TOTALNA
REKONSTRUKCIA

STRECHY

HISTORIA PROBLEMATIKY
OBJEKTU

Majitel vyrobnej haly /foto 01/ sa
pred niekofkymi rokmi rozhodol pre
odstrénenie heraklitového podhfadu
vo vyrobnej hale, pretoze jeho Casti
zacinali odpaddvat do vyrobnej
prevadzky. Pri odstrariovani tohto
podhfadu si vSimol vihké mapy

na spodnom povrchu nosnej
konstrukcie strechy, do tej doby
ociam skryté nad podhfadom.
Usudil, Ze vzhfadom k veku strechy
uz jej krytina prestala plnit funkciu,
a tak nechal pévodnu krytinu

z asfaltovanych pdsov nahradit
pasmi novymi.

Po Case sa na nds sprdvca
majitefa objektu obratil s prostym
problémom: ,,Pred piatimi rokmi
sme si nechali zrealizovat novu
hydroizolaciu strechy, ale strechou
nam neustale teCie a jej stav
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sa nadalej viditelne zhorsuje.
Potrebovali by sme od vds
posudok*. Je nutné podotkndit,

Ze neriadené odkvapy zo strechy
predstavovali pre majitela znacne
neziaduci vplyv na unikdtnu
technoldgiu vyroby, rozhoréenost
sprdvcu objektu bola pochopitelna.

Po prvotnej obhliadke na mieste
nam uz zacinalo byt zrejmé, ze
nebudeme hladat pri¢inu v relativne
novej hydroizoldcii strechy, ktord
bola zrealizovana kvalitne /foto 02/.

VYCHODISKOVY STAV

Jedno lodova vyrobnd hala
pbdorysnych rozmerov 104x15m
bola realizovand zaciatkom

2. polovice 20. storocia. Nosnu
konstrukciu tvori Zelezobetdnovy
skelet. Obvodové steny su do
skeletu vymurované z plnych
tehdl. Na stipoch su uloZzené

zelezobeténové priehradové
vazniky, ktoré vymedzuju sedlovy
tvar strechy o sklone 19% /foto 03/.
Na véznikoch bola zrealizovana
subtilna tzv. Cizevského doska (1),
dalej pdérobetdn s cementovym
zdterom povrchu a potom uz len
hydroizola¢né suvrstvie. Ide teda

o $ikmu jednoplastovu strechu.

(1) CiZevského doska: tenkostenna
Zelezobetdnova doska vinitého
profilu spodného povrchu. Hribka
dosky v mieste medzi vinami
obvykle cca 20 mm, vystuZena
tenkou ocelovou sietou. Vo vine

je uloZeny prtt ocelovej vystuZe.
Realizované obvykle ako nosnd
kon§trukcia strechy halovych
objektov stavanych zaciatkom
druhej polovice 20. storocia.
Autorom kon§trukéného principu je
Ing. Feodosij Cizevsky z vtedajsieho
Vyskumného pracoviska
tenkostennych kon§trukcii.




STRECHY BUDOV S VLHKOU VNUTORNOU PREVADZKOU PATRIA MEDZ|
ZNACNE NAMAHANE KONSTRUKCIE. MOZETE SA O TOM PRESVEDCIT

V NASLEDUJUCICH RIADKOCH, KDE VAS ZOZNAMIME SO SEDLOVOU
STRECHOU HALY NAD NIE LEN VLHKOU, ALE AJ HLUCNOU VYROBNOU
PREVADZKOU. UZ LEN SAMOTNY TEPELNO-TECHNICKY NAVRH KONSTRUKCIE
NIE JE TRIVIALNY, POSUDZUJE SA NIEKOLKO PREVADZKOVYCH STAVOV

V INTERIERI A STAVOV VONKAJSIEHO PROSTREDIA. V DANOM PRIPADE DO
HRY VYZNAMNE PREHOVORILI ESTE POZIADAVKY STAVEBNEJ AKUSTIKY

A PREVADZKOVE POZIADAVKY INVESTORA.

Skladba strechy bola upresnena
realizovanim niekofkych sond

/foto 04/. BlizSou obhliadkou na
mieste bola zistena pokrodila
degradacia ZB dosky

/foto 05/, betdn bol odobraty pre
podrobnejsie posudenie z hfadiska
pevnosti a kordzie vystuze. Vo vrstve
pdrobeténu bolo akumulované
znaéné mnoZzstvo vody (hmotnostna
vihkost cca 28 %, ¢o predstavovalo
cca 18kg vody na m2). Dalej bola
realizovand obhliadka prevadzky

a zmerana teplota a vihkost
vnutorného prostredia.

Na zaklade obhliadky sme mohli
formulovat skuto¢né priciny
neziaducich odkvapov zo strechy
do vyrobnej prevadzky:

prevddzka so zna¢nou
produkciou tepla a vihkosti

bez riadeného odvodu
vzduchotechnikou, prirodzené
vetranie oknami v stendch

s manualnou obsluhou

a obmedzenou vyuzitefnostou
kvoli hluku z prevadzky vyrobnej
technoldgie. Zistena teplota
vnutorného vzduchu 25-27 °C
a relativna vihkost narazovo

az 80%.

strecha bez parotesniacej vrstvy
a v podstate bez tepelnej izoldcie
(vrstva pdrobetdnu bola prilis
tenka a obsahovala mnozstvo
vody).

V désledku zistenych skuto¢nosti
dochadzalo po vacésinu roka ku
kondenzacii v skladbe strechy a na

jej spodnom povrchu nasledne

k odkvapdvaniu kondenzatu do
prevadzky. Je pravdepodobné,

Ze pred zrealizovanim novej
hydroizolécie strechy tiez zatekalo
netesnou pévodnou hydroizoldciou,
samotnd jej obnova ale nemohla
viest k vyltc¢eniu neziaducich
odkvapov. Koncepény névrh viedol
k formuldcii zakladnych principov
ndpravnych opatreni s ciefom
vylucit kondenzaciu v konstrukcii

a na jej spodnom povrchu:

doplnenie parotesniacej vrstvy

a zateplenie strechy v potrebnej
miere podfa parametrov
vnutorného prostredia
dosiahnutych opatreniami podfa
dalSieho bodu,

riadeny odvod produkovaného
tepla a vihkosti vzduchotechnikou
s rekuperaciou v kombinacii

s prirodzenym odvetranim.

Vzduchotechniku prevadzky
majitef uz nezavisle na

rieSenej problematike pldnoval

z hygienickych dévodov,

bolo teda mozné tento zdmer
vcas skoordinovat s nasimi
poziadavkami a pre majitefa

tak toto nepredstavovalo
neocakdvané investi¢né vydavky.
Vysledkom postupnej koordindcie
s projektantom vzduchotechniky
bol navrh systému odsavacov
produkovaného tepla a vihkosti
umiestnenych tesne nad zdrojmi
vo vyrobnej linke v kombindcii

s ndvrhom priebezného
uzatvdratefneho otvoru pre




prirodzené odvetranie v hrebeni
strechy (hreberiovy svetlik).
Neprijemnym zistenim vSak bol
statikom potvrdeny celoploSny
havarijni stav /B dosky, a to
vplyvom pokrocilej karbonizacie
betdnu tejto subtilnej konstrukcie.
Stav ostatnych prvkov nosnej
konstrukcie bol naopak uspokojivy.

Na zaklade vyssie uvedenych
¢innosti realizovanych v ramci
predprojektovej pripravy sme mohli
formulovat konkrétne zadanie

pre spracovanie projektovej
dokumentdcie opravy strechy:

* ndvrh kompletnej demontaze
ZB dosky strechy a obnovy
zachovavanych nosnych
konstrukcii (odhad nakladov
na statické zaistenie ZB dosky
vyznamne prevySoval naklad na
jej kompletnu nahradu),

* navrh a posudenie skladby

strechy pre r6zne prevadzkové

stavy vnutorného prostredia viz

Tabufka /01/,

ndvrh priebezného hreberiového

svetlika zaistujuceho moznost

prirodzeného odvetrania do
exteriéru,

* navrh konstrukcie proti Sireniu
nadmerného hluku z prevadzky
cez novy hreberiovy svetlik.

K tymto rydzo technickym bodom
je nutné uviest este jednu okrajovu
podmienku majitefa, ktora

vyznamne ovplyvnila navrhnutd
technoldgiu a postup rekonstrukcie
strechy:

* realizdcia rekonstrukcie strechy
bez prerusenia vyrobnej
prevadzky.

NAVRH A REALIZACIA OPRAVY
STRECHY

PozZiadavka majitefa na zachovanie
vyroby pri rekonstrukcii viedla

k ndvrhu ochrannej deliacej
konstrukcie pod budicou

rovinou strechy. S vyhodou bola
vyuzitd priehradova konstrukcia
vaznikov — na ich spodnej

pasnici bola realizovana plosna
povala, pricom zostava montazna
povala — vaznik bola statikom
overena na pad demontovanych
&asti ZB dosky. Pod povalou

bol zaveseny trapézovy plech

so spadom a odvodnenim

k boénym stenam haly, zaistoval
bariéru proti prenikaniu prachu

a pripadnych zrazok do vyrobne;j
prevadzky v ¢ase do zrealizovania
parotesniacej a sucasne
provizdrnej hydroizolacnej vrstvy
strechy /obr. 01/. Celd ochranna
zostava bola realizovand na velkost
4 poli haly a tak etapizovala postup
prac. Po odstraneni zanovnej
hydroizolécie /foto 06/ a demontazi
dosky /foto 07/ sa zrealizovalo
otryskdvanie a reprofildcia
priehradovych vaznikov. Statické

posudenie urcilo limitované
zatazenie ponechdvanych
konstrukcii novym zéklopom,
funk&nymi vrstvami skladby
strechy, konstrukciou hreberiového
svetlika s protihlukovou clonou

a suvisiacim nahodilym zatazenim.

Novy zaklop sa musel opatovne
zaistif zavetrovanim strechy

v pozdiznom smere, stiasne
musel byt pomerne fahky, musel
umoznit spofahlivé zrealizovanie
parotesniacej vrstvy a samozrejme
musel byt ekonomicky prijatefny,
preto bol navrhnuty ako spriahnuta
ocelobetdnova doska. Nosnd
konstrukcia svetlika a protihlukové
clony boli navrhnuté ako ocelové
pre svoj vyhodny pomer tinosnost
/vlastnd vaha, s uchytenim nad
styénikom priehrady smerom

od vrcholu /obr. 02/. Zaklop

z trapézového plechu bol
realizovany bezprostredne po
reprofildcii vaznikov /foto 08/,
nasledovala betonaz dosky

/foto 09/. Na takto zrealizovany
zdaklop sa po nutnej technologickej
prestavke navarila parotesniaca

a provizérna hydroizola¢nd

vrstva z SBS modifikovaného
asfaltovaného pasu s hlinikovou
vloZzkou ROOFTEK AL MINERAL
(v detailoch nahradena pasom
bez hlinikovej vlozky GLASTEK
40 SPECIAL MINERAL z dévodu
spofahlivejSieho tesného
opracovania) /foto 10/.

Tabulka 01| Sledované poZiadavky a vofba okrajovych podmienok v zévislosti na prevadzkovom stave

obvykly « suginitel prestupu tepla, 18°C, 65+5% obdobie december — februdr:
(prevadzka VZT) . 5stvo a bilancia vihkosti -15 °C a 84 %, pre vyhodnotenie stcinitela
mnozstvo a bilancia vinkost, prestupu tepla, teploty vnitorného povrchu
« teplota vnutorného povrchu strechy z hfadiska povrchovej kondenzécie,
strechy z hladiska povrchovej teploty vnutorného povrchu strechy z hfadiska
kondenzécie, - teplota rastu plesni
vnutorného povrchu strechy
z hfadiska rizika rastu plesni obdobie marec — november:
ndvrhové priemerné mesacné hodnoty podfa
STN 730540-3 pre vyhodnotenie bilancie
vihkosti a teploty vnutorného povrchu strechy
z hfadiska rastu plesnf
havarijny « teplota vnutorného povrchu obdobie marec — november: ndvrhové priemerné mesacné hodnoty podfa
(porucha VZT) strechy z hfadiska povrchovej | 27 °C, 80% STN 73 0540-3 [1]
kondenzécie obdobie december - februdr:
25°C, 80%
Pozn.: Udaje v tabufke vychadzaju zo stavu noriem platnych v dobe spracovania posudku a projektu opravy strechy
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Obr. 01| Schématicky rez so zndzornenim
docastnej ochrannej
a odvodriovacej konstrukcie alll
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Vrstva (od exteriéru)

Ugel

SBS modifikovany asfaltovany pas s hrubozrnnym ochrannym bridlicovym posypom, hr. 4mm
(ELASTEK 40 SPECIAL DEKOR)

2.hydroizola¢na vrstva

kompletizované dielce z expandovaného stabilizovaného samozhasivého polystyrénu hr. 260 mm
s nakasirovanym SBS modifikovanym asfaltovanym pdsom so sklenenou viozkou hr. 3,5mm, kotveny
k podkladu (POLYDEK EPS 100 S Stabil TOP)

1. hydroizola¢na vrstva
a zaroven tepelno-izolac¢na
vrstva

parozébrana z bodovo navareného SBS modifikovaného asfaltovaného pésu s hlinikovou viozkou,
hr. 3,5mm (ROOFTEK Al MINERAL), v detailoch GLASTEK 40 SPECIAL MINERAL

parotesniaca, provizorne
hydroizola¢na

ocefobetdnova stredna doska z trapézového plechu VSZ 12 004 s nadbetdnovanou Zel. bet. doskou

nosna

Tabufka 02| Navrhnutd a zrealizovand skladba S1 strechy haly

Obr. 03| Rez skladbou strechy S1




sucinitel prechodu tepla

U = 0,15 W/(m2K)

poziarna odolnost

REI 15 DP1

poziarna klasifikdcia v zmysle
STN EN 13 501-5 [2]

* v mieste poZiarne 2m Sirokého deliaceho
pésu Byoor (t1)

* po obvodu otvoreného svetlika Byo(t3) (ELASTEK
40 SPECIAL DEKOR nahradeny asfaltovanym
pasom ELASTEK 40 FIRESTOP)

Tabulka 03| Vybraté parametre skladby strechy

Cast strechy tak bola v tejto faze
zabezpecena proti prenikaniu
zrdzok, preto bolo mozné ochranné
pole posunut a pokracovat vyssie
uvedenymi krokmi na susednu
etapu.

Po zrealizovani vymeny zéklopu
v celom rozsahu haly bola

zaCatd montaz nosnej ocefovej
konstrukcie hreberiového svetlika
s protihlukovou clonou /foto 11/.

Nasledovalo zrealizovanie
zateplenia strechy

z kompletizovanych dielcov
POLYDEK kotvenych do nového
zaklopu a navarenie hlavnej
hydroizoldcie z asfaltovaného pdsu
ELASTEK 40 SPECIAL DEKOR.
Kompletna skladba je zndzornena
na obr. /03/ a jej parametre uvedené
v tabulke /02 a 03/.

Findlnym krokom bolo oplastenie
hreberiového svetlika sendvi¢ovymi
panelmi a panelmi protihlukovej
clony /foto 12, 13, 14/.

PODROBNEJSIE K NAVRHU
PROTIHLUKOVEJ CLONY

Poziadavka na priame vetranie
haly, ktord sme v danom pripade
museli zaistit, byva obvykle

Vv rozpore s poziadavkou na
zaistenie dostatoc¢ného utimu hluku

medzi zdrojom hluku (vyrobnou
prevddzkou) a okolitymi chranenymi
priestormi.

V bezprostrednej blizkosti
vyrobnej haly sa v tomto pripade
nachadza administrativha

budova spolo¢nosti, v okolf

aredlu je potom situovana skola
(chraneny vonkajsi priestor stavby)
a Sportovisko (chraneny vonkajsi
priestor). Z tychto vstupnych
podmienok vzisla poziadavka

na zaistenie dostato¢ného utimu
hluku. Pri ndvrhu akustickych
opatreni sme museli prihliadat na
narocné podmienky v interiéri,

kde dochadza mimo produkcie
tepla a vihkosti aj k produkcii
pevnych prachovych ¢astic. Na
tieto okrajové podmienky bolo
nutné dimenzovat akusticky uc¢inné
konstrukcie.

K vlastnému projektu rekonstrukcie
strechy sme spracovali hlukovu
Studiu hodnotenia moznosti
znizenia prenosu hluku z vyrobného
procesu. Pre moznost predikcie
Sirenia hluku z vyrobnej haly do
okolitych chranenych vonkajsich
priestorov a chranenych

vonkajsich priestorov stavieb

sme vo vypoctovom software
vytvorili matematicky model
zaujmového Uzemia. Tento model

Ar
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Obr. 4| Vypoctové rozlozenie hladin hluku v izemf{

ndm umoznil realizovat simuldciu
réznych stavov Sirenia hluku

a zistovat hladiny akustického
tlaku A [dB] v jednotlivych bodoch
pred fasadami okolitych budov

a v chranenych priestoroch

/obr. 04/.
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Pre moznost reguldcie priameho
vetrania haly a sucasne pre
Ciasto€né rozptylenie akustickej
energie sme navrhli vetracie
otvory svetlika opatrit plechovymi
zallziami. Samotny vplyv vetracich
zaluzii bez akusticky pohltivych

prvkov, alebo uc¢inného tienenia by
samozrejme nebol pre zaistenie
vyraznejsieho znizenia prenosu
hluku dostato¢ny. Z tohoto

dbévodu sme pristdpili k ndvrhu
akustickej clony po celej dizke
vetracieho svetlika. Vzhfadom

k povahe rekonstrukcie a statickym
poziadavkam sme museli zrealizovat
ndvrh akustickej clony aj s ohfadom
na jej nizke pritazenie konstrukcie
strechy pri zachovani pozadovanej
ucinnosti. Vysledny tvar je zrejmy

z obr. /05/.

Konstrukcia akustickej clony musi
poskytovat dostato¢nu vzduchovu
nepriezvuénost najmenej v Urovni
pozadovaného vlozeného utimu.
Dalej musi byt konstrukcia na strane
smerujucej k zdroju hluku opatrend
akusticky pohltivou Upravou,

aby nedochddzalo k odrazom
dopadajucej akustickej energie

a tym k zvySovaniu celkovej hladiny
akustického tlaku A [dB] v priestore
svetlika. Princip akustickej clony

je mozné zhrnut do ndsledujucej
skladby (od zdroja zvuku):

e ochranna vrstva,

« akusticky pohltiva vrstva,

* akusticky tieniaca vrstva —
nepriezvucna vrstva.




Pre plochu akustickej steny sme
nakoniec vybrali prefabrikované
panely uréené k pouzitiu do
vonkajsieho prostredia, s hribkou
minerdlnej izoldcie 100 mm.
Vyhodou pouZzitia izoldcie s vy$Sou
hridbkou je skutoénost, ze
vykazuju vysSie hodnoty akustickej
pohltivosti aj v nizsich kmitoctovych
pasmach (v oktdvovych pasmach
so strednymi kmitoctami 125 Hz

a 250 Hz). Skladba pouzitych
akusticky pohltivych panelov je
nasledujuca (od zdroja hluku):

* ochranna vrstva: dierovany
ocefovy plech,

akusticky pohltiva vrstva:
mineralna izolacia hr. 100 mm,
akusticky tieniaca vrstva —
nepriezvucna vrstva: piny ocefovy
plech.

Jednotlivé panely boli montované
na priehradovu ocefovu konstrukciu
vytvorenu okolo hreberiového
svetlika. Pre zaistenie odtoku vody
z priestoru svetlika sme navrhli
ponechat medzi bo¢nou stenou
panelov a rovinou strechy Skdru

o vyske cca 50 mm. Toto opatrenie
malo samozrejme negativny vplyv
na vlozeny utim hluku navrhnutej
akustickej clony, vzhfadom

k rozmeru $kary sa ale nejednalo
o0 podstatné zhorSenie akustickych
parametrov clony.

Uginnost navrhnutej akustickej
clony sme overili vypocétom v rdmci
spracovavanej hlukovej stidie

pre stavebné povolenie /obr. 06/.
Po dokonceni rekonstrukcie
strechy vratane realizovaného
svetlika bola U¢innost navrhnutého
akustického opatrenia overena
praktickym meranim hluku v rdmci
kolauda¢ného konania s pozitivnym
vysledkom. Meranim bolo
potvrdené, Ze pri otvoreni vetracich
otvorov dochddza k ndrastu hluku
v okolitych priestoroch najviac

o niekofko desatin decibelov.

Realizovanu opravu strechy aj
nadalej sledujeme. V stc¢asnej dobe
zacina majitel objektu riesit ndpravné
opatrenia tieZ na konstrukcii

stien, vychddza pri tom opétovne

z odborného posudku Atelieru

DEK. Verime, Ze realizaciu tohoto
opatrenia si budeme méct predstavit
v niektorom z buddcich ¢isel.

<Jan Maticka>
<Jan Pesta>
<Helena Pavelkova>
<Marek Fararik>
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