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DVOJITY

HYDROIZOLACNI
SYSTEM DUALDEK

VE SKLADBACH PROVOZNICH STRECH

ATELIER DEK DLOUHODOBE SLEDUJE

A VYHODNOCUJE UPLATNOVANA RESENI
SPECIALIZOVANYCH PROJEKTU. NYNI

SE PO NEKOLIKA LETECH OHLIZIME
ZPET ZA REALIZACEMI PROVOZNICH
STRECH S DVOJITYM HYDROIZOLACNIM
SYSTEMEM DUALDEK. -




V minulosti jsme vdm na strdnkdch
Casopisu DEKTIME, pfipadné

na nasich pravidelnych seminarich
STRECHY |FASADY | IZOLACE,
predstavovali realizace provoznich
stfech, ve kterych byla navrzena
hlavni hydroizolaéni vrstva

z dvojitého hydroizolacniho
systému DUALDEK. Sledované
hydroizolace jsou na vyznamnych
objektech nebo v konstrukcich
nepristupnych pfi uzivani pro
opravu. Kontrolovatelny systém byl
zvolen s cilem zvysit hydroizolaéni
spolehlivost konstrukci. Skladby

se systémem DUALDEK jsme
kompletné navrhli, dozorovali jsme
jejich provedeni a vime tedy, ze
byly provedeny dle nasich zasad.
Nyni v nasledujicich fotoreportazich
pfinds$ime dokumentaci realizace

a stav chranénych konstrukci, které
jsme po rocich provozu kontrolovali.

MLYNSKA !(OLONADA
V KARLOVYCH VARECH

Mlynska kolondda byla postavena

v novorenesancénim slohu
(1871-1882) podle ndvrhu
architekta Josefa Zitka. Sloupova
stavba md délku 132m a Sitku 13m.
Kazetovy strop trojlodni sloupové
haly vynasi 124 korintskych

sloupl ze Zuly. Atika s balustradou
je nad $tity portikd zdobena
dvandcti alegorickymi sochami
mésicd. Zastre$eni kolonady

tvofi pochliznd terasa, ktera kryje
celkem pét karlovarskych pramend.
Fotodokumentace priibéhu oprav
teras a realizace systému DUALDEK
a soucastny stav je zachycen

a okomentovan na obr. /02 az 15/.

01| Mlynska kolonada
v Karlovych Varech

02| S ohledem na dlouhodobé zatékani do podstresi jsme byli v roce 2001
vyzvani ke zpracovani projektové dokumentace rekonstrukce pochlizné terasy

na kolonédé v Karlovych Varech.
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04| Provadéni lokaini vyspravky plvodni hydroizolace
z asfaltovych pasd po demontéZi pdvodniho souvrstvi.
Vyspravena vrstva asfaltovych pésu plnila funkci
provizorni ochrany pred zatékanim do konstrukce
do doby provedeni dvojitého kontrolovatelného systému
hydroizolace.

06| Provadéni hydroizolaéniho systému DUALDEK ze
dvou vrstev félie z mékEéeného PVC, mezi vrstvy fdlie je
do sektorli uzavirdna drenazni rohoz z plastovych vidken.
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05| Pohled na terasu kolonady po provedeni vyspravky
asfaltovych past.

07| Po pokladce druhé vrstvy félie z mékéeného PVC
a svareni do sektor( nésledovala plo$nd kontrola tésnosti
kazdého sektoru hydroizolacniho systému.
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08| Pri ndvrhu a realizaci bylo tfeba se vyporadat

F?) w se specifickymi pozadavky pamdatkové péce
L 02 na ukonéeni hydroizolace u balustrad. Balustrady
' U4O nebylo mozné ani doc¢asné demontovat. Reseni
.34 F 30 detailu je na obrazku vlevo, realizace na dalsich
. obrézcich.
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09| Ukoncovani hydroizolace na profilu z poplastovaného 10| Detail umisténi médéného kryciho plechu do vodorovné
plechu u paty balustrady. Izolatéfi se museli vyporadat se drazky vyfiznuté v balustrade.
¢Glenitym prabéhem tohoto detailu.

11| Po dokonéeni dvojitého systému nasledovala pokladka 12| Pohled na terasu mlynské kolonady ¢erstvé po opravé
ochranné vrstvy z desek z recyklované pryze a provozni v |été 2002.
vrstvy z Zulovych dlazdic kladenych na podlozky.




13| Stav terasy v Iété 2012. Po prohlidce objektu Ize konstatovat, Ze po 10 letech od dokonéeni rekonstrukce nedoslo k zateceni
terasou do podstresi. Nejsou ziejmé Zadné projevy vihkosti na kazetovém stropé.

14| Stav terasy v 1été 2012. Kontrolni trubice pod dlazbou 15| Stav terasy v Iété 2012. Detail ukonéeni hydroizolace
na podlozkdch. | dnes by bylo mozné ovétit tésnost systému na balustradé po 10 letech od opravy terasy.
vakuovou zkouskou, zatim k tomu véak nebyl divod.




OBYTNY SOUBOR TERASY
BUDOVEC V PRAZE SUCHDOLE

Kontrolovatelny a aktivovatelny
hydroizola¢ni systém DUALDEK byl
na stavbé souboru bytovych domd
Terasy Budovec zvolen s ohledem
na zamer rozprodat plochy

predzahrdadek na stfese gardzi.
Moznost utésnit sektory injektazi

z interiéru ma zajistit, aby v pripadé
defektd hydroizolace nedochazelo
k zédsahdm do majetku budoucich
vlastnikd prizemnich byt (obnaselo
by to fadu namatkovych hlubokych
vykopU na uzivanych plochéch, a to

stale s nejistym vysledkem odhaleni
netésného mista). Dokonce

i kontrolni a injektazni trubice byly
vyustény do prostoru gardzovych
stani tak, aby na predzahradkdch
nebyly umistény ani kontrolni
Sachtice a vlastnici predzahradek
nebyli viibec ruseni.

16| Schéma péidorysu souboru BD Terasy Budovec. Srafou vyznadeny stfechy gara, bile obsluzné komunikace. Stfechy gardi jsou
pod predzahréadkami pfizemnich bytl rozprodanych viastnikdim a chodniky ke vstuptim do jednotlivych doma.
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17| Objekty jsou situovany do mirné svazitého terénu, stfechy gardzi proto provedeny v nékolika vyskovych drovnich. Nasyp zeminy
o mocnostech od 0,5 do 1,5m provedeny na stfeSe vyrovnava kaskddu stiech opét do mirného svahu.



489, av J{ 18| Navrh vyusténi trubic pro kontrolu

J < . 4 a a aktivaci dvojitého systému do interiéru,
N 4 o 47 . - 4 4 atypicky pres doda,teélné provedepé vyvvrty
& . . 9. e v nosné desce. Redlné provedeni vyusténi
: - a < “| a je zachyceno na /obr. 22/.
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/ / vyustem trublce / /

/ / trubice vyvedena otvore;m 4
v nosné kontrukci
4 /[ = /

zakonceni trubice
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L

hranice sekto

kryci krabice

19| Poklddka separaéni textilie a prvni vrstvy dvojitého 20| Osazeni kontrolni trubice do prvni vrstvy dvojitého
hydroizolaéniho systému na nosnou stropni desku garazi. hydroizolaéniho systému. Kontrolni trubice je vyvedena
smérem dolll do suterénni gardze skrz vyvrt stropem gardzi.

21

Poklddka drendzni rohoZe z plastovych vidken, 22| Do krabi¢ek na stropé jsou vyvedeny kontrolni a sanaéni
po uzavieni do sektorll mezi 2 vrstvy PVC-P hydroizolaéni trubice dvojitého hydroizolaéniho systému.

félie tvori drenazni vrstvu dvojité hydroizolace, tedy

umozriuje provedeni plo$né kontroly izolace podtlakem,

pripadné provedeni sanace izolace injektdzi.




23| Pokladka separacni textilie z PP vidken a provadéni 24| Ochrannd mazanina hydroizola¢niho systému umoznila

25

ochranné betonové mazaniny na dvojitém hydroizolacnim bézny provoz stavby na stfese bez rizika poskozeni
systému. Po provedeni hydroizolaci byly provedeny vakuové hydroizolace.

zkousky, béhem nichz bylo zji§téno nékolik netésnych mist.

Po vyspraveni zjisténych netésnosti byla izolace predana

generalnimu dodavateli jako tésna.

Predzahradky a chodniky provedené na stropé suterénni gardze po dokonceni stavby v roce 2006. | pres kontrolu tésnosti
hydroizolace pred zakrytim, zacalo po nékolika mésicich od dokonceni stavby do suterénnich gardzi zatékat. Netésnost vznikla
zrejmé pri dokoncovacich pracech na stavbé. Byly tedy provedeny zkousky tésnosti a zjistény 3 netésné sektory. Ty byly nasledné
zainjektovany viz. /obr. 26 a 27/.




26| Injektdz — osazovani trysky injektdzni pumpy na sanaéni
trubici dvojitého hydroizolaéniho systému z prostoru
garazi.

28| Stav v roce 2012 — pohled na stiechu gardZe po Sesti letech
uzivani. Nedochdzi k zatékdni. Na stropé jsou stéle pristupné
kontrolni trubice hydroizolaéniho systému DUALDEK.

27| Injektaz — vlevo dvoupistova injektazni pumpa, vpravo
barely s 2 slozkami injektdzni hmoty.

29| Stav v roce 2012 — pfedzahrddky a chodniky uzivané
na stropé suterénni garaze s hydroizola¢nim systémem
DUALDEK.
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ADMINISTRATIVNIi KOMPLEX
OASIS FLORENC V PRAZE

Administrativni budova OASIS
FLORENC vyrostla v administrativni
zéné v Praze 8-Karliné. Zaplnila
proluku v ulicich Sokolovska

a Pobrezni na prazské Florenci.

O stavbé jsme jiz informovali

v seminarovém specidlu ¢asopisu
DEKTIME v r. 2008. Strechy
komplexu OASIS FLORENC

I
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byly navrzeny jako provozni

s vegetacnim souvrstvim. Vegetaéni
substrat mél mit mocnost az

1,5m. Jakykoli hydroizolaéni
systém stfechy by byl obtizné
pristupny pro piipadné opravy. Bylo
nezbytné v maximalni mife vyloudit
pfipadné vady hydroizola¢niho
systému, které by omezovaly
bezproblémové uzivani kancelari,
komercénich prostor a garazi pod
stfechami. Pripadné opravy by navic

+27,000

znemozriovaly provozovani stfech
jako relaxa¢nich ploch a vedly by
k rozsdhlym zdsahtm do osazené
vegetace. Ndvrh hydroizolaéni
koncepce proto fesil hydroizolaéni
vrstvu pod vegetaénim substratem
strech jako trvale nepfistupnou
konstrukci. Fotodokumentace
provadéni hydroizola¢niho systému
a soucastny stav konstrukci je
zachycen na /obr. 30 az 47/.

30| Oasis Florenc ma zastavénou plochu pfes 4 000 m2, ptidorys pfipomind pismeno Z. Dva rovnobézné trakty s vlastnimi vstupy
do budovy jsou orientovany do ulic Sokolovskd a Pobrezni. Spojeny jsou stfednim traktem, ktery rozdéluje zbylou ¢ést na dvé
stfechy s parkovou Upravou v Urovni 2. NP. Na stfese stfedniho pficného traktu je pro uzivatele budovy k dispozici dalsi stresni
zahrada s vyhledem na Prahu. Celkova plocha strfesnich relaxacnich ploch je 2 500 mz.
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32| Spadova vrstva z polystyrenem lehené cementové lité pény. Velky podet vtokl nevychdzel z poZzadavku na kapacitu odvodnéni,
byl navrZzen pro omezeni maximélnich vy$ek spadové vrstvy u fasad objektu.

33| Jiz provedeny systém DUALDEK na stfese nad 1. NP 34| Pfi prvnim kole kontroly tésnosti systému DUALDEK, jesté
v dobé vystavby, pred zakrytim vegetacnim souvrstvim,
bylo zjisténo 10 netésnych sektord z celkovych 136. Pri
druhém kole zji§tény dva netésné sektory. Nakonec byla
izolace predéna jako tésnd. Zébér z kontroly tésnosti
systému DUALDEK na strese nad 7. NP.




fa e

35| Poklddka separaéni textilie a nopové félie 36| Sachovnicova betond? ochranné mazaniny, pole cca
na zkontrolovany systém DUALDEK, poklddka ocelovych 3%3m oddélena pdskem z EPS pro umoznéni dilatace
siti a vymezeni poli latémi pred betondzi ochranné vrstvy (laté po 1 osnové betondze vyjmuty).
mazaniny.

37| Drendzni vrstva z nopovych desek vysypanych $térkem uklddand na betonovou mazaninu.
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38| Vegetacni substrat dopraveny na stfechu pneumaticky a rozprostreny v plose stfechy nad 7. NP

39| Stresni zahrada nad 7. NP po dokonceni stavby v roce 2007.




40| Stav v roce 2012. Po prohlidce
objektu OASIS FLORENC a diskuzi
se spravcem lze konstatovat, Ze
po 5 letech od dokonceni stfech
nedoslo k zate€eni do interiéru.
Pohled na vegetacni stfechu
nad 7. NP zachycenou béhem
realizace na obr. /38/ a /39/.

41| Stav v roce 2012. Kontrolni
Sachtice vegetaéni stfechy
nad 7. NP,

42| Stav v roce 2012. Pohled
do kontrolni $achtice stfechy
nad 7. NP na kontrolni a sanaéni
hadice.




43| Stav v roce 2012. Pohled na vegetacni stfechu nad 1. NP. 44| Stav v roce 2012. Préh vstupu z interiéru do stfesni
zahrady. Oblast pod dldzdénou plochou je odvodnéna
samostatnym vtokem kvdli vy$kovym pomérdim spadové
vrstvy strechy.

45| Stav v roce 2012. Vzrostla vegetace na stieSe nad 1. NP.




46| Stav v roce 2012. Kontrolni Sachta se vtokem v drovni
dvojité hydroizolace DUALDEK.

SHRNUTi SLEDOVANYCH AKCI

Ctyti aZ deset let je jiz dostatedna
doba na to, aby se projevily
ptipadné poruchy hydroizola¢niho
systému. Na stavbach, kde byva

u obdobnych typl konstrukci

uzito pasivnich hydroizola¢nich
systém{ (tj. bez moznosti objektivni
plosné kontroly, pfipadné i aktivace
hydroizolaéni funkce) se obvykle
netésnosti projevi jiz v pribéhu
prvniho roku od dokonéeni.

Je zfejmé, Ze v uvedenych
pfipadech radu vad hydroizolace
vyloudila odbornd objektivni ploSna
kontrola podtlakem provadena jiz
pfi jejim dokoncovani. Na stfese
objektu Terasy Budovec doslo také
k aktivaci hydroizolace injektazi
nékolika sektord, bylo pIné vyuzito
moznosti zvodotésnéni systému
bez nutnosti demontdze provozniho
souvrstvi na hydroizolaci.

Tato zjisténi nas utvrzuji
ve spravnosti navrzenych reseni,

47| Stav v roce 2012. Podhled stropu pod vegetaéni stfechou

v komercnich prostorech bez jediné znamky po zatékani.

kterd se osvédcuji v praxi. Umozniuji
nam pfipomenout nasledujici
zdsady navrhu hydroizolace
provoznich stfech, které, jestlize
nejsou dodrzeny, vedou obvykle

k zatékani:

* Hydroizolace se navrhuji
ve spadu min. 1°.

Hydroizolaci je tfeba chranit
souvislou tuhou vrstvou pred
poskozenim navazujicimi pracemi
(prdce na vyssich ¢astech stavby,
navazka substratu). Pokud je
ochrannou vrstvou betonova
mazanina, navrhuje se pod ni
drenazni vrstva.

*» Obtizné pristupné nebo zcela
nepfistupné hydroizolace se
navrhuji s moznosti objektivni
plosné kontroly, pfipadné
aktivace hydroizola¢ni funkce.
Za obtizné pfistupné je tfeba
povazovat téz ¢asti strech, nad
kterymi dojde k rozprodani ploch
do osobniho vlastnictvi — typicky

predzahréadky bytovych jednotek
1.NP nad suterénnimi gardzemi.

¢ S pouzitim dvojitého
hydroizola¢niho systému je nutné
uvazovat jiz pfi navrhu nosnych
konstrukci.

* Dvojity hydroizola¢ni
systém je tfeba provadet
zkuSenou izolatérskou firmou
za podrobného dozoru
projektanta systému. Dozor
projektanta hydroizolace je
tfeba provadeét az do dokonceni
provozniho souvrstvi stfechy
(nekonéi zhotovenim samotné
hydroizolaéni vrstvy).

<Jan Maticka>
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CASTE CHYBY
PROJEKTOV

BYTOVYCH DOMOV

SPOLOCNOST DEK V RAMCI TECHNICKEJ PODPORY SPOLUPRACUJE

S ARCHITEKTONICKYMI KANCELARIAMI, PROJEKTANTMI, S KTORYMI RIESI

A KONZULTUJE SKLADBY PLOCHYCH STRIECH, SIKMYCH STRIECH, SPODNYCH
STAVIEB, FASAD A INYCH OBALOVYCH KONSTRUKCII NIELEN PRE NOVOSTAVBY
ALE AJ PRE REKONSTRUKCIE BUDOQV. CIELOM TECHNICKEJ PODPORY JE
NAVRHOVANIE SYSTEMOVYCH, OVERENYCH A FUNKCNYCH RIESENI, S KTORYMI
JE NASLEDNE SPOKOJUNY PROJEKTANT, REALIZACNA FIRMA A V KONECNOM
DOSLEDKU AJ INVESTOR.




Zéber technickej podpory je Siroky
a preto sa v tomto ¢lanku budeme

venovat iba chybdm, ktoré sa tykaju

vylu€ne obnovy a rekonstrukcie
plochych striech bytovych domov.

Ku kazdej téme spomenutej v tomto
¢lanku by sa dal napisat samostatny

¢lanok a preto su niektoré fakty
popisané iba vo v§eobecnosti (su
popisané v inych ¢islach ¢asopisov
DEKTIME).

AKA SKLADBA PLOCHEJ
STRECHY JE NAJLEPSIA?

To je velmi tazkd otdzka, na ktoru sa

da zodpovedat iba individualne pre
kazdu budovu na zdklade poznania
vstupnych poziadaviek investora
(objednavatefa), okrajovych
podmienok prostredia, v ktorom sa
budova nachddza a poziadaviek,
ktoré su na danu strechu
predpisané. Vo v§eobecnosti sa pri
navrhu skladieb plochych striech
vychddza z noriem STN 73 1901 [1]
a STN 73 0540-2 [2]. Pri navrhovani
plochych striech odporu¢ame
projektantom siahnut aj

po publikacii ,KUTNAR - Ploché
strechy — skladby a detaily“ [4], kde
suU podrobne popisané systémoveé
rieSenia skladieb plochych striech
spolo¢nosti DEK.

Pri navrhu obnovy plochej strechy
je nutné dodrzat 6 zédkladnych
poziadaviek, ktoré musi

kazda obnovovana pripadne
rekons$truovana plocha strecha
spifiat:

1. u€inky sania vetra = stabilizacia
stre$nych vrstiev

2. odvodnenie = spadova vrstva

3. tepelnoizolacné parametre =
tepelnoizola¢na vrstva

4. vlhkostné parametre = parotesna

vrstva

5. vodotesnost a UV stabilita =
povlakova krytina (hydroizolécia)

6. separdcia = chemicka
znasanlivost vrstiev

V nasledujucich Castiach ¢lanku
si povieme, aké chyby sa robia
v navrhoch skladieb plochych
striech a taktiez vo vybere
materidlov jednotlivych vrstiev.

OBHLIADKA A SONDA
STRESNEHO PLASTA

Z&asadnym problémom pri
navrhovani skladby obnovy plochej
strechy su nekompletné podklady,
pricom dostupnad projektova
dokumentdcia (ak vobec nejaka

je) ¢asto neobsahuje existujicu
skladbu stre$ného pldsta. Niekedy
je mozné pri ureni existujucej
skladby pouzit literaturu, v ktorej su
popisané napr. panelové sustavy
bytovych domov aj so skladbami
stre$nych plastov — zo skusenosti
ale mézem povedat, Ze tento

postup nie je vzdy uspesny, pretoze
pre niektoré typy panelovych domov

sa v minulosti navrhlo az 5 druhov
stre$nych plastov a aj dva rovnaké

bytové domy vedfa seba m6zu mat
iny stresny plast! Preto odpori¢ame
v ramci projektovej pripravy vzdy
vykonat obhliadku predmetného
objektu a taktiez vykonat sondu

do stre$ného plasta /obr. 01,02/.

Sonda sluzi nielen na zistenie
skutocnej skladby plochej strechy,
ale zisti sa aj stav jednotlivych
vrstiev az po nosnu konstrukciu
(hrabky vrstiev, vinkost materidlov
v skladbe, sudrznost jednotlivych
vrstiev apod.). Na zéklade znalosti
skutoCnej skladby strechy je mozné
zodpovedne navrhnut obnovu,
pripadne rekonstrukciu streSného
plasta. NajCastejsie sa vyskytuju
nasledovné existujuce skladby
striech:




Varianta A — asfaltovana krytina
+ dosky Polsid 50mm + PPS
hr. 50mm + nosna konstrukcia

Varianta B — asf. krytina +
plynosilikatové panely hr. 250

(alt. 150mm) + vzduchova medzera
+ nosna konstrukcia

Varianta C — asf. krytina +
plynosilikatové panely hr. 70
(alt. 100mm) + PPS hr.70mm +
nosna konstrukcia

V projektoch ¢asto chybaju,
pripadne su neoverené, povodné
skladby striech a bez tychto udajov
preto nie je mozné navrhnut
spravnu skladbu strechy

a v tychto pripadoch je to chyba
projektu!

TAHOVA SKUSKA
A STABILIZACIA STRESNYCH
VRSTIEV

V ramci vstupnych tudajov je
potrebné k tymto skladbam

este zistit nasledujtice (vefmi
dolezité) skutocnosti, ktoré suvisia
s naslednym (a hlavne spravnym)
navrhom stabilizécie novych
(obnovovanych) streSnych vrstiev
k pévodnému stresnému plastu.
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Pre Var. A (skladba bola pévodne
navrhnutd ako pritazena, ale

na mnohych strechach sa této
stabilizaéna vrstva kameniva vobec
nenachadza!) je potrebné zistit
sudrznost jednotlivych vrstiev

o nosny podklad - je to z toho
dovodu, Ze do skladby nie je
mozné kotvit a preto sa v navrhu
moze uvazovat iba lepenie,
pritazenie alebo kombindcia oboch
uvedenych. Za urcitych podmienok
je mozné do skladby aj kotvit.

Pre Var. B a C je potrebné urobit
tahové skusky /obr. 03/ - zistit
unosnost streSnych kotiev

v podklade, urcit spravny typ kotiev
a hibku kotvenia.

Na stre$ny plast pdsobi cca 4-5x
vacSie sanie vetra ako na fasadu,
preto spravny navrh kotvenia

/obr. 04/ (pripadne pritazenia /obr. 05/
ako stabilizacie voci u¢inkom sania
vetra je neoddelitefnou stcastou
projektovej dokumentdcie. Existuju

3 metddy uréenia poctu kotiev (resp.
hribky pritazovacej vrstvy):

1. Odhadom

2. Empirickym navrhov

3. Presnym vypoctom podfa
STN EN 1991-1-4 [3]

1. NajCastejsie pouzivany sposob je
bohuzial prvy z uvedenych a preto
je v projektoch velakrat podceneny
pocet kotiev (o potom sposobuje
aj problémy pri realizacii, lebo kotvy
chybaju v rozpocte a investor nie
je ochotny zaplatit ni¢ nad ramec
vykazu vymer!). Podobné chyby su
v projektoch novostavieb, v ktorych
su strechy stabilizované pritazenim
pranym kamenivom. V skladbdach
stre$nych plastov byva navrhnuté
kamenivo hr. 50mm, ¢o postacuje
tak na dvojpodlazny rodinny dom,
aj to iba v ploche. V okrajovych
a rohovych zdnach je potrebné
min. 80mm praného kameniva
frakce 16/32. A to sme spomenuli
iba RD, pri bytovych domoch,
ktorych vyska niekofkonasobne
prevysuje vySku RD, je omnoho
vacsie sanie vetra a preto je
potrebna aj vacsia hribka
stabiliza¢nej vrstvy (napr. pri 20m
vysokej budove, v zastavanej
oblasti musi byt v rohovych zénach
cca 180mm praného kameniva).

2. Pre rodinné domy a nizSie

bytové domy (do 20m vysky) je
mozné pocet kotiev (pripadne
hribku stabilizacnej vrstvy)
urcit empirickym vypoctom
(spolo¢nost DEK ma vo svojich



publikdcidch [4] aj montaZnych
navodoch povlakovych

krytin ALKORPLAN [5] tieto
empirické vypocty uvedené

a vysvetlené). Empiricky vypocet
je mierne nadhodnoteny

(s bezpec¢nostnymi koeficientami)
a preto, obzvlast na rozsiahlych
stavbdch, pre dosiahnutie
efektivneho ndvrhu stabilizécie,
odporui¢ame vzdy urobit presny
vypocet.

3. K presnému vypoctu potrebné

poznat nasledovné okrajové
podmienky (bez ktorych nie

je mozné urobit vypocet):
nadmorska vyska budovy, vyska
budovy od terénu, zastavanost
okolia budovy, ukonéenie obvodu
stresného plasta, pddorysny tvar
budovy, veternd oblast a druh
povlakovej krytiny. Vypocet moze
urobit statik, alebo dodavatef
stresného plasta, alebo doddvatef

kotevnych prvkov. Kotevny plan
zabezpecuje v ramci predaja
materidlov stre$nych vrstiev aj
spolo¢nost DEKTRADE.

Bez tahovej skisky nemozno urcit
spravny typ kotvy a bez kotevného
planu nie je mozné urcit spravny
podet kotiev — ¢o mdze mat

za ndsledok zni€enie streSného
plasta vplyvom Gcinkov sania vetra
a tieZ je to chyba projektu /obr. 06/.




ODVODNENIE A SPADOVANIE
PLOCHEJ STRECHY

Mnohé zrealizované strechy
existujlcich bytovych domov su
rieSené ako bezspadové ploché
strechy — to bola chyba projektov,
pretoze necistoty a usadeniny
prachu nepriaznivo posobia

na povlakovu krytinu a znizuju
zivotnost aj funkénost systému
streSného plasta /obr. 07/. Necistoty
Gasto upchaju vpuste a na streche
stoji voda /obr. 08 a 09/. Preto,
aby sa tato chyba neopakovala

aj pri ndvrhu (projekte) obnovy,
odport¢ame dodato¢né
prespadovanie stresného plasta.
Toto odporucanie je aj na zaklade
normy STN 73 1901 [1], ktora
odporuc¢a minimalny sklon
1°=1,75%.

Dospéadovanie je mozné navrhnut
a realizovat viacerymi sposobmi:

1. lah¢enymi beténmi — Uplne
nevhodné z dévodov: transport
materidlu, mokry proces
a s tym suvisiaca technologicka
prestavka, hmotnost = zvySenie
statického zataZenia stre$ného

plasta, atd.

. podsypmi (napr. pieskom) —
CiastoCne nevhodné z dévodu
transportu materidlu na strechu,
moznosti navlihnutia (v pripade
nepriaznivého pocasia) a tym
aj zvySenia zatazenia streSného
plasta, atd.

. tepelnou izoldciou v spade
- vhodné, lahky material
(minimalne zvySenie zataZenia
stre$ného plasta), suchy
proces, rychlost uloZenia,
integrdcia 2 funkcii v jednej
vrstve (tepenoizola¢na
a spadova). V ramci projektovej
dokumentécie odporuc¢ame
spracovat kladacsky plan
spadovych klinov. Toto rieSenie
ma aj jednu nevyhodu —
v pripade stabilizacie stresnych
vrstiev kotvenim je potrebné
uvazovat v projekte s roznymi
dizkami stre$nych kotiev
(premenliva hridbka vrstiev
obnovovaného stresného plasta).
Chybou v projektoch je, ze
sa predpisuje iba zateplenie
a nova povlakova krytina (bez
prespadovania) na povodnu
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bezspadovu strechu. Je to vacésinou
z dévodu Setrenia ndkladov

na obnovu a investor je ¢asto

pri kolauddcii nespokojny, ze

z pévodnej ,bazénovej“ strechy ma
opét ,bazénovu“ strechu, len novu.

Je potrebné investora upozornit

na fakt, Ze uSetrenim nakladov

za nezrealizovanie dospddovania sa
znizuje zivotnost povlakovej krytiny

a tym aj funkénost systému.

TEPELNA IZOLACIA

V8adepritomnd téma zniZovania
energetickej naro¢nosti sa
samozrejme dotyka aj obnovy
streSnych plastov — cez plochu
strechy su Uniky tepla cca 12 az
25% z celkovych tepelnych strat

a preto zateplenie stre$ného plasta
v rdmci obnovy streSného plasta
ma velky vyznam. Hrubka tepelnej
izolacie sa vypocita na zéklade
normy STN 73 0540 [2]. Pri

navrhu tepelnoizolacnej vrstvy sa

v projektoch vyskytuje najmenej
chyb a preto sa tejto téme v tomto
¢lanku budeme venovat iba
okrajovo. Samozrejme nesmie

sa zabudat na zapodcitanie vplyvu
systematickych tepelnych mostov

a premenlivd hrdbku tepelného
izolantu. Castym problémom pri
navrhu tepelnej izoldcie je vyber
materialu — je mozné navrhnut EPS,
mineralnu vinu, XPS, PUR, PIR atd’.
Pri ndvrhu odporucame zohfadnit
vzdy stanovisko projektanta poziarnej
ochrany a projektanta statiky
(hlavne z dévodov predpisu pouzitia
nehorfavého materidlu, pripadne

z dévodu hmotnosti tepelnej
izoldcie). Pokial nie je pozadovana
skladba do poZiarne nebezpecného
priestoru na Slovensku klasifikovana
ako Cpooe(t4) tak z hladiska pomeru
cena/tepelnizolacné vlastnosti/
hmotnost odpord¢ame navrhovat
expandovany polystyrén EPS 100

S Stabil (s pevnosfou v tlaku 100 kPa
pri 10% stlaceni). Je to najcastejSie
pouzivany materidl na zateplenie
stres$nych plastov. Polystyrén ma
vhodné tepelnoizola¢né vlastnosti,
relativne nizku nasiakavost
(cca3az5%).

Ak je predpisany nehorfavy material,
tak je mozné pouzit iba minerdinu
vinu (tepelnd izoldcia z ¢adi¢ovych
dosiek). Pri tomto druhu tepelnej
izolacie je potrebné dbat na to, aby
dosky vrchnej vrstvy izoldcie mali
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pevnost v tlaku min. 60 kPa (to plati
pre bezucelové stresné plaste).
Mineralne vidkna je potrebné chrénit
pred navlhnutim (aj napriek tomu Ze
su hydrofobizované, ich nasiakavost
je min. 25%).

Extrudované polystyrény (XPS)

sa odporucaju iba do tucelovych
striech (s poziadavkou na vacsie
zataZenie), kde su dosky XPS
stabilizované celoploSnym
pritazenim (pripadne su vhodné

do tzv. obratenych striech, kde je
potrebna nizka nasiakavost — XPS
polystyrény maju cca 0,3 az 0,5%).
Tieto polystyrény sa neodporucuje
navrhovat do mechanicky
kotvenych stre$nych systémoy,
hlavne z dévodu ich dotvarovania

a v pripade, Ze kazda doska nebude
spravne a samostatne ukotvena

k podkladu, tak hrozi poskodenie
povlakovej krytiny (tyka sa to hlavne
povlakovych krytin z mékéeného
PVC).

V ramci zateplenia je nutné pri
dvojplastovych strechdch uzavriet
privetravacie (odvetravacie) otvory
na fasade /obr. 10/ — z dvojplastovej
strechy sa tak vytvori jednoplastova
strecha s uzavretou vzduchovou
medzerou! V pripade neutesnenia
otvorov hrozi prechladzovanie
spodného plasta strechy (pretoze
pri obnove sa zatepli iba horny
plast) a to spésobuje povrchovu
kondenzdciu na vnutornych
povrchoch stropov a detailov pri
atikdch.

VLHKOSTNE PARAMETRE

Pri obnove stres$nych plastov

je dolezity aj objem vihkosti

v poévodnych streSnych plastoch
a difuzia vodnych pdr. Pokial sa
sondou zisti nadmerné mnozstvo
vlhkosti (nad 20 % hmotnostne;j
vlhkosti) v pévodnom streSnom
plasti tak je potrebné tieto vihké
vrstvy odstranit pripadne inym
sposobom vysusit este pred
samotnou obnovou streSného
plasta. V pripade zabudovania tejto
zateCenej vlhkosti v pévodnom
streSnom pldsti novymi vrstvami
bude stédle dochddzat k tvorbe
vihkych map v interiéri (vinkost
nie je mozné zo skladby dostat
ani prirodzenou difuziou ani
odvetravacimi kominkami !!).
Odvetravacie kominky povlakovej
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krytiny majui ucinnost odvetrania
maximalne 0,5 az 1,0m

od vertikalnej osi kominku - t.z.

Ze ich ucinnost je velmi nizka

a preto tieto kominky navrhovat
neodporu¢ame. Pokial skladba
obsahuje malé mnozstvo
zabudovanej vihkosti, tak je
potrebné navrhnut v skladbe také
materidly, ktoré budud schopné

tuto vihkost prepustit v priebehu
niekofkych vykurovacich obdobf
prirodzenou difiziou (napr.
povlakova krytina s nizkym faktorom
difdzneho odporu — napr. félia

z makcéeného PVC ALKORPLAN)

a zdroven nebudu pdsobiacou
vlhkostou narusené vlastnosti
navrhnutych materialov (napr. menej
nasiakava tepelna izoldcia z EPS).

PAROTESNA VRSTVA

V pripade, Ze su pévodné skladby
suché, tak ako parozdbrana
obnovovanej skladby stresného
plasta bude sluzit pévodné suvrstvie
oxidovanych asfaltovanych pdsov

— tie sa iba vyspravia (opravia sa
puchiere, vyrovnaju sa nerovnosti,
preplataju sa praskliny, atd) a nie je
potrebné celoplo$ne natavovat novu
parozabranu.

Odstranenie tychto suvrstvi je
potrebné iba v pripade, Ze su
nesudrzné, navihnuté, pripadne uz
bola strecha mnohokrat opravovana
a sUvrstvie tvori 10 a viac vrstiev
asfaltovanych pdsov (odstrdnia sa
aj z dévodu statického zafazenia

- plo$na hmotnost jednej vrstvy
oxidovaného asfaltovaného

pasu je cca 4 kg/m?). V pripade
odstranenia tejto vrstvy sa podklad
(vacsinou cementovy poter)
napenetruje a bodovo sa natavi
nova hydroizola¢na vrstava, ktora

v novom suvrstvi strechy bude
sluzit ako parozabrana najlepsie

z asfaltovaného pasu typu G200 S40.

VODOTESNOST A UV STABILITA
POVLAKOVEJ KRYTINY

Ako povlakova krytina sa
najcastejSie navrhuju bud féliové
systémy z makceného PVC,
pripadne modifikované asfaltované
pasy. Pri ndvrhu povlakovej krytiny
je potrebné zohfadnit poziadavky
na tuto vrstvu a to su hlavne
vodotesnost a UV stabilita. Casto st
v projektoch navrhnuté materidly,




ktoré su vhodné iba do spodnych

stavieb (ktoré nie su UV stabilné),

pripadne materidly bez povrchovej
UV stabilnej Upravy, ¢o ma

za nasledok degradaciu materialu
povlakovej krytiny obr. /11 a 12/.

Fdlie z makéeného PVC maju oproti
asfaltovanym pdsom tu vyhodu,

Ze sa v ramci striech pouzivaju

ako jednovrstvova povlakova
krytina, maju systémovo rieSené
detaily (vpuste, prestupy, detailové
tvarovky a iné prislusenstvo).

Majui lepsiu difdznu priepustnost
ako asfaltované pasy a preto

su fdlie z mékéeného PVC
vhodnejSie na obnovu streSnych
plastov. V pripade navrhovania
mechanicky kotvenej povlakovej
krytiny odpori¢ame fdliu s PES
vystuzou ALKORPLAN 35176 (PES
zabezpecuje vasciu priefaznost

a tepelnu roztiaznost fdlie).

Na pritazené systémy sa odporuca
félia z makcéeného PVC so sklenou
vystuzou ALKORPLAN 35177.

Asfaltované pasy ako povlakova
krytina striech musia byt ako

suvrstvie (t.j. z dvoch vrstiev)

a je nutné aby boli modifikované
(obvykle SBS), neodporuca sa
navrhovat oxidované pasy ako
povlakovu krytinu (dévodom su
ich vlastnosti ktoré nedovoluju
dostato¢nu priefaznost suvrstvia

a horsie odolavaju zapornym
teplotdm). Ako spodny pas je
vhodné pouzit SBS modifikovany
asfaltovany pas so sklenou vystuzou
a minerdlnym posypom (napr.
GLASTEK 40 SPECIAL MINERAL,
alebo samolepiaci GLASTEK 30
STICKER PLUS) a ako vrchny
SBS modifikovany asfaltovany

pas s PES vlozkou a hrubozrnnym
bridlicnym UV stabilizacnym
farebnym posypom (napr.
ELASTEK 40 SPECIAL DEKOR).
Spodny pas je k podkladu bud
bodovo nataveny (iba na silikdtovy
napenetrovany podklad), nalepeny
(napr. na EPS alebo dosku OSB)
alebo nakotveny. Vrchny pas je

k spodnému celoplo$ne nataveny.
Povlakovd krytina zo suvrstvia

asfaltovanych pasov ma hrdbku min.

7mm, a oproti félidm z makéeného
PVC ma niekofkonasobne horsie

difizne vlastnosti (to ma negativny
vplyv na skladbu iba v pripade, ze
pdvodna skladba obsahovala mensie
mnozstvo zabudovanej vihkosti).

Chybou v projektoch je ¢astokrat
zamienanie materidlov, pripadne
navrhnutie materidlu ktory nie je
vhodny ako povlakova krytina. Vzdy
je potrebné pri nédvrhu porovnat
technické parametre, nahliadnut

do technickych listov a az

na zaklade analyz navrhnut spravny
typ a materidl povlakovej krytiny.

SEPARACNA VRSTVA

Pri niektorych materidloch je
potrebné pouzivat separacné vrstvy
(je to hlavne z dévodu chemickej
znaSanlivosti materidlov).

Félie z makcéeného PVC obsahuju
zmakc&ovadla a preto sa musia
oddelit od materidlov na baze
dechtov, od asfaltovanych pasov,
EPS, XPS, PUR z dévodu chemickej
ochrany a od silikatovych materidlov
(betdn, murivo, atd.) a drevenych
konstrukcii (drevené debnenie,




dosky OSB, atd.) z dévodu
mechanickej ochrany félie mPVC.
Na separdciu sa pouziva textilia
(najlepsie 100% PP — polypropylén,
napr. FILTEK) minimalnej plosnej
hmotnosti 300g/m2. V projektoch
sa niekedy vyskytuju aj textilie
(opat z dévodu zniZenia ceny), ale
to md za ndsledok zniZenie ochrany
a zivotnosti félie z makcéeného

PVC (hrozi riziko zmigrovania
zmakcovadiel z félie a nasledné
zhorSenie vlastnosti materidlu —
félia vytvrdne a pri mechanickom
namahani popraska /obr. 13/.
Jedina vynimka kedy nie je
potrebné pouzit k félii z makéeného
PVC separaénu textiliu je v pripade
kontaktu s tepelnou izoldciou

na baze minerdlnych vidkien
(GadiGové dosky a sklené viny).

Chybou projektov byva ¢asto aj
nespravne umiestnenie separacnej
textilie v skladbe strechy (napr.
medzi navrhovanou tepelnou
izolaciou EPS a pévodnym
asfaltovanym pasom nie je potrebna
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a aj napriek tomu sa v projektoch
vyskytuje) alebo chybajuca vrstva
separacnej textilie (napr. ak je
skladba stabilizovand pritazenim
pranym kamenivom, je potrebna
separacna textilia aj medzi féliou

a kamenivom). Najc¢astejSou chybou
projektov a navrhov je absencia
separacnej vrstvy (textilie) medzi
féliou z makéeného PVC a tepelnou
izolaciou z EPS, pripadne

medzi féliou z makéeného PVC

a povodnym asfaltovanym pasom.

ZAVER

Obhliadka, sonda, fahova skuska
pripadne zameranie skuto¢nych
rozmerov su podklady, ktoré by
mali byt povinnou sucéastou v rdmci
predprojektovej pripravy a mal by
ich zabezpedit investor. Nie kazdy
investor poznd problematiku a preto
je projektant/architekt povinny
investora na tieto skutoCnosti
upozornit, pripadne si tieto ¢innosti
zahrnie do ceny a zabezpedi
projektant sam. Pri dodrziavani
zdsad a zékladnych poziadaviek

popisanych v tomto ¢lanku sa Vam
neméze stat, ze navrhnete, pripadne
zrealizujete nefunkénu skladbu
obnovy stresného plasta plochej
strechy.

<Rdbert Jancek>
technik Atelieru DEK pre
DEKTRADE SR s.r.0.

[11 STN 73 1901: 2005
Navrhovanie striech. Zakladné
ustanovenia

[2] STN 73 0540-2: 2012
Tepelna ochrana budov.
Tepelnotechnické viastnosti
stavebnych konstrukcii a budov.
Cast 2: Funkéné poziadavky

[3] STN EN 1991-1-4 Eurokdd
1. ZataZenia konstrukcii. Cast
1-4: VSeobecné zataZenia.
ZataZenie vetrom

[4] Publikacia KUTNAR - Ploché
strechy — Skladby a detaily

[5] Montazny navod ALKORPLAN
— stre$né folie

[6] Montazny ndvod ASFALTOVE
PASY - Elastek, Glastek



AN DEK’
TOPDEK AL BARRIER

SAMOLEPICi ASFALTOVY PAS Z SBS MODIFIKOVANEHO
ASFALTU S NOSNOU VLOZKOU Z HLINIKOVE FOLIE
KASIROVANE POLYESTEROVOU ROHOZI

TOPDEK COVER PRO

SAMOLEPICi ASFALTOVY PAS Z SBS MODIFIKOVANEHO
ASFALTU S NOSNOU VLOZKOU Z POLYESTEROVE
ROHOZE

GLASTEK
STICKER

SPICKOVE SAMOLEPICi SBS
MODIFIKOVANE ASFALTOVE PASY

IEGLASTEK
GLASTEK 30 STICKER PLUS

PAS S MINERALNIM POSYPEM S NOSNOU VLOZKOU
ZE SKLENENE TKANINY

GLASTEK 30 STICKER ULTRA

PAS SE SEPARACNI FOLIi A NOSNOU VLOZKOU ZE
SKLENENE TKANINY




ZAKLADNI SKOLY
V HLUCINE

SOUCASTI ENERGETICKE SANACE ZAKLADNI SKOLY
V HLUCINE JE REKONSTRUKCE STRESNIHO PLASTE
BUDOV. V NASLEDUJICIM CLANKU TECHNIK ATELIERU DEK
POPISUJE PRUBEH REKONSTRUKCE.

Zakladni 8kola v sidlisti Rovniny
v Hluéiné byla postavena

v 70. letech minulého stoleti.
Obalové konstrukce budov
vyzadovaly po mnoha letech
rekonstrukci.

Provozovatel zakladni $koly,
Méstsky urad Hlucin rozhodl, Ze pfi
rekonstrukci bude provedeno také
energetické zhodnoceni obalky
$kolnich budov. Na rekonstrukci
byly zadany finanéni prostredky

z Operaéniho programu Zivotni
prostredi. Pro Ucely zadosti byl
vypracovan energeticky audit.

V nasledujicim ¢lanku Vam
pfiblizime pfipravu a realizaci
stavebnich Uspornych opatreni

a blize se zaméfime na provadéni
stfesSniho plaste.

PUVODNI STAV OBJEKTU

Obijekt zékladni Skoly tvori celkem
osm budov, které jsou propojeny
spojovacimi kr¢ky. Jednd se

o jednopodlazni az tfipodlazni
budovy. Obvodové stény jsou

u nékterych budov z cihlobetonu,
u nékterych z plynosilikatovych
tvarnic. Strechy budov jsou reseny
jako ploché. Nosnou konstrukci
stfech tvorii Zelezobetonova deska.
Na nosné konstrukci je proveden
Skvarovy nasyp do kterého jsou

uloZeny plynosilikatové desky. Desky

tvori podklad pod hydroizola¢nim
souvrstvim z asfaltovych pasd.
Pdvodni okna $kolnich budov
byla zdvojena, s dfevénymi

ramy. Tepelnéizolacni vlastnosti
vSech obalovych konstrukei byly
z dnesniho pohledu nevyhovuijici.

ENERGETICKA KONCEPCE
BUDOV

V pfipravné fazi rekonstrukce bylo
zdmérem investora dosghnout
pasivniho standardu budov.

Tomu odpovidala navrhovana
Usporna opatreni véetné tloustek
navrhovanych tepelnych izolantd.
Pro dosazeni pasivniho standardu
by bylo nutné provést také
systém nuceného vétrani

s rekuperaci tepla z odpadniho
vzduchu. Toto opatreni by

kromé energetickych Uspor také
zlepsilo kvalitu vnitfniho prostredi
v u¢ebnach diky stalému pfisunu
Cerstvého vzduchu. Na systém
nuceného vétrani vSak nebylo
mozné ziskat prostfedky z OPZP
a proto investor od jeho realizace
ustoupil.



01| Pdvodni hydroizolace

02| Naskladnéni tepelnéizolacnich desek

Kingspan Thermaroof TR 26

Energeticky audit [1] doporucil
mezi stavebnimi opatfenimi provést
vymeénu oken, zatepleni obvodovych
stén a zatepleni stfech Skolnich
budov. Nova okna byla navrzena

s plastovymi ramy a s izolacnim
dvojsklem. Hodnota soucinitele
prostupu tepla novych oken méla
splfovat hodnotu U < 1,10 W/m2.K.
Pro zatepleni obvodovych stén
budov byl navrzen vnéjsi kontaktni
zateplovaci systém s tepelnym
izolantem EPS 70 F v tloustce
200mm. Pro zatepleni plochych
stfech objektl byl navrzen tepelny

izolant na bazi PIR v tloustce 180mm.

REALIZACE STRESNIHO
PLASTE

Rekonstrukce stfesnich plastd
probihala ve stavebni sezéné

03| Kiladeni PIR desek ve dvou vrstvach, spodni vrstva
kotvena pracovné 1ks na desku

04| Kotveni dvou vrstev PIR desek 6ks na desku

od jara do podzimu 2011. Béhem
stavby poskytoval technik
Atelieru DEK odborné konzultace
realizacnim firmam. Zaroven
zaznamendval pribéh praci.

Novy stresni plast byl proveden

na plvodnim souvrstvi. Nejprve bylo
nutné odistit a vyrovnat plvodni
povrch tvoreny asfaltovymi pasy
/obr. 01/. Snizend mista v povrchu
bylo nutné vyrovnat prifezy
asfaltovych past a pfipadné boule
bylo nutné prorezat. Vzhledem

k tloustce pavodniho hydroizolaéniho
souvrstvi bylo mozné predpoklddat,
Ze v nové skladbé poslouzi plvodni
hydroizolace jako parotésnici

a vzduchotésnici vrstva.

Tepelnéizolacni vrstva byla
provedena z tepelnéizolacnich

desek na bazi PIR. Materidl

se vyznacuje zejména velmi
nizkym soucinitelem tepelné
vodivosti (A, = 0,022 W/m.K).

Byl pouzit vyrobek

Kingspan Thermaroof TR 26
tloustky 90 mm /obr. 02/. Desky byly
kladeny ve dvou vrstvach

/obr. 03/, celkovd tloustka tepelné
izolace byla tedy 180 mm. Desky
ve spodni vrstvé byly kotveny

k podkladu pouze pracovné

a to 1ks upevriovaciho prvku

na desku. Pracovnim kotvenim se
predeslo pfipadnému posunuti
desek a vzniku nezadoucich spar
zpUsobenych pohybem osob,
pfipadné vlivem vétru. Desky

v horni vrstvé byly kotveny 6 ks
upevnovacich prvkl na jednu desku
/obr. 04/. Pri pouzitém formatu
desek 1200x2400 mm byla tedy
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spotfeba upevriovacich prostredkd
cca 2,4 ks/mz. Pro upevnéni
tepelnéizolacni vrstvy byly pouzity
kovové vruty s teleskopickymi
podlozkami. Vruty byly kotveny

do plynosilikdtovych desek

v pavodnim souvrstvi. Unosnost
kotveni byla pfed realizaci ovéfena
vytaznymi zkouskami.

Pfi pouziti tepelné izolace Kingspan
Thermaroof TR 26 neni nutné
provadét separacni vrstvu mezi
hydroizola¢ni folii a tepelnéizolacnimi
deskami /obr. 05/. Povrch
tepelnéizolacénich desek je z vyroby
opatren vicevrstvou félii (papirova
vlozka s oboustrannym hlinikovym
potahem), ktera nereaguije s féliemi
na bazi mék&eného PVC.

Nova hlavni hydroizolace byla
provedena z félie DEKPLAN 76 tl.
1,5mm. Realiza¢ni firma s vyhodou
pouzila sifi félie 1,05 m. Tato mensi
§ife umoznila snadné&j$i manipulaci
s rolemi. Pouziti ,metrové“ Site bylo
vyhodné takeé z hlediska optimalizace
kotveni hydroizolace. Pfi opracovani
detailll byly pouzity doplriky ze
systému DEKPLAN. Pro vnitfni
sti'e$ni vpusti byly pouzity vyrobky
GULLYDEK s integrovanym limcem
z félie z mékéeného PVC. Realizaéni
firma také peclivé provedla véechny
detaily prostupti podle montazniho
navodu pro félie DEKPLAN.

05| Rozpracovana skladba stfechy v plode, félii z mék&eného PVC Ize bez separace poklddat na desky Kingspan Thermaroof TR 26
06| Zvyseni atiky pomoci dievénych hranold doplnénych EPS

07| Oplasténi koruny atiky OSB deskou

08| Provedend novd atika z OSB desek

09| Doplnéni XPS na vnitfni strané atiky

10| Né&vaznost zatepleni plochy strechy a atiky

11

Pfesah OSB desky pres Uroveri plivodni fasady

12| Detail ndvaznosti zatepleni fasady stfechy na konstrukci atiky

13| Pohled navaznost zatepleni fasddy na konstrukci atiky

14| Rozpracovana vnitini strana atiky s poplastovanymi plechy a separaéni textilif FILTEK

15| Schéma redeni navyseni atiky




RESENI ATIK

Vzhledem k velké tloustce nové
tepelnéizola¢ni vrstvy stfechy

bylo nutné provést zvyseni atik.
Pdvodni klempifské oplechovani
atik bylo odstranéno. Na korunu
atiky byly pricné upevnény drevéné
hranoly, mezi které byla umisténa
tepelnd izolace z EPS /obr. 06/.

Z vnitfni strany a z horni strany
byla nova atika oplasténa deskami
OSB /obr. 07 a 08/. Horni plocha
atiky byla vyspadovana smérem

do plochy strechy. Na vnitrni stranu
atiky oplasténé deskami OSB byla
jesté doplnéna tepelnd izolace

z XPS /obr. 09 a 10/. Zarover byla
horni plocha atiky vykonzolovana
pres urover plvodni fasady tak, aby
prekryla vnéjsi kontaktni zateplovaci
systém, ktery byl proveden pozdéji
Jobr. 11, 12, 13/. Nésledovalo
provedeni ochranné a separaéni
vrstvy z textilie FILTEK 300.

Poté byly upevnény systémové
poplastované listy /obr. 14/

a provedena hydroizolaéni vrstva
atiky opét z félie DEKPLAN 76.
Schéma reSeni navyseni atiky

viz /obr. 15/.
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ZAVER

Provedend energetickd sanace
Skolnich budov se po prvnim roce
provozu osvédcila. Subjektivné

Ize pozorovat zlepseni komfortu
vnitfniho prostredi, které souvisi

s vy8Si vnitfni povrchovou teplotou
konstrukci a rovhomerngjsim
rozdélenim teploty vzduchu

v mistnostech. Objektivné Ize
zhodnotit Usporu energie a nékladd
na vytapéni budov.

PouZiti tepelné izolace

Kingspan Thermaroof TR 26

s velmi nizkym soucinitelem
tepelné vodivosti ve skladbé

stfech umoznilo vyrazné zlepsit
tepelnéizolaéni vlastnosti stfech a to
i pfi zachovani rozumné tloustky
streSni konstrukce.

Dokumentace hotové rekonstrukce
stfechy a celkové sanace objektu
ZS v Hluginé je na obr. /16 az 20/.

<Luka$ Klement>

technik Atelieru DEK pro pobocky
Ostrava a Opava

<Petr Rehotka>

[1]1 Energeticky audit rekonstrukce

7S Rovniny v Hluging,
ing. Karel Finkes, 2009

16

Hotova hydroizolaéni vrstva z félie
z mékéeného PVC DEKPLAN 76

17

Detail prostupu odvétrani
kanalizace tésnény stahovaci
objimkou a tmelem

18

Roh opracovany systémovou
detailovou tvarovkou DEKPLAN

19| Pohled na novou fasadu Skoly

20| Pohled na novou fasadu $koly
z plochy stfe$ni konstrukce
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NA STRANKACH DEKTIME ZAHAJUJEME RUBRIKU
O AKCICH RESENYCH V EXPERTN{ A ZNALECKE
KANCELARI KUTNAR A ZNALECKEM USTAVU

ATELIER DEK, RUBRIKA PRINESE V TOMTO
A DALSICH CISLECH DEKTIME CLANKY Z DENNI

PRAXE ZNALCU.

VLHKOSTNI
PORUCHY

V rozmezi nékolika let jsme
opakované resili projevy vihkosti
ve velkoskladu potravin. Po prvnim
kole napravnych opatfeni jsme

se potykali s novymi vihkostnimi
poruchami v podhledu stfes$niho
plasté. V ¢lanku celou historii
udalosti podrobné popisujeme.

POPIS OBJEKTU A STRESNI
KONSTRUKCE

Vnitfni prostor haly byl ¢lenén

na nékolik typU skladd, které mély
specifické pozadavky na teplotu

a vlhkost vnitfniho prostredi. V hale
byla umisténa chladirna, mrazirna,
standardni sklady i provozni
prostory. Stény mezi jednotlivymi
vnitfnimi prostory byly tvofeny
betonovymi panely v kombinaci

s PUR panely nebo samostatnymi
PUR panely /obr. 01/.

Nosnou konstrukci haly tvoril
Zelezobetonovy skelet. Obvodové
stény byly provedeny ze
sendviovych PUR paneld, stfecha
nesena ocelovymi prihradovymi
nosniky a nosnym trapézovym
plechem. Skladba jednoplastové

stfechy byla nasleduijici

(od exteriéru):

* fdlie z mékéeného PVC, kotvena;
separacni textilie;

polystyren EPS tl. 40mm ve dvou
vrstvach (celkem 80 mm);
mineralni desky tl. 40mm;

PE fdlie se slepovanymi spoji;
trapézovy plech TR 150.

RESENIi VLHKOSTNICH PORUCH
V ROCE 2003

V dubnu 2003 jsme byli
provozovatelem haly prizvani

k feSeni vlhkostnich poruch stre$ni
konstrukce. Poruchy se projevovaly
zatékanim vody do interiéru podél
délicich stén mezi chladirnou

a skladem s béznou teplotou. Nutno
dodat, Ze porucha byla vdzana na ty
stény, které byly kolmé k vindm
nosného stresniho trapézového
plechu.

Bé&hem prdzkumu haly jsme

si vS§imli, Ze v dolnich vinach
trapézovych plechi byly

v pravidelnych radach predvrtany
otvory. Objednatel uvedl, Ze byly pri
stavbé haly investorem predepsany

jako pojistné a signdlni odvodnéni,
pro pfipad zatékani stfechou.
Otvory byly navrtany v celé plose
stfechy skladu a pravé z téchto
otvor( vytékala voda pfi zminénych
sténdch oddélujicich chladirnu

a prostor s béznym prostredim
/obr. 02/. Voda vytékala také

na druhé strané steény, zde jiz pfimo
po sténé /obr 03/.

Objednatel predpokladal, Ze doslo
k poruse hydroizolace stfechy a ze
se Uspésné uplatnila signalizaéni
funkce otvorQ v trapézovém

plechu. Zaméril se tedy na kontrolu
hydroizola¢ni konstrukce

stfechy. Spolu se zhotovitelem
stresni skladby proved| kontrolu
hydroizolace v ploSe i detailech

a dokonce sondu do stfesni
skladby. Nenalezl Zadné nespojitosti
hydroizolace, v sondé nenalezl
zadnou zvySenou vlhkost v pouzitych
tepelnéizolacnich materidlech.

Po bezvysledném hleddni pficiny
poruch na povrchu stfechy byla
objednana Ucast znalce z nasich
fad. Ukdzalo se, Ze vihkostni
poruchy nejsou vzdy vazany



na destové srazky nebo obdobf
po destich nebo tani snéhu a ledu.
Museli jsme se tedy zamérit jinym
smérem a to na teplotnévihkostni
hodnoceni stfe$niho plaste

a navaznych detaild.

PARAMETRY VNITRNIHO
PROSTREDI

V chladirné, oddélené sténou

/obr. 02 a 03/, byla u podlahy
nameérena teplota 5°C. Pod stfechou
jsme predpokladali teplotu asi 0 5°C
vys$Si. V navazujicich prostorach
mimo chladirnu byla v dobé
prohlidky teplota cca 25°C.

Zohlednili jsme fakt, Ze v zimnich
stadionech, chladirndch, mrazirndch
a prostorech s podobnym
rezimem vnitfniho vzduchu je
nutné uvazovat obraceny nebo
proménny difuzni a tepelny tok.
Vyznamnéjsi ale byl podtlak
vytvoreny vzduchotechnickym
zafizenim chladirny. Pfi pootevieni
zaluzie jednoho z vétracich otvord,
které byly umistény ve vnitfnich
sténach chladirny nad podlahou,
proudil vzduch z okolniho prostoru

do chladirny. Prfesvédcil nds o tom
plamen zapalovace ohnuty smérem
do chladirny /obr. 04/.

ROZBOR PROBLEMU

Stfedem pozornosti se velmi

rychle stala dutina mezi vinami
trapézového plechu a parozdbranou
ve stfesni skladbé. Délici sténa mezi
chladirnou a béznym skladem je

ukoncena pod trapézovym plechem.

Dutiny ve vinach plechu jsou tedy
pribézné. Na vnitini prostfedi
chladirny nebo bézného skladu
byly napojeny vySe popsanymi
otvory. Podtlak v chladirné ovéreny

plamenem zapalovace zpUsobil
nasdvani vzduchu z bézného skladu
do dutin nad trapézovym plechem.
Trapézovy plech byl v prostoru
chladirny prochladly. Jeho teplota
mohla byt obdobna jako teplota
vzduchu u stropu chladirny, tedy
kolem 10°C. Na chladném plechu
dochézelo ke kondenzaci vihkosti
prinesené teplejsim vzduchem.
Zkondenzovand voda vytékala
proto se zatékani projevovalo prave
u délici stény. Princip proudéni
vzduchu a jeho kondenzace

na chladném povrchu trapézového
plechu je vyobrazen na /obr. 05/.

oblast kondenzace

L AY
prostor bézny
chladirny 10 °C prostor 25 °C
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NAVRH ODSTRANENI PRICIN
PORUCHY

Bylo nutné navrhnout preruseni
vzduchové vrstvy nad délici sténou
ve vinach profilovaného plechu.
Jestlize by se podarilo zajistit pristup
k podhledu stfechy, bylo by mozné
navrtat spodni viny plechu v blizkosti
délici stény a kazdou vinu vyplnit

v celém objemu napf. PUR pénou.
Nevyhodou této metody by byla
nemoznost kontroly zaplnéni profilu
viny. Proto jsme, a¢ s védomim
vétsi narocnosti na provedenti, jako
vin trapézovych plech(l shora

po demontdzi pruhu stfesni skladby
nad délici sténou. Demontovanou
Cast stfechy pak bylo nutné uvést
do plvodniho stavu.

PROVEDENI OPATRENI

investorem vybrdna pro realizaci.
ProtoZe bylo Zadouci ndpravné
opatreni provést s co nejvyssi
spolehlivosti, byl teoreticky
predpoklad utésnéni PUR

DEKTIME 01[2013

pénou vyzkousen ve spolupraci

s dodavatelem tésnicich materiall
mimo stavbu. Postupnymi kroky se
doslo k preruseni vin trapézového
plechu PUR pénou mezi prifezy
expandovaného polystyrenu tvoricimi
jakési ,bednéni“ /obr. 06/. Po vytvrzeni
byla péna spolu s polystyrenem
sefiznuta v drovni horni viny

plechu a pfekryta parozabranou
slepenou ve spojich. Parozdbrana

se s novou prepazkou vin slepila
butylkau¢ukovym tmelem. Nésledné
doslo k uzavreni stfeSniho plaste.
Zabér na rozpracované utésnéni vin
trapézového plechu realizovaného
na stree haly je na /obr. 07/.
Provedené opatreni bylo funkéni.
Podarilo se pravdépodobné velmi
vyznamné omezit proudéni vzduchu
do chladirny. Mysleli jsme, Ze o této
stavbeé jiz neuslySime. Mylili jsme se.
Stalo se tak ale az za dalSich Sest let...

ZPET NA STEJNE STAVBE
V ROCE 2009

Kdyz jsme byli pozvani na stejnou
halu s informaci, Ze provozovatel
opét resi projevy vihkostnich poruch

stfechy, napadaly nds r(izné pficiny,
snad i pochybnosti o dlouhodobém
fungovani opatreni realizovanych
na stavbé v r. 2003. Po pfijezdu
na stavbu jsme se dozvedéli, ze
v chladirné byla nafizena zména
teplotniho rezimu. V chladirné bylo
nutné vzhledem k hygienickym
pozadavkdim na podminky
uchovavani nékterych potravin
dosahnout jeste nizsi teploty, a to 2°C.
| kdyz vykon stdvajiciho chladiciho
zafizeni byl vyuZit na maximum,
nedafilo se pozadované teploty
dosahnout. Proto nechal investor
bez podrobnéjsiho posuzovani
provést zatepleni podhledu chladirny
se zamérem omezit tepelné ztraty
obdlky budovy a tak dosahnout
pozadované teploty vnitfniho prostoru
2°C i v letnim obdobi pfi pdvodnim
vykonu chladiciho zafizeni. Skladba
dodaného podhledu byla nasledujici
(od exteriéru):
 pdvodni stfesni plast;
 vzduchova dutina;
¢ minerdlni vata tl. 40mm v PE fdlii
(v pytlich);
* podhled ze sadrovldknitych desek
tl. 10mm.




Pfi priizkumu podhledu jsme

nalezli mokré skvrny doprovézené
rGstem plisni. Provozovatel haly nas
informoval, Ze pfi vyS$Sich venkovnich
teplotach vzduchu dochazi ke kapani
vody ze stropu. Béhem provedeni
sondy do stropniho podhledu bylo
zji$téno témér uplné nasaknuti
tepelné izolace vodou /obr. 08/.
Sadrovlaknité podhledové desky
byly promocené a v nékterych
mistech povézlivé prohnuté. Stav
podhledu byl kriticky jak z hlediska
statického (desky zvysily svou
hmotnost, byly deformované

a Srouby drZely v promocenych
Céstech), tak hygienického (rdst
plisni).

Vzhledem k tomu, Ze nejvétsi projevy
vlhkosti na podhledu se objevovaly
opét pobliz délici stény mezi
skladem a chladirnou, vénovali jsme
tomuto mistu zvySenou pozornost.
Po zkusenostech z predchozi akce
jsme nepredpokladali zatékani
stfe$nim plastém a zaméili jsme

se na tepelnétechnické hodnoceni
stfe$niho plasté a ndvaznych detaill
a hledani pric¢in kondenzace vihkosti.

Stifecha a stropni podhled

félie z mék&eného PVC
separacni textilie

EPS tl. 40mm + 40mm
minerdlni desky tl. 40mm
PE fdlie

TR 150

vzduchova dutina

sddrovldknity podhled t.10m

09

mineralni desky tl. 40mm v PE fdlii (v pytlich)

venkovni prostied
25 °C; 60 %

PARAMETRY VNITRNIHO
PROSTREDI PO ZMENE REZIMU
UZIVANI A PRIDANI PODHLEDU

Skute¢na teplota a vihkost byla
zmérena termohydrografem.

Ve vysce cca 2m nad podlahou byla
nameérena teplota 1,7 °C a 72,3%
relativni vzdusna vihkost, 3m pod
podhledem 7,1 °C a 84,1 % relativni
vzdusna vihkost. K méreni okrajovych
podminek doslo nutné i v dutiné

nad podhledem. Zde jsme nameéili
zardzejicich 18,5 °C a 100 % relativni
vzdusné vihkosti. V chladici hale jsme
opét zaznamenali podtlak. Parametry
vnitfniho prostredi u detailu napojeni
stfechy a délici stény a skladby
jednotlivych konstrukci jsou uvedeny
na obr. /09/.

TEPELNE TI;CH[JICVKE:
POSOUZENI STRESNi SKLADBY
A DETAILU

Stresni skladbu véetné podhledu
jsme vyhodnotili programem TEPLO
na 1D posouzeni. Vypoctove byla
potvrzena kondenzace ve stre$ni
skladbé, ale celoroéni bilance

zkondenzované vihkosti byla
kladng, tedy vlhkost se méla béhem
roku vyparit.

Detail napojeni stropu na délici
sténu /obr. 09/ jsme vyhodnotili

v programu AREA na 2D posouzeni.
Vypoctové v detailu dochazi

ke kondenzaci na spodnim okraji
podhledu. V pfipadé odstranéni
podhledu by se kondenzace
projevila na ploSe trapézového
plechu. Kondenzacni zény vSak
nezpudsobovaly masivni kondenzaci
a jejich celoro¢ni bilance byla opét
kladna.

Kde se bere takové mnozstvi
vinhkosti zji§téné pfi prlizkumu
podhledu chladirny, kdyz vypoétové
modely ukazuji jen nevyznamnou
kondenzaci? Odpovéd jsme hledali
pomoci jedné z diagnostickych
metod.

Utésnéni horni viny trapézového plechu

EPS tl. 40mm

EPS tl. 40mm

—

vzduchova dutina

nad podhledem 18,5 °C; 100 %

prostor chladirny
(3 m pod podhledem)
7,1°C; 84,1 %

Sténa

polyuretanovd péna tl. 40mm

bézny prostor
18,4 °C; 64,3 %

/

Pavodni utésnéni dolni
viny trapézového plechu

- polyuretanovy nastrik
tl. 10mm

- minerdlni plst
tl. cca 40mm

- vzduchova dutina

- minerdlni plst
tl. cca 40mm

- polyuretanovy nastrik
tl. 10mm

- polyuretanovy panel (plech, poryuetan,

plech) tl. 120 mm
- betonovy panel tl. cca 200mm
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MERENiI TERMOVIZNi
KAMEROU

Pro prizkum haly jsme vyuZili

i termografii v kombinaci se
zvySenim podtlaku. A hned
prvni termovizni snimky
interiéru chladirny prokazaly, ze
v provedeném podhledu jsou
vyrazné netésnosti. Dikazem
téchto netésnosti jsou vyrazné
teplejsi mista na termoviznich
snimcich podhledu viz

obr. /10/ a /11/. Museli jsme
konstatovat, Ze do prostoru
chladirny se dostava teply vzduch,
ktery jsme detekovali mérenim
v dutiné podhledu.

DEKTIME 01[2013

Dal$i termovizni snimky zameérené
na detail délici stény chladirny
provedené z vnitrku chladirny
ukdzaly nasavani teplého vzduchu
netésnosti také v napojeni stropu
na délici sténu. Pro lepsi nazornost
byl rozebran cca 1 m Siroky pruh
podhledu pri délici sténé

/obr. 12, 13/. Pfi vyuZiti zarizeni pro
vytvoreni podtlaku (Blower door
test) byl projev netésnosti v detailu
napojeni stropu na délici sténu
nepochybny /obr. 14/.

ROZBOR ZJISTENI

Vypoctové programy posuzujici
teplotnévlhkostni stav konstrukce

nepfinesly Zadnd dramaticka
zji$téni. Naopak termovizni
snimkovani prokdzalo vyznamné
netésnosti a infiltraci teplého
vzduchu do chladirny. Pfi¢inou
masivni vihkosti a plisné

na podhledu chladici haly tedy
nebyla vihkost pronikajici difuzi pfes
skladbu strechy, byla ji infiltrace
teplého vzduchu ze sousedni

haly neutésnénou spdrou mezi
trapézovym plechem a délici
sténou. Pred realizaci podhledu
tento vzduch pronikal do prostoru
chladirny a je mozné, Ze byl jednou
z pficin, pro¢ jiz nebylo chladici
zafizeni schopno dosdhnout nové
pozadované teploty v prostoru.




15 venkovni prostredi

25 °C; 60 %

vzduchova dutina

nad podhledem 18,5 °C; 100 %

oblast
kondenzace

prostor chladirny
(3 m pod podhledem), 7,1 °C; 84,1 %

Po realizaci podhledu tento

teply vzduch s vihkosti pronikal

do dutiny mezi trapézovym plechem
a novym podhledem. Vihkost

v ném obsazend kondenzovala

na podhledu ochlazovaném
interiérovym vzduchem. Nastal
stejny jev jako v roce 2003, jen

,0 podhled” nize. Miru infiltrace
zvySoval jiz zndmy podtlak chladicf
haly oproti okoli. Doplnéni podhledu
se vzduchovou vrstvou, do které
pronikal infiltrovany teply vzduch,
byl koncep¢né chybny krok. Princip
infiltrace vzduchu je vyobrazen

na /obr. 15/.

NAVRH ODSTRANENI PRICIN
PORUCHY

Stdli jsme tedy pred obdobnym
problémem jako v roce 2003. Méli
jsme navrhnout technologicky
akceptovatelny postup zabranéni
infiltrace teplého vzduchu detailem
v napojeni stropu na délici

sténu, predevsim pfi spodni vineé
trapézového plechu. Situace

byla navic komplikovana vodou
nasaklym podhledem, ktery bylo
také nutno sanovat.

Po zkusenostech z predeslé opravy,
kterd v dané situaci zafungovala,
jsme navrhli dotésnéni spary pod
trapézovym plechem PUR pénou

a kontrolu analogického detailu

na dalSich sousednich sténdch.

Po provedeni dotésnéni jsme
navrhli provedeni opétovného
termovizniho méreni pfi podtlaku
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bézny prostor
18,4 °C; 64,3 %

(Blower door test), které by
prokdazalo uc¢innost utésnéni.

Soucdsti rekonstrukce musela

byt sanace vihkého podhledu.
Doporudili jsme, pokud by to provoz
v chladici hale umoznil, postupné
sejmuti podhledu. V pripadé, ze by
varianta sejmuti nebyla mozna, bylo
by nutné zajistit vysouseni podhledu
vhodnym klimatiza¢nim opatrenim.

PROVEDENA OPATRENI
A SOUCASNY STAV

Investor na zakladé naseho
doporuceni proved| sundani celého
podhledu. V provozu chladirny, kde
provoz nemél byt prerusen, nebylo
mozné podhled vysusit. Doslo

k dotésnéni detailu napojeni stropu
na délici sténu. DalSi méfeni tésnosti
metodou Blower door test investor
jiz neobjednal. Ddvodem byl
uspokojivy stav vnitfniho prostoru
chladirny a jejich konstrukci bez
negativnich projeva vihkosti.
Navrzena opatfeni byla Uspésna.

ZHODNOCENI

Uvedeny pfiklad ukazuje, jak zasadni
vliv na vznik problémd s kondenzaci
maji systémové netésnosti oddélujici
prostory s rozdilnymi parametry.

V pripadé skladd potravin je

tfeba si uvédomit, Ze problémové
netésnosti nejsou jen mezi interiérem
a exteriérem, ale i mezi vnitrnimi
prostory, ve kterych jsou udrZzovany
rozdilné parametry vnitfniho prostredi.

Objekty s vnitfnimi prostory

s rozdilnymi parametry je tfeba
hodnotit jiz ve fazi ndvrhu a resit
i systémové princip okrajovych
detaill.

Opomenuty by v podobnych
objektech nemély zdstat ani dvere,
vrata, prilezy nebo kabelové kanaly
mezi jednotlivymi prostory. Pro

ty by se mélo spravné navrhnout
dotésnéni i pfipadna uprava okoli.

Pro prokazani vzduchotésnosti
konstrukci je vhodné jiz pri
realizaci stavby vyuzit vhodnych
diagnostickych metod napf.
termovizni diagnostiku
kombinovanou s metodou
Blower door test.

<Radim Marik>
<Lubos$ Kané>
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= Licové cihly a licové pasky razené
= Licové cihly a licové pasky tazené
= Cihlovd dlazba

= Sklddané obklady z pFirodniho kamene EDEKTRADE’

= Dlazby z prirodniho kamene Katalog objednavejte na tel.: + 420 234 054 269,
= Systémové a doporucené skladby www.dektrade.cz



