduchové
vrstvé obCasné prekracovan. Nejcasté-
ji k tomu doSlo v bodé M2, ato v 1,7%
¢asu (v souctu 12,7 dne ve dvoule-
tém obdobi). U bodd M3 a M1 to bylo
v 1,1%, resp. 0,5% ¢€asu a v bodé M4
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Obr. 4 Priimérna mésicni relativni vihkost
M1, M2, M3

(nahofe) a teplota (dole); méfici body
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Obr. 5 Primérna mésic¢ni relativni vlhkost (nahofe) a teplota (dole); méfici bod M4

k prfekro€eni normové hranice nedoslo
vubec. Nejvy$si hodinova relativni vih-
kost ve vzduchové vrstvé byla zazna-
menana v bodé M2 ve vysi 94,3 %. Im-
plicitnim cilem normového pozadavku je
také vylou€eni kondenzace na spodnim
povrchu horniho plasté. Ackoli relativni
vlhkost na povrchu méfena nebyla, Ize
ji dopocitat ze znamé povrchové teploty,
a teploty a relativni vihkosti ve vzducho-
vé vrstvé. Z dopoctu plyne, Ze ke kon-
denzaci na spodnim povrchu horniho
plasté doSlo pouze ve dvou kratkych
intervalech v bodé M1, a to v souhrnné
délce trvani 11 hodin za celé dvouleté
obdobi.

Druhy z pozadavkl se tyka vihkost-
ni bezpecénosti dfevénych prvkl, pro
které ¢l. 6.1 normy uvadi limitni hod-
notu rovnovazné vlhkosti ve vysi 18 %.
Hmotnostni vlhkost dfevénych prvki
ve stfeSe Chodov méfena nebyla, nic-
méné lIze ji dopocitat na zakladé znamé
teploty a relativni vihkosti vzduchu, kte-
rym je dfevo obklopeno. V tomto pfipa-
dé byl pouzit vztah zavislosti rovnovaz-
né hmotnostni vlhkosti dfeva na teploté
a relativni vlhkosti uvedeny v [11]. Pro-
toze vzajemna vlhkostni vyména mezi
dfevem a obklopujicim vzduchem je re-
lativné pomaly proces, je vypocet za-
loZen na mésicnich hodnotéach z obr. 4
a 5. Vysledky pocetniho odhadu hmot-
nostni vlhkosti dfevénych prvka v typic-

TEPELNA OCHRANA BUDOV 3/2016

TOB3 16.indd 9

kém profilu stfechy ukazuje obr. 6. Grafy
jsou doplnény Sedou ¢arou, ktera pred-
stavuje teoretickou hmotnostni vihkost
dfevénych prvku, které by byly pone-
chany na venkovnim vzduchu v lokalité
Chodov (tzv. vzduchosuché dfevo pod
venkovnim pfistfeSkem). NejvysSich
hodnot blizicich se limitnim 18% bylo
v méfenych bodech stfechy dosazeno
vlhkosti na urovni 8,0% bylo dosazeno
v ¢ervenci a srpnu, celoroéni pramér je
12,2%. Vysledky pro méfici bod M4 ko-
piruji zobrazeny trend, jen jsou o necelé
1% nizsi.

Dosazeni méfenych teplotné-vih-
kostnich prabéhtd do matematického

modelu rdstu plisni [12] ukazalo, Ze
podminky ve vSech mérenych bodech
M1 az M4 jsou pro rast plisni na dfeve-
nych prvcich stfechy nepfiznivé, tj. ne-
umoznuji vSudypfitomnym plisfiovym
sporam vykli¢it, a to s dostatec¢nou re-
zervou [13].

3 Zaveér

Tato pilotni studie provéfila vihkost-
ni bezpecnost dvouplastové ploché
stfechy panelového domu s dfevé-
nymi prvky v lokalit¢ Praha-Chodov,
ktera prosla sanaci metodou foukané
tepelné izolace, v tomto pfipadé celu-
lI6zové. K tomu bylo pouzito zejména
stavebné technického prizkumu a po-
drobného priabézného méreni tepelné-
vlhkostnich poméra ve stfeSnim plasti
v obdobi 2014-2015. Méfeni bylo kon-
centrovano do ¢tyf méficich boda. TFi
body byly rozmistény v typickém profi-
lu dodate¢né zateplené casti stfechy,
¢tvrty bod byl v misté, které nedovo-
lovalo aplikaci dodate¢né tepelné izo-
lace. Méfeni bylo doplnéno dil€¢imi po-
¢etnimi rozbory.

Vysledky ukéazaly, Ze predmétna
stfecha vykazovala v celém sledova-
ném obdobi dostate¢nou miru vihkostni
bezpecnosti. Nejvyssi primérna mésic-
ni relativni vihkost byla ve stfesSnim plas-
ti zaznamenana v lednu 2014 ve vysSi
84 %. Rozbor hodinovych hodnot uka-
zal, ze urovenn 90% relativni vihkosti
ve vzduchové vrstvé byla prekroCena
v nejvyse 1,7% cCasu, a Ze ke konden-
zaci na spodnim povrchu horniho plasté
dochazelo pouze vyjimeénég, v souhrn-
né délce trvani 11 hodin za celé dvou-
leté obdobi. Mirné zvySena vlhkost
v zimnich mésicich je vSak bezpe&né
odvedena s nastupem teplého obdobi,

Prdmér M1, M2, M3
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Obr. 6 Primérna mésicni hmotnostni vihkost dfevénych prvkud; méfici body M1,

M2, M3
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kdy se pFiznivé projevuje vliv slunecni-
ho zafeni. V 1été klesaly primérné mé-
si€ni hodnoty relativni vihkosti ve stfeSe
k 40%. To také ukazuje na vysoky po-
tencial vihkostni regenerace tohoto typu
stfech. Dopocet hmotnostni vihkosti za-
budovanych dfevénych prvka dale uka-
zal, Zze se v zimnim obdobi zde m(ze
priblizit 18 %, v letnim obdobi v§ak vlh-
kost dfevénych prvki klesa az na 8,0 %
a prumérna ro¢ni hmotnostni vihkost se
pohybuje okolo 12,2%. Jedna se o hod-
noty, které pro dfevéné prvky stfechy
nepredstavuji zvySené vlhkostni ani mi-
krobiologické riziko.

Dalsi vyzkum predpoklada tyto na-
vazujici  kroky: (1) tepelnétechnické
posouzeni kli€ovych detaild stfechy,
zejména u atiky a v mistech prostupu
stfeSnim plastém; (2) podrobny vypo-
Cet tepelné ztraty stfechou pres otop-
né obdobi se zapoctenim vlivu syste-
matickych tepelnych mostt v mistech
uloZeni podpérné konstrukce horniho
plasté pro zakladni materialova fese-
ni (Zelezobeton, dfevo); (3) provedeni
sond do jiz sanovanych plastl na po-
Catku listopadu a na konci unora, in-situ
zméfeni vihkosti dfevénych prvkl a od-
bér vzorkl pro mikrobiologicky labora-
torni rozbor.

Seminare IC CKAIT
Seminars of IC CKAIT

Pripravné seminare k autorizacnim
zkouskam CKAIT
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¢. 360/1992 Sb. — Pfipravné seminare
k autorizaénim zkouskam CKAIT.

Seminar je uréen zadatelim o auto-
rizaci CKAIT ve v8ech oborech.

Cilem kurzu je usnadnit zajemcim
pripravu k autorizacni zkous$ce v ob-
lasti zavaznych pravnich predpisu,
jejichz znalost je nutna pro uspésnée
absolvovani obecné casti autorizacni
zkousky.
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