ZAJIMAVE MOMENTY
Z NAVRHU A REALIZACE
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ZIMNIHO
STADIONU




STRECHAMI ZIMNICH STADIONU JSME SE NA
STRANKACH NASEHO CASOPISU JIZ ZABYVALI.

V CLANKU ANTONINA ZAKA V CISLE 05/2005 JSME
SHRNULI ZAKLADNI POZNATKY Z NAVRHOVANI
STRECH NAD LEDOVYMI PLOCHAMI ZEJMENA

Z HLEDISKA TEPELNE TECHNIKY. V RAMCI TECHNICKE
POMOCI PRO GENERALNIHO DODAVATELE

A REALIZACNI FIRMU JSME SE V ROCE 2006 PODILEL]
NA REALIZACI ZASTRESENI| ZIMNIHO STADIONU, KDE
SE MNOHE JMENOVANE ZASADY UPLATNILY.

Mezi hlavni aspekty spravného
navrhu stfechy neklimatizovaného
zimniho stadionu patri

* pfiznivy tepelné vihkostni rezim
stfechy (zejména s ohledem na
obraceny vlhkostni tok v letnim
obdobi),

* zamezeni povrchové kondenzace
nebo potlac¢eni negativniho
vlivu povrchové kondenzace
na spodnim povrchu stfechy
(Kondenzace ovlivriuje trvanlivost
konstrukci, skapavajici kondenzat
kvalitu ledové plochy.),

* zamezeni tvorby mlhy nad
ledovou plochou,

* optimalni energeticka naro¢nost
udrzby ledové plochy,

* asplnéni dalsich pozadavku
(hygiena, pozdrni ochrana,
akustika atd.).

NAVRH SKLADBY STRECHY

Nosnou konstrukci stiechy tvorf
trojkloubové lepené drevéné
vazniky. Atelier stavebnich izolaci
doporucil v navrzené jednoplastové
nevétrané strese snizit tloustku
tepelné izolace a parozabranu
vytvorit z asfaltového pasu bez
hlinikové vlozky. Hydroizolace

i parozabrana tak maji vyrovnané
difizni odpory.

Pozn.: Tloustka tepelné izolace byla
v ptivodnim navrhu v projektu pro
stavebni povoleni predimenzovana.
V nocnich hodindch by sice branila
sniZovani teploty spodniho povrchu
stfechy, v dennich hodinach by
vSak blokovala jeho ohfivani viivem
slunecni radiace.

Pri vyrazné vy$Sim difdiznim odporu
parozédbrany a pfi obrdceném

difiznim toku v letnim obdobi by

v tepelné izolaci nad parozabranou,
pfip. na jejim hornim povrchu
dochazelo k nadmeérné kondenzaci
vodni pary.

Bednéni tvoii OSB desky. V drovni
stfesnich lepenych vaznik( Atelier
stavebnich izolaci navrhl podhled
z lesténého hliniku (povrch s velmi
nizkou emisivitou) pro snizenf
tepelného zareni mezi ledovou
plochou a stfechou. Nad tribunami
navrhl akusticky podhled z desek
z mineralnich vldken a s mezerami
pro zajisténi dostatecné urovné
proudéni vzduchu kolem spodniho
povrchu OSB desek.

Skladba strechy /foto 07/:

hydroizolace z pdsu z SBS
modifikovaného asfaltu ELASTEK
50 SOLO,

tepelnd izolace z tuhych desek

z mineralnich vlaken tl. 2x40mm,
parozabrana z pasu

z oxidovaného asfaltu DEKGLASS |~
G200 S40, %
zdaklop z OSB desek,
vzduchova mezera napojena na
prostor zimniho stadionu,
podhled z lesténého hliniku

nad ledovou plochou/akusticky
podhled nad tribunami.

01-03| Nosnd konstrukce stfechy
zimniho stadionu.
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ZOHLEDNENI SIRENi POZARU
STRESNIM PLASTEM

Pozadavkem, ktery nelze
opomenout, je ¢lenéni stfechy

z hlediska Sifeni pozaru.

Plochu stfechy vétsi nez 1500 mz,
jejiz skladba nevyhovuje pozadavku
na Sifeni plamene stre$nim pldstém
mimo pozarné nebezpecny prostor
dle ZP 2/91 HS sboru PO MV CR
(zkouska typu B), je nutno rozdélit
pruhem skladby v $ifi min. 2m, ktera
splfiuje pozadavek na $ifeni pozaru
v pozdarné nebezpecném prostoru
podle stejného predpisu (zkouska
typu A).

Pozn.: PouZitd skladba

s hydroizolacni vrstvou z pasu
ELASTEK 50 SOLO splriuje
poZadavek na $ifeni poZzdru mimo
pozdrné nebezpecny prostor
(zkous$ka typu B) na plochych
stfechach a Sikmych stfechach

do sklonu 15°. Na vétsiné plochy
obloukové stiechy je vsak tento sklon
vyrazné prekrocen. Proto zde neni
mozZné spinéni poZadavku na Siteni
plamene mimo pozdrné nebezpecny
prostor uvaZovat a je nutné stfechu
Clenit poZdrné délicim pasem.

Do roku 2006 se zkou$ka Sifeni
poZaru stres$nim plastém provadéla
podle uvedeného zkusebniho
predpisu, zkousky provedené

na zaklade tohoto predpisu maji
platnost do 31.12.2007. Od roku
2006 se skladby stiech v Ceské
republice zkouseji dle ENV 1187

a klasifikuji dle EN 13501-5.

Pouziti hydroizola¢niho pdsu

z modifikovaného asfaltu

pro jednovrstvé systémy
(ELASTEK 50 SOLO) je limitovéno
minimdlnim sklonem stfechy 3°.
V oblasti s nizsim sklonem, tzn.

v misté vrcholu obloukové haly,
navrhl Atelier stavebnich izolaci
hydroizola¢ni povlak ze dvou
asfaltovych past. Tato oblast byla
zdaroven navrzena jako pozarné
délici pas oddélujici plochy do
1500 m2. Strfecha v oblasti vrcholu
obloukové stfechy ma z téchto
ddvodd nasledujici skladbu:

* hydroizola¢ni pas z SBS
modifikovaného asfaltu ELASTEK
40 FIRESTOP

* hydroizolaéni pds z oxidovaného
asfaltu DEKGLASS G200 S40




07| Schéma skladby a kotveni

07 08| Skladba stfechy — parozdbrana,
kotvena tepelnd izolace, kotveny
hydroizolaéni pas ELASTEK
50 SOLO, ve vrcholu stfechy
— v pozarné délicim pruhu — kotveny
prvni pas hydroizolace navrzené ze
dvou asfaltovych pést




tepelna izolace z tuhych desek
z minerdlnich vldken

tl. 2x 40mm

parozabrana z oxidovaného
asfaltu DEKGLASS G200 S40
zaklop z OSB desek
vzduchova mezera napojena na
prostor zimniho stadionu
podhled z lesténého hliniku
nad ledovou plochou/akusticky
podhled nad tribunami

RESENi DOBY DOZVUKU

Soucasné s navrhem skladby
stfechy byl vypracovéan odborny

posudek pro posouzeni doby
dozvuku.

Pozadavek na dobu dozvuku
stanovuje CSN 73 0527 Akustika

— Projektovani v oboru prostorové
akustiky — Prostory pro kulturni ucely
— Prostory ve $kolach — Prostory

pro verejné ucely. Z hlediska
poZadavk( na dobu dozvuku se na
tuto normu odkazuje i Narizeni viddy
0 ochrané zdravi pred nepfiznivymi
ucinky hluku a vibraci 148/2006 Sb.
Pozadavek se stanovuje dle Ucelu
objektu a objemu posuzovaného
prostoru.

V tomto pfipadé pozadavek
optimalni hodnoty doby dozvuku
¢inil 2,2 s. Posudek vychazel z jiz
navrzené skladby stfechy véetne
obou druhtd podhledd nad ledovou
plochou a nad tribunami. Vypoctova
hodnota doby dozvuku byla
stanovena na T, = 2,1s. Proto Ize
predpokladat, Ze pozadavek normy
bude splnén.

Posudek doby dozvuku upozorriuje
na moznost vyuziti Stitovych stén

k vytvoreni konstrukce snizujici
dobu dozvuku.




PROSKLENI STITOVYCH STEN 12

Pavodni ndvrh uvaZoval

s vyplIni stitovych stén deskami

z polykarbonatu. Jednou z mnoha
zasad pii navrhovani objekt zimnich
stadiond je navrhovat v obvodovych
konstrukcich co nejméné ploch
umoznuijici pronikani slune¢niho
zareni. Slunecni zareni prochazejici
ptvodné navrZzenou celoplo$né
prosklenou konstrukci mohlo
snizovat kvalitu ledu a zvySovat
energetickou ndro¢nost jeho udrzby.

Na zakladé téchto informaci doslo

k prosazeni zmény vyplné §titd.

Z navrzenych variant byl zvolen

systém Zelezobetonového skeletu

s vyzdivkou z keramickych blokd

/foto 09/. Vzduchotésnost celé

konstrukce byla zajisténa omitkou

obou povrch( $titd. = 1 | 1B

V pribéhu vystavby se zdroveri P
pfistoupilo k vyuziti ,rezervy* 3 I
konstrukei Stitovych stén k dalsimu

snizeni doby dozvuku. Na vnitfnich

strandch Stitovych stén byly

vybudovény akustické predstény.

e b ‘T‘-r”f““"‘f"“‘“r S
POSUDKY Z OBORU POZARNI 1 f

BEZPECNOSTI

V rdmci technické pomoci Atelieru
stavebnich izolaci se pfi realizaci
zastreseni zimniho stadionu

resila pozdrni odolnosti lepenych
stfesnich vaznikd. PoZarni odolnost
posuzovanych vaznik( dosahuje
nejméné pozadované tridy R 15
DP3 dle CSN 73 0821.

Predmeétem dalSiho posouzeni bylo
pouziti OSB desek jako podhledu
bez dalich opatfeni. Ddvodem
bylo rozdéleni vystavby do etap

a zarazeni realizace podhledu
spliujiciho poZadovany index Sifeni
plamene do etapy ndsleduijici.

TECHNOLOGIE MONTAZE
IZOLACNICH VRSTEV

Na dokonc¢ené plochy podkladniho
bednéni byly ihned aplikovany
hydroizolaéni pdsy, které v pribéhu
realizace tvorily provizorni
hydroizolaci. Dfevéné prvky byly
ihned ochranény pred pfipadnym
destém. Po aplikaci dalSich vrstev
streSniho plasté prebird provizorni
hydroizolace funkci parozébrany
[foto 06/.
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Skladba tepelné-izolaéni vrstvy je
tvorena dvéma deskami z mineralni
vldken kladenych na vazbu, tak aby
bylo zamezeno pribéznym spdram
vytvarejicim tepelny most. Vzhledem
k obloukovému tvaru konstrukce
byla velmi obtiznéa manipulace pfi
kladeni tepelné-izolacnich desek.
Veskeré prace byly provadény z lan
a Uvazl /foto 13/. Na lanech byly
také spoustény a rozvijeny role
hydroizolaéniho pasu ELASTEK 50
SOLO /foto 14/.

Problematické bylo svarovani
presahl asfaltovych pdsd. Bézné
praktikovany zplsob, kdy jeden
izolatér prohfiva spoj a druhy
valeckuje, na strmych ¢astech
vdlcové plochy nebylo mozné
uplatnit. Oba kroky provadéla

v malych usecich jedna osoba
/foto 15/.

ZAVER

Uvedeny Clanek se zabyva
navrhem a realizaci vrstev stfechy
a konstrukce $titd, kterd probéhla
v druhé poloviné roku 2006. Teprve
nasledujici obdobi a budouci
uzivatelé ledové plochy proveri
funkénost dokonceného dila.

<Roman Lanik>
<Petr Bohuslavek>

Foto: Roman Lanik

13| Kotveni tepelné izolace

14| Spousténi a kotveni
hydroizolaénich past ELASTEK
50 SOLO

15| Svarovéni pfesahl asfaltového
pasu



16| Pokladani tepelné izolace
z desek z mineralnich viaken

17| Svareny presah pasu na sklonu
cca 60°

18| vystiidani pficnych spojd past
ELASTEK 50 SOLO

19| Detail okapu stfechy




REKAPITULACE ZASAD
NAVRHO\(A’NI’ STRECH ZIMNIiCH
STADIONU Z CiSLA 05/2005
(ING. ANTONIN ZAK)

* Navrhovat vnitfni povrchy
stfesnich plastd s nizkou
emisivitou (pohltivosti).
Nejvhodnéjsi stavebni material je
hlinik bez povrchové Upravy
se=A=0,05.

Haly by mély byt co nevice

rozlehlé a co nejvyssi. S vyskou

povrchu strechy nad ledovou
plochou se snizuje vliv radiace

a tedy ochlazovani spodniho

povrchu strechy.

* Co nejvice omezit pocet
zavésenych téles pod podhledem
(akustické podhledy, osvétlovaci
technika), zejména nad stfedem
ledoveé plochy.

* Tvar zastreseni nehraje prili§
velkou roli. Proto je mozné volit
rozmanita resenf stfech. Je nutné
v8ak zajistit minimalni vysku
stfechy v ose ledové plochy.
Minimalni vzdalenosti, které je
vhodné dodrzet, jsou uvedeny
v tabulce 01. Déle neni vhodné,
aby se na vzdalenost cca 20m
od osy ledové plochy stresni
konstrukce k ledové plose prilis
priblizovala.

* Ve vzddlenosti cca 20m od
osy ledové plochy jiz nenf

nutné navrhovat vysku strechy

s ohledem na ochlazovani (je
vSak nutno zajistit konstrukéni

a hygienickd minima).

Pro Uzké zimni stadiony bez
tribun je vhodny pdlelipticky tvar
strechy.

Pokud je mozné provadét Upravu
vzduchu v interiéru, je vhodné
vlhkost vzduchu redukovat

v zavislosti na vzdalenosti strechy
nad ledovou plochou a na typu
materidlu spodniho lice stresni
konstrukce.

Pokud se navrhuji
vzduchotechnicka zarizeni,

je vhodné vyustky smérovat

i nad ledovou plochu tak, aby
napoméhaly pohybu vihkosti
nasyceného vzduchu nad
ledovou plochou.

Volit konstrukce podhledd

co nejvice odolné z hlediska
obc&asné kondenzace vodni
pary a pripadné resit i odvod
kondenzatu.

Pri ovérovani vzniku povrchové
kondenzace vypoctovymi
postupy standardné pouzivanymi
ve stavebni fyzice je nutné

v zdvislosti na vzdélenosti
stfechy nad ledovou plochou

a na typu materialu spodniho
lice stfes$ni konstrukce snizit
vypoctenou hodnotu 0 2 az 3

(4 — u dfevéného bednéni) °C.

TABULKA 01 — Minimalni vyska stfechy nad ledovou plochou v zavislosti na
teploté vnitfniho prostredi, emisivité podhledu a vihkosti vzduchu v interiéru

Vihkost vzduchu  Emisivita stfeSniho Vyska stfechy nad
v interiéru [%] podhledu [-] ledovou plochou [m]
5°C 10°C
95 0,1 - hlinikovy plech 8m 8m 8m
0,3 - ocelovy plech 26m 26m 26m
0,9 - dfevéné bednéni 35m 35m 35m
90 0,1 - hlinikovy plech 8m 8m 8m
0,3 - ocelovy plech 8m 8m 8m
0,9 - drevéné bednénf 35m 35m 35m
80 0,1 - hlinikovy plech 8m 8m 8m
0,3 - ocelovy plech 8m 8m 8m
0,9 - drevéné bednéni 8m 12m 18m

o problematice vypoctd jsou

k dispozici u autora ¢lanku.

Pfi navrhovani zavésSenych
podhledd je nutné dodrZovat
vSechna pravidla zminéna vyse
a je nutné také proveérit mozny
vznik povrchové kondenzace na
podhledu.

Pri ndvrhu stresniho plasté

je vhodné navrhovat vrstvu
zabrariujici pronikani vihkosti

z obou stran tepelné izolace

(pfi obraceném vihkostnim

toku funguje hydroizolace

— krytina — jako parozdbrana).

Z hlediska trvale priznivého
tepelné vihkostniho rezimu jsou
nejvice vyhodné jednoplastové
stfechy s parozdbranou a hlavnf
hydroizolaci podobné materialové
baze (podobnych difuznich
vlastnosti).

Tloustku tepelné izolace

u zimnich stadiond vétranych
pfirozenym zpUsobem volit

v rozmezi cca 50 — 80 mm.

Je nutné docilit toho, aby vzduch
z exteriéru mohl proudit zespodu
kolem streSni konstrukce. Proto
neni vhodné navrhovat pricné
orientované plnosténné nosniky
umisténé tésné pod streSnim
plastém.
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