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1 VsSeobecné

1.1 Terminy a definice
Spodni stavba: podzemni ¢ast budovy. Jeji soucasti jsou zaklady a pfipadné také suterénni prostory.

Suterén (sklep, podzemni podlazi): ¢ast objektu, jehoz podlaha je umisténa nize nez uroven upraveného
terénu okolo stavby.

Izolace: ¢ast stavby (stavebni prvek) chranici stavebni konstrukci nebo jeji ¢ast, popf. vnitini nebo vnéjsi
prostiedi, pfed nezadoucim vnikanim vody, zvuku, tepla nebo jiného fyzikalniho ucinku.

Hydroizolace: izolace chranici stavebni konstrukci nebo jeji ¢ast, popf. vnitini nebo vnéjsi prostredi pred
nezadoucim vnikanim vody.

Povlakova hydroizolace (povlakova hydroizolaéni vrstva): vrstva nepropustna pro vodu v kapalném
i tuhém skupenstvi v dasledku hydroizolaénich vlastnosti pouzitych materialu a hydroizolaéni celistvosti
a spojitosti.

Hydrofyzikalni namahani: pusobeni vodniho prostfedi na stavebni konstrukce a objekty.
Nepropustnost pro vodu: vlastnost prostfedi, materidlu nebo konstrukce zamezit Sifeni vody.
Vodotésnost: nepropustnost pro vodu plsobici hydrostatickym tlakem.

Drenaz: ¢ast stavby umoznujici odvedeni vody prosakujici okolo zakladovych a suterénnich konstrukci
mimo stavbu. Snizuje hydrofyzikalni namahani.

Sokl (pata obvodové zdi): ¢ast obvodové svislé konstrukce (obvodova sténa) ve vySce od upraveného
terénu do urcité vysky ( vétSinou 300 az 1000 mm od upraveného terénu).

Doplnkova hydroizolaéni vrstva (DHV): vrstva nezbytna pro dosazeni pozadované tésnosti hydroizolaéni
konstrukce stfechy obsahujici skladanou krytinu.

Folie lehkého typu: je tenka plastova nesvafitelna félie, ktera se vyrabi na bazi PP, PES, PO a PE urCena
pro parotésnici a vzduchotésnici vrstvy nebo pro PHI. Pruhy félie se obvykle spojuji lepicimi paskami nebo
tmely, mohou mit i samolepici spoje. Hmotnost folie je obvykle mensi nez 200 g/m?.

Poznamka:

Folie lehkého typu uréené pro realizaci parotésnicich vrstev mohou obsahovat vyztuznou mrizku (napr. DEKFOL N), nékteré jsou
opatreny hlinikovou vrstvou (napf. DEKFOL N AL 170). Félie lehkého typu uréené pro PHI mohou byt vyrobeny jako difuzné oteviené
(napr. DEKTEN) nebo difuzné uzavrené (napr. DEKFOL D).

Tepelnéizolacni vrstva; termoizolacni vrstva: vrstva zajiStujici pozadovany teplotni stav vnitfniho
prostfedi, branici zejména nezadoucimu uniku tepla z objektl, popf. chranici stavebni konstrukce pfed
nepfiznivym plsobenim teploty.

Vzduchotésnici vrstva: vrstva zachycujici tlak vétru v nékolikaplastovych konstrukcich, zabranujici vyméné
vzduchu mezi vnéjSim a vnitinim prostfedim, pfipadné branici pronikani vzduchu do stfeSni konstrukce
z vnitfniho, pfipadné z vné&jsiho prostiedi.

Parotésnici vrstva (parotésna vrstva nebo parozabrana): vrstva podstatné omezujici nebo témér
zamezujici pronikani vodni pary do stavebni konstrukce nebo do vnitfniho nebo vnéjSiho prostfedi.

Termovize (termografie) - zobrazuje rozloZeni teplotniho pole na povrchu télesa v infralervené oblasti
spektra, které je lidskému oku neviditelné.

Blower door test - diagnosticka metoda umoznujici méfit privzdusnost obalky budovy (t€snost budovy).

Folie tézkého typu: je plastova félie, ktera se pouziva pro hydroizolace plochych stfech. Pruhy félie
se kladou s pfesahem a spojuji se horkovzdusnym svarovanim. Tloustka folie ¢ini obvykle alespori 1,0 mm.
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Folie u€inné propustna pro vodni paru; difuzné oteviena: folie lehkého typu s hodnotou sq < 0,3 m.

Folie omezené propustna pro vodni paru; difuzné uzaviena: folie lehkého typu s hodnotou sq = 0,3 m.

Poznémka:
Schopnost propoustét vodni paru je charakterizovana parametrem sq (ekvivalentni difazni tloustka) [m].

Upozornéni:
Termin ,difuzni folie“ je zavadéjici, vyrobci jej Casto pouZivaji jak pro difuzné oteviené félie, tak pro difuzné uzaviené
félie, s kvalitou difuzni schopnosti materialu termin nijak nesouvisi.

1.2 Uvod

Navrh konstrukci z hlediska tepelné a hydroizolaéni techniky se za posledni desetileti posunul znaény kus
kupfedu. Obé tyto oblasti si zadaji erudici a zkuSenosti pracovnikll v projekci a realizaci téchto dilich
disciplin stavebnictvi. Publikace obsahuje nékolik pfikladd Spatného navrhu ¢&i realizace urcitych c&asti
skladeb obvodovych konstrukci. VZzdy pak dochazi k vyskytu vad a poruch konstrukci, zejména vihkostnich.
Autofi upozornuji na moznost dezinterpretace Ci Spatného pochopeni souvislosti souvisejicich s navrhem
napravnych opatteni u jednotlivych pfipadd poruch. Uplna specifikace poruch a voditek vedoucich k vybéru
té které metody sanace a jeji pfesny popis by vydal na dalSi desitky stranek.

Publikace navazuje na teoretické publikace vénujici se spodni stavbé a Sikmym a plochym stfecham
a predpoklada tedy urCitou Uroven znalosti Ctenafe. Zaroven si také neklade za cil vyjmenovat vSechny
poruchy vyskytujicich se na stavbach, ale poukazat na skuteCnosti, které vedou k nejCastéjSim a velice
vaznym (a z hlediska investic nejdrazsim) porucham a jak se spravnym navrhem témto chybam vyhnout.
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2 Zatékani do konstrukci

Hydroizolace budov pfi spravném navrhu a provedeni zamezuji pronikani vody s jakémkoli skupenstvi
do vnitfniho prostoru staveb nebo jejich konstrukci. Spravny navrh je dan zejména vhodnou volbou lokality
stavby, volbou materialu a tloustky izolaénich materiald a navrhem feSeni detailu.

21 Zatékani do spodni stavby

2.1.1 Priklad 1: Sanace spodni stavby rodinného domu

foto /1/ Novostavba rodinného domu

POPIS VYCHOZI SITUACE

Jedna se o castecné podsklepeny rodinny dim o dvou nadzemnich podlazich. Objekt je osazen
do svazitého terénu na nepropustné jilovité zeminé. Svislé nosné konstrukce jsou zdéné z vyleh€enych
palenych cihelnych blokd. Hydroizolace spodni stavby objektu byla provedena z LDPE fdlie.
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puvodni
terén N g

597

obr /1/ Rez objektem s vyznag&enim plivodniho terénu

1

V pribéhu zimy, poté co byly dokonéeny terénni Upravy zahrady, do$lo ke vzniku vihkostnich poruch
v obytné mistnosti v suterénu. Vihkostni poruchy byly patrné pfedevS§im podél paty obvodovych stén do
vySky cca 300-500 mm nad podlahou (viz foto /4/ ). Zde se vlhkostni poruchy projevovaly pfedevsim
vznikem vihkych map, pfipadn& opadavanim vnitinich maleb. V blizkosti vstupu na zahradu poruchy
dosahovaly az do vy3e cca 750 mm nad podlahou, v téchto mistech navic dochazelo k silnému rozpadu
vnitfnich omitek. Pfedmé&tnd mistnost je situovana v podzemnim podlazi. Vzhledem k svazitému terénu,
ve kterém je objekt umistén, bylo mozné zajistit pfistup do této mistnosti i z exteriéru pfes terasu.

foto /2/ Ustalena hladina vody pod terasou foto /3/ Ustalena hladina vody pod terasou



2 Zatékani do konstrukci

foto /4/ VIhkostni projevy na sténé suterénu foto /5/ Ustalena hladina vody pod terasou — cca 50 mm

Ke zjisténi pficin vihkostnich poruch bylo nutné provést destruktivni sondy do konstrukci. Sondy jsou
popsany nize.

VYHODNOCENI ZJISTENYCH POZNATKU

V sondé provedené v terase pfed mistnosti se hladina udrZzovala dlouhodobé cca 100 mm pod povrchem
terasy (viz foto /5/ ). Po odkryti ¢asti prahu pfed dvefmi bylo zjiSténo, ze hladina vody ve vykopu se nachazi
nad urovni vodorovné hydroizolace. Vodorovna hydroizolace je pouze zahnuta pres okraj zakladu, toto
feSeni umoznuje pronikani vody do objektu. PFiinou akumulace vody pfed objektem bylo nevhodné
tvarovani terénu béhem provadéni zahradnich Uprav. Na zakladé provedeného prizkumu a dostupné
fotodokumentace z provadéni stavby bylo jako hlavni pfi€ina pronikani vody do objektu stanoveno chybgjici
ukonc&eni hydroizolace v Cele terasy, a to jak na svislych konstrukcich, tak i na prahu dvefi propojujicich
interiér s terasou. Vzhledem k tomu, Ze hydroizolacni vrstvou prochazela v misté obvodovych stén vyztuz ze
zakladovych pasU, nemohlo byt vylou¢eno, Ze dal$i poruchy se vyskytuji i v této ¢asti objektu.

NAVRH OPATRENI

Pro zajiSténi odvodu vody od objektu a snizeni hydrofyzikalniho namahani stén, které mohly vykazovat
poruchy, byl navrzen drenazni systém. Podél obvodovych stén byla navrzena liniova trubkova drenaz
kombinovana s ploSnou vertikdlni drenazi stén z nopové folie s nanesenou filtraéni textilii. Pfed terasou
objektu byl navrZzen drén, ktery odvadél jak vodu z liniové drenaze, tak i pfipadné vodu akumulujici se
v terénu pfed objektem. Viastni postup praci spocival v provedeni vykopu pod uroven vodorovné
hydroizolace a provedeni podkladniho betonového zlabku ve sklonu 0,5%. Nasledné byla provedena nova
hydroizolace stén z SBS modifikovaného asfaltového pasu GLASTEK 40 SPECIAL MINERAL. Tato
hydroizolace byla natavena na omitnutou puvodni ochrannou pfizdivku opatfenou natérem asfaltovou emulzi
DEKPRIMER. Do takto pfipraveného vykopu byla vlozena filtracni textilie a byl proveden liniovy Stérkovy
drén s viozenou drenazni trubkou DN 150 mm. Plo$na drenaz byla provedena z volné zavésené nopové folie
DEKDREN G8, ktera svym spodnim okrajem byla ukonéena v liniovém drénu. Na konci drenaze a ve
zmeénach sméru byly provedeny kontrolni Cistici Sachtice. Po provedeni zasypu drenazni hadice filtraCnim
kamenivem frakce 16/32 a prekrytim textilii FILTEK 300 byla do vykopu hutnéna plGvodni zemina postupné
po tloustkach 300 mm. Nopova félie s textilii byla pfi hutnéni chranéna postupné vytahovanou OSB deskou
tloustky 10 mm.

Soucasti opravy bylo i doplnéni navaznosti foliové hydroizolace pfed vstupem do mistnosti na stény objektu
a na prah dvefi.
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PE félie . 1 mm
dilatovand po 3 m

zdsyp prangho kameniva

zhutnénj zdsyp

pivodni zeminy

flexibiln drendZni potrubi z PVC-U
ON 125

ochranna pfizdivka

nabéhovy klin z
tepelné izolace

+0.000

-

Stérkovi ndsyp

Z
- : \ filiraén textilic

zakladovy pas

betonovd mazaning
max_+0.000, min -0.300

obr /2/ Rez objektem u paty zékladu navrhovanou drenazi
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REALIZACE

foto /8/ Provedena podkladni betonova mazanina foto/9/ Provadéni zasypu drenaze pranym kamenivem
se Zlabkem, natavena hydroizolace z asfaltového pasu frakce 16/32, vpravo DEKDREN G8
GLASTEK 40 SPECIAL MINERAL
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foto /10/ Provedena svisla hydroizolace s napojenim foto /11/ Vertikalni ploSna drenaz z profilované félie
na betonovou podkladni mazaninu s vytvofenym s nakasirovanou filtraéni textilii DEKDREN G8; v rohu
Zlabkem ve spadu 0,5% pro uloZeni drenazni hadice revizni plastova Sachtice DN 315; proveden zasyp

drendazni plastové hadice kamenivem frakce 16/32
a zakryti filtragni textilii FILTEK 300

ZAVER

PFipad tohoto rodinného domu demonstruje, jak nezbytné je dodrZzovat i nepfimé hydroizolaéni principy, mezi
které patfi vhodné tvarovani a spadovani upraveného terénu a vhodné tvarovani a umisténi objektu
vzhledem k tvaru a spadovani okolniho Uzemi.

Dodatecné hydroizolaéni upravy znamenaly nezanedbatelné naklady, které mnohonasobné prevysily ¢astku,
kterou by bylo nutno investovat do spolehlivé hydroizolaéni ochrany uz ve fazi navrhu celé budovy. Pomoci
nové vertikalni hydroizolacni vrstvy spolu s drenazi a upravy ukonceni hydroizolace u dvefi na terasu byl
vyfeSen problém se zatékanim do spodni stavby.
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2.1.2 Priklad 2: Sanace spodni stavby dvojitym hydroizolaéhim systémem provadénym
z interiéru

POPIS VYCHOZI SITUACE

Novostavba rodinného domu s pfiléhajicim zahradnim domem je umisténa v mirné svazitém terénu, na
okraji fidké zastavby. Pfizemni rodinny dim je z vétSi ¢asti podsklepen. Zahradni dum je podsklepen zcela.
Objekty jsou zalozeny na zakladovych deskach a pasech. Suterénni zdivo tvofi tvarovky ztraceného bednéni
BTB 50/30/25 opatifené ocelovou vyztuzi a vyplnéné konstrukénim betonem.

Hydroizolaci v plivodnim stavu méla zajistovat jedna vrstva PVC-P félie. Na objektu rodinného domu byl
navrzen a realizovan pfedsazeny fasadni systém s pohledovymi cihelnymi tvarovkami. Tato skute€nost hrala
rozhodujici roli pfi hledani vhodnych sanacnich opatfeni, po tom co se v objektu projevily vady navrhu
hydroizolace spodni stavby.

foto /12/ Pohled na rodinny dim pfed dokoné&enim foto /13/ Pohled na zahradni domek

VYHODNOCENI ZJISTENYCH POZNATKU

Béhem provadéni zakladovych konstrukci byla zjisténa ustélena hladina podzemni vody v urovni zakladové
spary. V pribéhu stavby se hladina snizovala ¢erpanim v pravidelnych intervalech. Mozné zvySeni hladiny
podzemni vody nebylo v projektu zohlednéno. Navrzena a realizovana byla hydroizolace do podminek zemni
vihkosti. Pfi dokon€ovacich pracich na obou objektech doSlo pfi pfivalovych destich k vyraznému zvySeni
Urovné hladiny podzemni vody a nasledné k priniku vody do suterénu obou staveb (foto /13/ , foto /14/ ).
K problému s masivnim zatékanim tedy doSlo jiz ve fazi realizace stavby, t€sné pred pfedanim dokon&eného
stavebniho dila investorovi.

Prizkumem bylo zjisténo, Ze zatéka prostupy vodovodu a kanalizace hydroizolaci. Vylougit nebylo mozné
ani zatékani v ploSe hydroizolaéni vrstvy. V pfipadé rodinného domu byla jiZ v suterénu instalovana
technologické zafizeni rodinného domu, zejména elektroinstalace, vzduchotechnika a vytapéni.
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foto /14/ Pohled do suterénu domu pfed dokon&enim foto /15/ Pohled do suterénu zahradniho domku

NAVRH OPATRENI

Jako sanacni hydroizolacni systém byl zvolen dvojity hydroizolaéni systém DUALDEK. Byl navrzen
z interiérové strany suterénniho zdiva. Dlvodem pro toto rozhodnuti bylo pfedevsim riziko poskozeni
dokonceného fasadniho systému rodinného domu pfi provadéni sanaénich praci z exteriéru objektu. V okoli
objektt taktéz probihaly terénni dokonCovaci prace a osazeni pozemku vegetaci. Pro ucely realizace
systému DUALDEK byla vypracovana projektova dokumentace.

10
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Pavodni skladba konstrukce - vodorovna ¢ast (z exteriéru):

Nazev vrstvy (od exteriéru)

Rostly terén

Zhutnény Stérkopisek

Extrudovany polystyren STYRODUR

Separacni textile

PVC-P félie 2 mm

Zelezobetonova deska

Separacni netkana textilie FILTEK 500
Hydroizolaéni systém DUALDEK sestavajici z:

. hydroizolaéni félie z PVC-P tl. 1,5 mm ALKORPLAN 35 034
. drenazni viozka DEKDREN P900
. hydroizolaéni félie z PVC-P tl. 1,5 mm ALKORPLAN 35 034

Separacni netkana textilie FILTEK 500
Ochranna vyztuzena betonova mazanina C20/25

Vnitini ZB vana odolna tlaku vody a injektaznim tlakiim

Pozn. tuéné jsou vyznacéeny nové navrhované vrstvy

Pivodni skladba konstrukce - svisla ¢ast (z exteriéru):

Nazev vrstvy (od exteriéru)

Rostly terén

Nasypana zemina

Betonové zdivo z tvarnic ZTP 50

Extrudovany polystyren STYRODUR

Separacni textile

PVC-P foélie 2 mm

Separacni textile

Zdivo ze ztraceného bednéni BTB 50/30/24
Separacni netkana textilie FILTEK 500

Hydroizolaéni systém DUALDEK sestavajici z:

. hydroizolaéni félie z PVC-P tl. 1,5 mm ALKORPLAN 35 034
. drenazni viozka DEKDREN P900
. hydroizolaéni félie z PVC-P tl. 1,5 mm ALKORPLAN 35 034

Separacni netkana textilie FILTEK 500

Prizdivka ze ztraceného bednéni 50/15/24 + monoliticky beton

Pozn. tuéné jsou vyznaceny nové navrhované vrstvy

11
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REALIZACE

V ramci provadéni nového hydroizolacniho systému bylo tfeba postupné podbouravat v8echny vnitini nosné
i nenosné stény v suterénu a podepirat stropni desku (foto /21/ , foto /23/ ). Stény byly podbouravany
v Usecich po cca 1,5 m. Pod kazdou vybouranou ¢asti stény byl vytvofen samostatny sektor dvojitého
systému DUALDEK. Kazdy sektor byl pfed realizaci naslednych vrstev podroben vakuové zkouSce.
PFi vakuové zkousce je ve zkouseném sektoru vyvinut vyvévou podtlak (-0,6 az -0,8 bar), ktery se béhem
sledované doby 10 minut nesmi snizit o stanovenou odchylku vétsi nez 20% dosazeného podtlaku.

Pokud sektor vakuové zkouSce nevyhovél, byl ihned opraven. Na dokon&eny tésny sektor byla nanesena
vrstva rychle tuhnouciho betonu. Po zatvrdnuti betonu byly vybourané otvory dozdény plnymi cihlami na
cementovou maltu a vyklinovany plastovymi kliny k pdvodnimu zdivu. Okraje kazdého sektoru pod sténou se
dozdivaly aZz po napojeni navazujicich sousednich sektor(. Na sténach se vertikalni ¢ast hydroizolaéni
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I.PP SUTEREN
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r

vrstvy navafovala na kotvené pasky z poplastovaného plechu.

Pfi provadéni hydroizolaéniho systému bylo nutné ,vynést® kominové téleso (foto /24/ ). Pouzily
se valcované I-profily viozené do vybiracich otvord a ulozené na do€asnych zdénych zakladech.
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2 Zatékani do konstrukci

foto /16/ Kontrolni trubice na svislé ¢asti hydroizolace foto /17/ Kontrolni trubice na vodorovné ¢asti
hydroizolace

foto /18/ Detail ukonc&eni svislé hydroizolace foto /19/ Pohled na rozpracovanou ¢asti sektoru
na poplastovaném plechu kotveném s vrstvami hydroizola¢ni folie Alkorplan a drenazni
do suterénni stény rohozi DEKDREN P900

V obvodovych suterénnich sténach rodinného domu se nachazi velké mnozstvi prostupl. Prostupy byly
nové vyreSeny chrani¢kami napojenymi na hydroizolacni vrstvy pfes pevnou a volnou pfirubu a utésnénim
prostoru mezi chrani¢kou a prostupujicim télesem nafukovacimi vaky (foto /25/).

Po dokonceni svislych i vodorovnych sektorli hydroizolaéniho systému se provedla ochranna vodorovna
betonova mazanina z betonu C 20/25 tloustky 50 mm. Nasledovala realizace Zelezobetonové vany chranici
cely systém proti eventualnimu hydrostatickému tlaku podzemni vody a proti pfipadnym injektaznim tlakim
(foto /25/ ). Svisla ¢ast hydroizolaéni vrstvy se proti poSkozeni pfi vazani vyztuze Zelezobetonové vany a pfi
zapojovani injektaznich trubic chranila OSB deskami. Betonaz svislé €asti probihala do pfedem vyzdéného
ztraceného bednéni (foto /28/ ). Pfed samotnou betonazi svislé €asti vany byly odstranény ochranné OSB
desky. Injektazni hadice byly sdruzeny do krabic pfistupnych z interiéru (foto /31/).
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2 Zatékani do konstrukci

foto /20/ Podtlakova zkouska tésnosti jednoho foto /21/ Pohled na podbouranou &ast vnitfni
z podlahovych sektord suterénni zdi

foto /22/ Pracovni vyneseni kominové konstrukce foto /23/ Pohled na podbouranou ¢ast vnitini
suterénni zdi
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2 Zatékani do konstrukci

foto /24/ Pracovni vyneseni kominové konstrukce foto /25/ Provadéni vyztuze Zelezobetonové desky;
pevné pfiruby prostupd; OSB desky jako ochrana svislé
¢asti hydroizolace

foto /26/ Provadéni zelezobetonové stény foto /27/ Provadéni zelezobetonové stény ze ztraceného
ze ztraceného bednéni s vkladanou vyztuzi bednéni s vkladanou vyztuzi
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2 Zatékani do konstrukci

foto /28/ Provadéni zelezobetonové stény ze ztraceného  foto /29/ Vyusténi kontrolnich hadic systému DUALDEK
bednéni s vkladanou vyztuzi

foto /30/ Pohled na dokongené vnitini stény pfed foto /31/ Vyusténi kontrolnich hadic v krabici
provedenim vnitinim omitek po provedeni vnitfnich omitek

Suterénni zdivo je pouze c&astec¢né chranéno puvodni hydroizolaéni vrstvou. Je uvazovano s jeho
namahanim vzlinajici a stékajici vodou, pfechodné také vodou tlakovou. Pro pfipad, Ze bude dochazet k
projeviim vzlinajici vihkosti nad Urovni nové provedené hydroizola¢ni ochrany suterénu, se pocita s dalsi
etapou opatfeni. Pro dal§i etapu je navrZzeno sniZzeni kapilarni vodivosti suterénniho betonového zdiva
krystalizaCnim natérem, tim se zajisti ochrana vnitfniho povrchu zdiva i stropni konstrukce pfed vihnutim.

ZAVER

Bé&hem provadéni hydroizolacniho systému DUALDEK probihaly pribézné zkousky tésnosti. Pfi samotné
realizaci bylo zjisténo osm netésnych sektord z celkového poctu dvaceti péti sektorl. Netésné sektory byly
ihned opraveny navarenim pfifezu PVC félie. Po dokonceni veskerych praci byla provedena zavérecna
zkouska tésnosti kompletniho hydroizolacniho systému DUALDEK. Nebyl nalezen Zadny netésny sektor.
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2 Zatékani do konstrukci

2.2 Poruchy jednoplast'ovych plochych strech

2.21 Priklad 1: Jednoplastova plocha stfecha bytového domu

POPIS VYCHOZI SITUACE

Jedna se o bytovy diim o deviti nadzemnich podlazich. DUm je sloZzen z 15 sekci, které tvofi tvar otevieného
U. Kazda ze sekci je opravovana nezavisle na ostatnich a opravy stfech jsou na jinych materialovych bazich.

Stavajici stfecha objektu bytového domu je feSena jako jednoplastova s povlakovou hydroizolaci tvofenou
souvrstvim asfaltovych pasul. Stfecha je ze dvou delSich stran chranéna atikami, které jsou z vnitini a horni
strany oplechovany. Od nizSi navazujici stfechy vedlejSi sekce je pfedmétna stfecha délena nizkou atikou
(pfevySeni cca 100 mm oproti pfedmétné stiese).

Pfedmétna plocha stfecha je odvodnéna vnitfnim vtokem (DN60) do vnitiniho svodného destového potrubi.
Do stfeSniho souvrstvi jsou provedeny prostupy odvétrani kanalizace. Skvarovy nasyp ve stfednim plasti
je odvétran pomoci plastovych odvétravacich kominkd a otvor(i na vnéjsi strané atiky.

Do konstrukce ploché stfechy byly provedeny dvé destruktivni sondy pro zjisténi skladby stfechy.
Stresni konstrukci lokalné zatékalo do interiéru budovy, proto bylo rozhodnuto o jeji opravé.

Po provedeni sond, zmérfeni tlousték jednotlivych vrstev, zapisu vSech dulezitych informaci a provedeni
fotodokumentace byly sondy zapraveny navafenim pfifezu asfaltového pasu na stavajici souvrstvi
asfaltovych pasu.

Tabulka /1/: Skladba stavajici stfe$ni konstrukce

Nazev vrstvy (od exteriéru) Stav Tloustka
[mm]
Souvrstvi asfaltovych pasu vihkost mezi vrstvami pasl, nesoudrzné
vzajemné ani k podkladu, popraskany 18
povrch
Betonova mazanina sucha 50
Plynosilikat suchy 150
Skvarovy nasyp suchy 145 *
Nosna Zelezobetonova stropni konstrukce nezjistovano -

* tlouStka vrstvy v misté provedené sondy
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2 Zatékani do konstrukci
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foto /32/ Pohled na misto provedené sondy foto /33/ Pohled do provedené sondy
(zapravena navarenim pfifezu asfaltového pasu)

VYHODNOCENI ZJISTENYCH POZNATKU

Mezi jednotlivymi vrstvami asfaltovych pasu byla nalezena vihkost, ostatni vrstvy stfeSniho plasté byly
v suchém stavu (viz foto /33/ ). VIhkost mezi vrstvami asfaltovych past mize byt srazkového puvodu.

Stavajici horni vrstva hydroizolace z asfaltovych pasu je za hranici své Zivotnosti, svoji hydroizolaéni funkci
pini pouze Castecné. Na nékterych mistech povrchu jsou patrné prohlubné s moznosti vyskytu louzi
(foto /36/ ). Povrch hydroizolace je zvrasnén a popraskan, horni vrstva asfaltového pasu neni soudrzna
s pasem pod nim a lokalné dochazi k jeji destrukci. Pfi aplikaci horni vrstvy zfejmé nebylo provedeno
celoplo$né navareni, ale pouze zavareni spojl. Jednotlivé spoje lokalné netésni (foto /34/ ).

Na celé stfeSe je proveden pouze jeden vnitfni vtok o vnitfnim prGmeéru 60 mm (foto /35/ ), neni na ném
aplikovana ochrana proti zanadeni.

Pro utésnéni nékterych detailll byl nevhodné pouzit tekuty asfalt, tmely na bazi asfaltu nebo PUR péna
v kombinaci s asfaltovymi pasy (foto /37/).

Drzaky bleskosvodné ochrany neplni svoji funkci (vodi¢ bleskosvodné ochrany je veden ve vzduchu -
foto /41/).

foto /34/ Volny spoj mezi asfaltovymi pasy, praskliny foto /35/ Vnitfni vtok se zméfenym pramérem 60 mm
na povrchu asfaltovych past
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2 Zatékani do konstrukci

foto /36/ Prohlubné na povrchu hydroizolace
s viditelnymi stopami po existenci louzi

foto /38/ Chybéjici stfiska odvétravaciho kominku foto /39/ Reseni prostupu pomoci tekutého asfaltu,
PUR pény a tmelu

19



2 Zatékani do konstrukci

foto /40/ Chybéjici stfiSka potrubi odvétrani kanalizace foto /41/ Nedoléhajici drzaky bleskosvodné ochrany

Byly provedeny snahy o eliminaci vlhkostnich poruch feSenim moznych netésnosti pomoci tmell nebo PUR
pény (foto /37/).

Nékteré prvky oplechovani stfechy (zejména oplechovani atiky) nesou znamky koroze a je potfeba je
vymenit (viz foto /42/ ).

Oplechovani okolo vétraci Sachty neni provedeno v souladu s pozadavky na provadéni klempifskych
konstrukci (foto /43/ ), zdivo vétraci Sachty se vydroluje.

foto /42/ Koroze oplechovani atiky; snaha o feseni foto /43/ Oplechovani vétraci Sachty
vlhkostnich poruch pomoci navareni asfaltového pasu

Hydroizolace objektu vytahové Sachty a strojovny vytahu je provedena pomoci jednoho asfaltového pasu na
betonovy podklad. Asfaltovy pas je popraskan, je nesoudrzny k podkladu, jeho spoje jsou netésné (foto /44/ ,
foto /45/ ).
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2 Zatékani do konstrukci

foto /44/ Pokrocila degradace asfaltového pasu foto /45/ Pokrocila degradace asfaltového pasu
na stfeSe objektu strojovny vytahu - praskliny, perforace, na stfeSe objektu strojovny vytahu - prasklina v misté
viditelny betonovy podklad ukon&eni okapnice u okapu

NAVRH

Vzhledem k tomu, Ze stavajici skladba feSenych stfesSnich konstrukci objektu bytoveho domu nema
pozadované tepelnétechnické vilastnosti dle platné normy CSN 73 0540-2 (2011), je nutné v ramci
navrhované opravy stfechy navrhnout novou vrstvu tepelné izolace.

Nova vrstva tepelné izolace musi byt navrzena v tloustce, ktera eliminuje uc¢inek plvodni tepelnéizolaéni
vrstvy (vrstva Skvarového nasypu a plynosilikatu). Na vrstvu nové navrzené tepelné izolace pak bude
aplikovana nova mechanicky kotvena hydroizolagni vrstva.

Stavajici souvrstvi z asfaltovych pasu bude v nové navrzené skladbé plnit parotésnici funkci. Proto musi byt
asfaltové pasy zkontrolovany a pfipadna nesoudrZzna mista je nutné profezat a vyspravit. Nerovnosti budou
profezany, vysuSeny a pretaveny pfifezem 2z asfalitového pasu s nenasakavou viozkou
(napf. DEKBIT V60 S35). Pomoci pfifezll s nenasakavou vlozkou budou vyrovnany i lokalni nerovnosti
a prohlubné. Na mista, ktera v minulosti nebyla vyspravena natavenim nového asfaltového pasu, je nutné
celoplo$né natavit asfaltovy pas s nenasakavou viozkou (napf. DEKBIT V60 S35).

Navrzena je tepelna izolace z desek z expandovaného polystyrenu EPS 100 S Stabil. Hydroizolace
je navrzena ze stfeSni PVC-P folie tloustky 1,5 mm (napf. DEKPLAN 76 tl. 1,5 mm), mechanicky kotvena
k podkladu (betonové mazaniné). Pod tuto hydroizolaci je nutno pokladat separacni vrstvu z polypropylenové
textilie minimalni plosné hmotnosti 300 g/m? (napt. FILTEK 300).
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2 Zatékani do konstrukci

Tabulka /2/: Navrzena skladba stfe$ni konstrukce

Nazev vrstvy (od exteriéru) Funkce Tloustka
[mm]
StiesSni PVC-P félie uréena k mechanickému kotveni hydroizolaéni 15
napi. DEKPLAN 76 ’
Polypropylenova textilie 300 g/m? nap¥. FILTEK 300 separacni -
Tepelna izolace z desek z expandovaného tepelnéizolaéni 100"
polystyrenu EPS 100S 1802
Souvrstvi asfaltovych pasl parotésnici 18
Betonova mazanina roznaseni, podklad pro 50
kotveni
Plynosilikat tepelnéizolacni 150
Skvarovy nasyp tepelnéizolacni, spadova 150 *
Nosna Zelezobetonova stropni konstrukce nosna -

* prameérna tloustka vrstvy

Tepelnétechnické vypocty byly provedeny pro 1-D Sifeni tepla konstrukci. V téchto vypoctech neni zahrnut
vliv tepelnych vazeb. Doporu€uje se provedeni vypocCtu 2-D Sifeni tepla v mistech kritickych detailll
v souvislosti s navrhem tloustky tepelné izolace stfechy (atika, napojeni na navazujici stény strojoven
vytahu). V pfipadé neposouzeni mist kritickych detaill a navrzeni nedostate¢né tloustky tepelné izolace zde
muze dojit k vytvoreni tepelného mostu s rizikem kondenzace uvnitf skladby nebo na vnitfnim povrchu
konstrukce stiechy.

Spolu s opravou stfechy objektu se doporuCuje opravit a zateplit také zdivo a stfechy vytahovych Sachet
a strojoven vytah( vystupujicich nad stfesni rovinu s navrhem hydroizolace této stfechy.

V ramci opravy je vhodné opravit vylezy jak na plochou stfechu bytového domu, tak na stfechu strojovny
vytahu.

Na pfedmétné stfeSe je nainstalovan pouze jeden stfeSni vtok bez ochrany proti zanaseni, je proto vhodné
navrhnout ochranu proti nadmérnému statickému zatizeni stfeSni konstrukce pfi mozném ucpani vtoku (dle
CSN 73 1901-2011). Tato ochrana muZe spodivat v navrhu jesté jednoho stfedniho vtoku nebo
bezpecnostniho pfepadu mimo objekt (chrlice skrz atiku) nebo pfepadu na vedlejsi, nize polozenou sekci.
Je nutné navrhnout stfesni vtok s ochranou proti zanaseni.
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2 Zatékani do konstrukci

REALIZACE
Fotodokumentace z realizace je uvedena v nasledujici ¢asti.

foto /46/ Demontaz pdvodniho oplechovani foto /47/ Opravena pGvodni hydroizolace slouzici v nové
a hydroizolace atiky skladbé jako parozabrana; naskladnéna tepelna izolace
z EPS; provedeni vytazeni parozabrany na atiku

foto /48/ Provadéni nové tepelnéizolaéni a spadové foto /49/ Uzlabi vytvotené ze spadovych klint z EPS
vrstvy ze spadovych klint z EPS — zde prvni vrstva

z rovnych desek, druha vrstva ze spadovych klind

(vrstvy mezi sebou lepeny polyuretanovym lepidlem)
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2 Zatékani do konstrukci

foto /50/ Provadéni nové hydroizolace ze stfesni foto /51/ Pouzité kotevni prvky — plastovy teleskop
PVC-P félie DEKPLAN 76 se separacni netkanou a Sroub do betonu typu GBST
textilii FILTEK 300; kotveni hydroizolace

foto /52/ Rozpracovany detail hydroizolace atiky foto /53/ Pohled na hotovou &ast stfechy

ZAVER

Bylo provedeno zatepleni a nova hydroizolace ploché stfechy. Pfi navrhu a realizaci bylo dbano na stavajici
tepelnétechnické pozadavky. Bylo vhodné vyuZito moznosti pokladky tepelné izolace ve formé spadovych
klinGi, ¢imz doslo k dosazeni vétSiho spadu hydroizolacéni vrstvy z PVC félie a tim k lep§imu odvodu vody ke
vtokim. V ramci projekeni pfipravy byly vyfeSeny vSechny detaily navaznosti tepelni izolace a hydroizolace
na navazujici prvky.
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2 Zatékani do konstrukci

2.2.2 Priklad 2: Rekonstrukce jednoplastové vegetacni stiechy

POPIS VYCHOZI SITUACE

Predmétem je provozni jednoplastova plocha stfecha na dvou pavilonech objektu penzionu pro dichodce.
Jedna se o komplex budov skladajici se z nékolika pavilond oznacenych pismeny A — E. Stfecha je FeSena
jako Castecné pochlzna (se zamkovou dlazbou) a ¢astecné vegetacni, nachazi se nad obytnou ¢asti a nad
garazemi.

obr /4/ Schéma pfedmétnych stfech

Re$ena stfecha zastfeSuje pavilony D a E (viz vySrafované &asti na obr /5/). Tyto pavilony jsou
jednopodlazni, z vychodni a severni strany zapustény pod terén .

foto /54/ Pohled na objekt ze strany vjezd( do garazi foto /55/ Pohled na vegetacni stfechu se svétlikem

V prostoru pod stfechou se nachazeji vnitfni prostory chodby, garazi a bytd. Na stfeSe je situovana travni
plocha a komunikacni plocha dlazdéna zamkovou dlazbou (foto /55/ ). V zapadni €asti se nachazi schodisté,
na které navazuje zastfeSeni s posezenim. Stfecha je z jizni a zapadni strany ohrani¢ena atikou vysky cca
300 — 900 mm. Do atiky je kotveno ocelové zabradli vySky cca 850 mm (foto /54/ ). Na strané vychodni
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2 Zatékani do konstrukci

VYHODNOCENI ZJISTENYCH POZNATKU

U pfedmétné stfechy se projevily vihkostni problémy, které byly patrné jak z exteriéru (foto /56/ ), tak
z interiéru (foto /57/).

L S

foto /56/ Vlhkostni poruchy v exteriéru foto /57/ Pohled na vlhkostni poruchy v interiéru

Na zakladé prohlidky objektd bylo jako nejpravdépodobnéjsi pfi¢ina vihkostnich poruch stanoveno zatékani
pfes netésnosti hydroizolaéniho souvrstvi stfechy. Vzhledem ke skladbé stfedni konstrukce nebylo mozné
jednoznaCné lokalizovat netésna mista bez demontaZe provoznich vrstev. Proto investor na zakladé
opakujicich se poruch i po lokalnich opravach hydroizolace pfistoupil k rozhodnuti komplexni rekonstrukce
stfedni konstrukce s vytvofenim nového hydroizolaéniho souvrstvi. Po rekonstrukci méla byt stfecha opét
provozni (Castecné pochilizna).

foto /58/ Jedna ze sond provedena do vegetacniho foto /59/ Druha ze sond provedena do vegetacniho
souvrstvi souvrstvi

Prizkumem stfechy a kontrolnimi sondami (foto /58/ , foto /59/ ) bylo ovéfeno plvodni souvrstvi. Na zakladé
Zjisténych skutecnosti mohl byt proveden navrh rekonstrukce.
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2 Zatékani do konstrukci

Tabulka /3/: Plvodni skladba dle provedené sondy

Nazev vrstvy (od exteriéru) TIE:'ént’]ka

Betonova dlazba do piskového loze / vegetacni souvrstvi -
Geotextilie -

5x asfaltovy pas se sklenénou viozkou 20
Betonova mazanina 40-70
Pisek nebo keramzitbeton 90-110
Tepelna izolace z EPS 120
Nosna zelezobetonova stropni konstrukce 200

NAVRH OPATRENI

Na zakladé dlouholetych zkuSenosti projektantl s podobnym typem stfech a nedobrymi zkuSenostmi
investora se stavajicim typem stfeSniho souvrstvi byl navrZzen dvojity hydroizolaéni systém z PVC — P fdlii

s moznosti kontroly — systém DUALDEK.

Tento systém umoziiuje v pFipadé poruchy hydroizolace lokalizovat oblast, ve které doslo k porude.
Nasledna oprava je snazsi, nebot' je znama oblast s poSkozenou hydroizolaci, nemusi se odkryvat provozni

souvrstvi z celé stfechy, ale pouze v oblasti poruchy.

V navrhu rekonstrukce stfeSni konstrukce se pocitalo s odstranénim stavajicich vrstev stfeSniho plasté az na

hydroizolaéni souvrstvi z asfaltovych pasu, jeho vyspraveni a provedeni nové skladby.

Tabulka /4/: Navrzena skladba

asfaltového pasu (napf. DEKGLASS G200 S40)

Nazev vrstvy (od exteriéru) Tloustka
[mm]
Nasyp z tézeného kameniva frakce 8 — 16 tl. 70 mm (SKLADBA S1 — nepochiizna) 70
Betonova zamkova dlazba do podsypu z tfidéného kameniva frakce 4 — 8 mm tl. 40
mm, frakce 8 — 16 mm tl. 40 mm (SKLADBA S2 — pochiizna) 40
Textilie z netkanych polypropylenovych viaken o plo$né hmotnosti 500 g/m? (napf.
FILTEK 500) }
Hydroizolacni félie z PVC-P s PES vlozkou tl. 1,5 mm uréena pro stabilizaci pfitizenim 15
(napf. DEKPLAN 77) '
Drenazni viozka z plastovych vliaken 900 g/m?tl. 3 mm (napf. DEKDREN P900) 3
Hydroizola¢ni folie z PVC-P s PES vlozkou tl. 1,5 mm ur€ena pro stabilizaci pfitizenim 15
(napf. DEKPLAN 77) '
Textilie z netkanych polypropylenovych vldken o plo$né hmotnosti 500 g/m? (napf.
FILTEK 500) )
Spadové tepelnéizolacni dilce z pénového polystyrenu EPS 150 S, tl. @ 140 mm 140
Vyrovnani a vyspraveni plvodniho souvrstvi asfaltovych pasu pomoci oxidovaného 3

PUVODNI SKLADBA PO ODTEZENi POCHUZNYCH A VEGETACNICH VRSTEV
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2 Zatékani do konstrukci

REALIZACE

Vrstvy stfeSniho plasté byly demontovany az na pdvodni hydroizolaéni souvrstvi (foto /60/ ). Zaroven byla
odkopana okapova hrana a ¢aste€né demontovana ochranna pfizdivka z ddvodd napojeni nové vodorovné
izolace na stavajici svislou.

foto /60/ Demontaz vegetaéni vrstvy foto /61/ Puvodni hydroizolaéni souvrstvi po demontazi
vegetacni vrstvy

Pavodni hydroizolaéni souvrstvi z asfaltovych past bylo vyspraveno a pretaveno asfaltovym pasem
DEKGLASS G200 S40 (foto /62/ ). Pro zvySeni sklonu stfeSnich rovin a zlepSeni odtoku srazkovych vod byly
pokladany spadové tepelnéizolaéni dilce z pénového polystyrenu EPS 150 S, montazné lepeny k podkladu
polyuretanovym lepidlem (foto /63/ ).

L d

foto /62/ Nataveni asfaltového pasu DEKGLASS foto /63/ Pokladka spadovych tepelnéizolacnich dilcl
na plGvodni hydroizolaci z pénového polystyrenu EPS 100S k podkladu lepeny
PUK lepidlem

Nasledné se pres separacni geotextili FILTEK 300 pokladala prvni hydroizolaéni vrstva PVC-P fdlie
DEKPLAN 77 s hokovzduSnym svafenim pfesahd a montaznim kotvenim (foto /64/ , foto /65/ ).

Na zakladé projektové dokumentace byla plocha stfechy rozdélena do jednotlivych sektorl — oblasti. Kazdy
sektor ma dan svlj rozmér a je oznacen popisem, aby bylo mozno v budoucnu v pfFipadé poruchy danou
oblast lokalizovat.
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2 Zatékani do konstrukci

foto /64/ Pokladka prvni vrstvy PVC-P foto /65/ Pokladka prvni vrstvy PVC-P félie, montazné
félie DEKPLAN 77 kotvené do nosné konstrukce

foto /66/ Pokladka drenazni viozky DEKDREN P900 foto /67/ Osazeni kontrolnich trubic svedenych
a druhé vrstvy PVC-P félie DEKPLAN 77 s vytvofenim do jednoho mista
sektord

Jednotlivé sektory se vytvareji svafenim dvou PVC-P félii, mezi které se vklada drenazni viozka
DEKDREN P900 (foto /66/ ), umoznujici provést vakuovou zkousku jednotlivych sektori. Nasledné se do
jednotlivych sektort provede osazeni kontrolnich trubic, které se svedou do jednoho kontrolniho mista
(foto /1671).
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2 Zatékani do konstrukci

foto /68/ Osazena kontrolni trubice; oznaceni sektoru foto /69/ Provadéni vakuovych zkousek tésnosti sektord

Nasledné byly provedeny vakuové zkousky tésnosti jednotlivych sektorl (foto /69/ ), o zkouSkach byl
vyhotoven protokol. V prvnim méfeni byl z celkového poctu 48 sektord nalezeno 15 netésnych, které
realiza¢ni firma opravila, zhruba po tydnu bylo provedeno druhé méfeni, kdy se zkousSely netésné sektory
z prvniho méfeni, byly nalezeny 2 netésné.

Po opravé vSech vadnych sektord se provedlo obetonovani kontrolnich trubic z divodd ochrany pfed
mechanickym poskozenim (foto /70/ ) a zaCaly se provadét provozni vrstvy - zamkova dlazba do piskového
loze (foto /71/ ). Jednotlivé kontrolni trubice byly popsany pfislusnym oznacenim sektoru a byly svedeny
do kontrolni Sachty (foto /72/).

foto /70/ Obetonovani kontrolnich trubic; osazeni foto /71/ Provadéni zamkové dlazby
Sachty pro vyvedeni kontrolnich trubic

Nasledné se pres separacni geotextilii FILTEK 500 proved| nasyp kacirku a byla dokon&ena provozni vrstva
ze zamkové dlazby (foto /73/ ). Byly dokon&eny ohraniCujici konstrukce - okapova hrana s kacirkovou listou
a atiky s oplechovanim, klempifské opracovani prostupt.
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foto /72/ Pohled do krabice pro vyvedeni kontrolnich foto /73/ Pohled na finalni povrch provozni stfechy —
trubic s popisem pochlzna zamkova dlazba na levé strané, vpravo
prané Fi¢ni kamenivo

Poté bylo znovu provedeno méreni tésnosti jednotlivych sektorli, zda nedoslo k poskozeni hydroizolace
v prabéhu provadéni provoznich vrstev a kacirku. Ze 48 zkousenych sektorl byly 3 nalezeny netésné.

Dohledanim ve zkuSebnich protokolech vSak bylo zjiSténo, Ze netésné sektory ze 3. méfeni byly
ve 2. méfeni tésné, z toho vyplyva, Ze k defektu doslo v prabéhu navazujicich praci. ProtozZe jiz byly sektory
zakryty provoznimi vrstvami, neslo z pribéhu zkousek zjistit netésnosti. Proto byly stanoveny zavéry:

Doporuéeno sledovani hydroizolace, provést zkousky po zimnim obdobi, v pfipadé vyskytu vody v sektorech
bude nutnd demontaz provoznich vrstev a oprava, pokud se voda ve zkouSenych sektorech nevyskytne,
predpoklad defektu v mistech, které nejsou namahany vodou (napf. ve vytazeni na atiku).

ZAVER

Bylo provedeno zatepleni a nova hydroizolace ploché provozni stfechy. Z davodu velké tloustky provozniho
souvrstvi provozni stfechy a s tim spojené nemoznosti kontroly a udrzby hydroizolace byl pro opravu zvolen
dvojity hydroizolacni systém DUALDEK, ktery zajiStuje nejvét§i moznou ochranu proti vlhkosti. Plvodni
vrstvy musely byt odstranény a na plvodni vyspravenou vrstvu hydroizolace byla provedena nova skladba
stfeSniho plaste.
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2.3 Poruchy dvouplastovych plochych stirech

2.31 Priklad 1: Navrh skladby zatepleni ploché dvouplastové strechy

POPIS VYCHOZIHO STAVU

V tomto pfikladu bude popsan navrh zatepleni ploché dvouplastové stfechy. Jedna se o objekt
jednoduchého pfiblizné obdélnikového pldorysu se tfemi nadzemnimi a jednim podzemnim podlazim.

Stavajici stfecha je feSena jako dvouplastova s vétranou vzduchovou vrstvou a se zateplenym spodnim
plastém. Nosna konstrukce dolniho plasté stfechy je z keramickych vliozek Hurdis ulozenych do ocelovych |
profild. Horni plast z dfevéného bednéni je vynesen dfevénymi tramy. Hydroizolaéni vrstva je z oxidovanych
asfaltovych pasu.

V ramci planované opravy stfechy objektu byla navrzena demontaz horniho plasté, odstranéni stavajici
tepelné izolace a provedeni monolitické vrstvy z perlitbetonu a jednoplastové stfechy s hydroizolaci z PVC
félie s PES vyztuznou viloZkou. Objednatel poZadoval zpracovani alternativniho navrhu za ucelem snizeni
rizika zateCeni a vylou€eni monolitické vrstvy.

foto /74/ Uliéni pohled na pfedmétny objekt foto /75/ Pohled na finalni povrch provozni stfechy

VYHODNOCENI ZJISTENYCH POZNATKU

Pro zjisténi stavajici skladby stfesniho plasté bylo nutno pfistoupit k provedeni sond. Sondy byly provedeny
dve.

Tabulka /5/: Stavajici skladba stfesSni konstrukce zjiSténa sondami

Nazev vrstvy (od exteriéru) TIE):‘i‘t’]ka
Asfaltové pasy 10
Drevéné bednéni 22
Vzduchova vrstva vétrana 140 - 500*
Tepelnéizolaéni desky - Barexolit 50
Tepelné izolace — sypany perlit 130
Nosna konstrukce stropu - stropni desky HURDIS mezi ocelové | profily -

* tloustka vrstvy v misté sondy
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foto /76/ Pohled do vétrané vzduchové vrstvy foto /77/ Pohled do vétrané vzduchové vrstvy

foto /78/ Pohled na jednu ze sond foto /79/ Pohled do vétrané vzduchové vrstvy
s viditelnou nosnou konstrukci horniho plasté
z dfevénych tramu
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NAVRH

Vzhledem k souasnému stavu, zjisténé skladbé stfechy pfedmétného objektu a poZadavku objednatele,
byla navrZzena opatfeni pro zvySeni hydroizolacni spolehlivosti a zlepSeni tepelnétechnickych vlastnosti
stfechy. V ramci opravy stfechy je také nutné provedeni kompletni revize a obnovy klempifskych prvku
a ovéreni stavu svodného potrubi.

Shodné pro navrzené varianty je nutno mimo jiné provést tato opatreni:

¢ Provedeni zatepleni vnitfnich stén atik tepelné izolaénimi deskami z pénového stabilizovaného
samozhas$ivého polystyrénu.

* Doplnéni, oprava a pfipadné vyména degradovanych klempitskych prvka.

eV ramci provadéni opravy je nutno provést prohlidku dfevénych prvkli krovu stfechy, v€etné jejich
oSetfeni a vymény pfipadnych poskozenych prvkd krovu. PoSkozeni prvkil Ize pfedpokladat zejména
v mistech dlouhodobéjSiho zatékani, ve styku se zdénymi konstrukcemi a v mistech snizeného
vétrani stfechy.

e Zatepleni svislych pfiléhajicich stén zvySenych ¢€asti objektu nebo pfipadné alespor oprava
degradovanych omitek.

* V obou variantach je navrZzena tloustka tepelné izolace pro zatepleni stfechy se splnénim hodnoty
soudinitele prostupu tepla U=0,16 W/m?.K.

*« V rédmci opravy stfechy doporuCujeme provést demontaz stavajici bleskosvodné soustavy a jeji
opétovnou montaz véetné zpracovani revizni zpravy.

Na zakladé zjisténych informaci byly navrzeny dvé varianty feSici moznost zatepleni stfechy pfedmétného
objektu. Prvni varianta fesi uzavfeni stavajici vzduchové vrstvy a zatepleni horniho plasté s provedenim
nové povlakové hydroizolace. Druha varianta feSi zachovani principu vétrané dvouplastové stfechy
s dodate¢nym zateplenim a provedenim nové povlakové hydorizolace.

VARIANTA 1 - UZAVRENI STAVAJICI VZDUCHOVE VRSTVY A ZATEPLENI HORNIHO PLASTE

Navrh fedi zatepleni horniho plasté a provedeni nové hydroizolaéni vrstvy z PVC — P félie. Tloustka tepelné
izolace byla navrzena tak, aby nedochazelo ke vzniku kondenzace na spodnim lici nosné konstrukce
horniho plasté stfechy a byly spinény podminky normy CSN 73 0540-2.

Stavajici skladba stfechy v€etné tepelné izolace dolniho plasté z perlitu bude ponechana, pouze kolem
okraju stfechy je nutno nasyp z perlitu v pasu Sirokém 1m odstranit.

Provede se navySeni atiky pro pozadovanou tl. tepelné izolace (min. tloustka 180 mm, A = 0,038 W/m.K),
véetné dusledného zatepleni z vnitini strany atiky a provedeni kompaktni tepelnéizolacni obalky objektu.
Vnéjsi strana atiky se zatepli kontaktnim zateplovacim systémem s teplenou izolaci EPS 70 F (A = 0,04
W/m.K) v min. tloustce 120 mm. Zatepleni atiky je nutno provést minimalné 300 mm pod Uroven nosné
konstrukce dolniho plasté stfechy. Tloustku izolantu ETICS je mozno umérné upravit ve vztahu k ekvi-
valentni hodnoté soucinitele teplotni vodivosti pouzitého izolantu.

Pfi zatepleni stfechy dojde k uzavieni vétracich otvord a vytvoreni nevétrané vzduchové vrstvy.

PFi realizaci je nutno ovéfit vzduchot&snost prostupujicich potrubi - nesmi dochazet k pronikani vzduchu
(pFedevsim vihkosti) z ventilace a jinych prostupujicich konstrukci do vzduchové vrstvy.
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2 Zatékani do konstrukci

obr /6/ Rozlozeni teplot v detailu atiky

Tabulka /6/: Navrzena skladba zatepleni dvouplastové stfechy — Varianta 1

LEGENDA:

ATIRA

Teplotri pole [C]:

Nazev vrstvy (od exteriéru) Tloustka
[mm]

Hydroizolaéni félie z PVC-P s PES vlozkou uréena pro mechanické kotveni 15

- (napf. DEKPLAN 76) ’

=

® Separaéni textilie z polypropylenovych vlaken o plogné hmotnosti 300g/m? )

; (napf. FILTEK 300)

>

§ Tepelna izolace ze stabilizovaného samozhasivého expandovaného
polystyrenu o pevnosti 0,1MPa pfi 10% stlaceni (napf. EPS 100S Stabil), 180
mechanicka stabilizace mechanickym kotvenim do dfevéného bednéni
Asfaltové pasy 12

2 | Dfevéné bednéni 25

»

’E Vzduchova vrstva nevétrana 140 - 500 *

[

§ Tepelnéizolacni desky - Barexolit 50

g Tepelnd izolace — sypany perlit 130
Nosna konstrukce stropu - stropni desky HURDIS mezi ocelové | profily -

Do stfechy je nutno provést revizni otvor umoznujici pravidelnou kontrolu stavajicich dfevénych prvki

stfechy. Otvory je nutno provést u atiky v blizkosti prvk( ulozenych do zdiva apod.

Pro ovéreni vhodnosti podkladu k mechanickému kotveni a volbé vhodnych kotevnich prvku je nutné pred

realizaci a vlastni objednavkou kotevnich prvkl provést vytazné zkousky.
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VARIANTA 2 — ZACHOVANI PRINCIPU VETRANI VZDUCHOVE VRSTVY A ZATEPLENI DOLNIHO
PLASTE

Navrh Fesi zatepleni dolniho plasté a provedeni nové hydroizolacni vrstvy z PVC — P folie. Tloustka tepelné
izolace byla navrZzena tak, aby byly spinény podminky normy CSN 73 0540-2.

Stavajici skladba stfechy v&etné tepelné izolace dolniho plasté z perlitu bude ponechana. Stavajici tepelnou
izolaci je mozno alternativné odstranit.

Horni plast bude etapovité demontovan, neposSkozené drevéné prvky je mozno opétovné pouzit.

Se zachovanim stavajici vrstvy perlitu a desek Barexolit bude stfecha zateplena tepelnou izolaci
z mineralnich viaken tl. 240 mm. V pfipadé demontaze stavajici tepelnéizolaéni vrstvy perlitu a desek
Barexolit bude stfecha zateplena tepelnou izolaci z mineralnich vlaken tl. 300 mm.

Pro zaji$téni spolehlivého vétrani bude nutno provést pfivadéci a odvadéci otvory dle prilohy E CSN 73
1901. Pro zajisténi vétrané vrstvy tloustky min. 120 mm bude nutno navysit stavajici krov napf. difevénymi
tramky. Odvadéci otvory doporu€ujeme u atiky FfeSit provedenim vétrané vrstvy vymezené dfevénymi
hranolky z vnitfni strany atiky ukon&ené pod zhlavim atiky.

Cista plocha pfivadécich vétracich otvord — 0,115 m? / mb okapu stfechy
Cista plocha odvadécich vétracich otvort — 0,127 m? / mb atiky stfechy

V ramci opravy je nutno zamezit poSkozeni stropnich desek Hurdis (riziko Urazu) napf. pomoci pochozich

lavek pres ocelové profily. Na stropni desky Hurdis je potfeba pro zvySeni vzduchotésnosti skladby proveést
vrstvu napf. vdpenocementové malty (tl. cca 10mm) nebo samonivelaéni stérky.

Tabulka /7/: Navrzena skladba zatepleni dvouplastové stfechy — Varianta 2a

Nazev vrstvy (od exteriéru) Tloustka
[mm]
Hydroizolaéni foélie z PVC-P s PES vlozkou uréena pro mechanické kotveni 15
(napf. DEKPLAN 76) ’
E‘ Separaéni textilie z polypropylenovych viaken o plosné hmotnosti 300g/m? )
g (napf. FILTEK 300)
zZ
Dfevéné bednéni 25
Vzduchova vrstva vétrana min. 120
2 | Tepelna izolace z mineralnich vlaken 240
»
E Tepelnéizolacni desky - Barexolit 50
C
'§ Tepelna izolace — sypany perlit 130
g Nosna konstrukce stropu - stropni desky HURDIS mezi ocelové | profily -

Preskrtnutim jsou oznaceny vrstvy, které budou v ramci opravy stfechy demontovany.
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Tabulka /8/: Navrzena skladba zatepleni dvouplastové stfechy — Varianta 2b

Nazev vrstvy (od exteriéru) Tloustka
[mm]
Hydroizola¢ni folie z PVC-P s PES vlozkou uréena pro mechanické kotveni 15
(napf. DEKPLAN 76) ’
E‘ Separacéni textilie z polypropylenovych vidken o plo$né hmotnosti 300g/m? )
g (napf. FILTEK 300)
‘% Asfaltovépa 12
z
Drevéné bednéni 25
Vzduchova vrstva vétrana min. 100
2 | Tepelna izolace z mineralnich viaken 300
®
l; q; I v I v s I I B I.l 59
c
T | Tepelnaizolace —sypany perlit 30
3
o Nosna konstrukce stropu - stropni desky HURDIS mezi ocelové | profily -

PreSkrtnutim jsou oznaceny vrstvy, které budou v ramci opravy stfechy demontovany.

REALIZACE
K realizaci byla investorem vybrana varianta 1.

foto /80/ Pokladka tepelné izolace z desek z EPS ve
dvou vrstvach DEKPLAN 76

V prubéhu realizace investor pozadoval provedeni kontroly tésnosti spoju povlakové hydroizolace z PVC-P

folie. Kontrola byla provadéna jak jehlovou tak podtlakovou metodou.
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foto /82/ Detail provedeni hydroizolace z PVC folie foto /83/ Stfesni vtok s ochrannym koSem
s rohovou tvarovkou

foto /84/ Nalezena netésnost ve spoji hydroizolace foto /85/ Nalezena netésnost ve spoji hydroizolace
pomoci jehlové zkouSky

Kontrola podtlakovou metodou byla provadéna pomoci vyvévy a zvonu z pruhledného plastu s pryzovym
tésnénim. Pfed zkouSkami té&snosti byl povrch hydroizolace o€istén a byla na né&j nanesena mydlova voda
pro detekci netésnosti. Nalezené netésnosti byly ozna€eny a opraveny navarenim kruhové zaplaty. z PVC-P
félie.
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foto /87/ Pohled na podtlakovy zvon

foto /88/ Nalezena a oznafena netésnost, projevujici foto /89/ Nalezena a oznaCena netésnost, projevujici
se tvorbou vzduchovych bublin se tvorbou vzduchovych bublin

foto /90/ Misto s nalezenou netésnosti opravené
horkovzdudnym navafenim kruhové zaplaty
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ZAVER

Bylo provedeno zatepleni a nova hydroizolace ploché dvouplastové stfechy. V ramci provadéni odborného
posudku stavajiciho stavu stfechy byly navrzeny dvé varianty feSeni zatepleni, pfi¢emz investorem byla
vybrana k realizaci varianta s uzavienim stavajici vétrané vzduchové vrstvy a zateplenim horniho plasté.
Bylo nutné velmi diikladné tepelnétechnické posouzeni kvili mozné kondenzaci vodni pary uvnitf uzaviené
vzduchové vrstvy a s tim spojené moznosti biologické degradace nosné konstrukce horniho plasté ze dieva.
Pomoci vypoc¢tu dvourozmérného teplotniho pole byla navrzena tloustka tepelné izolace vnéjsi a vnitini
strany atiky, ktera zamezi moznosti kondenzace vodni pary u zhlavi tramu.

Tepelna izolace byla provedena z polystyrenu EPS 100 S Stabil a hydroizolace z PVC-P félie DEKPLAN 76,
ktera byla mechanicky kotvena do dfevéného bednéni.
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2.3.2 Priklad 2: Navrh feseni vlhkostnich poruch a zatepleni stirechy bytového domu

POPIS VYCHOZIHO STAVU

Pfedmétem tohoto pfikladu je stfecha bytového domu (foto /91/ ). Jedna se o objekt o tfech sekcich, ktery
ma osm nadzemnich a jedno podzemni podlazi. Jednotlivé sekce objektu jsou zastfeSeny plochymi
dvouplastovymi stfechami s povlakovou hydroizolaci z asfaltovych pasl. Stfechy jednotlivych sekci jsou
vzajemné oddéleny dilatacnimi atikami. Pfedmétem cCinnosti je dvoupladtova stfecha krajni sekce.
V nadzemnim podlazich jsou umistény byty. Stfecha objektu je plocha dvouplastova s hydroizolaci
z asfaltovych pasul (foto /92/ ). Pfedmétna plocha stfecha je odvodnéna jednim viokem. PFistup na stfechu
je z vytahové Sachty objektu.

foto /91/ Pohled na predmétny bytovy dim foto /92/ Pohled na stfechu predmétného objektu

VYHODNOCENI ZJISTENYCH POZNATKU

Pro ovéfeni skladeb stfech, zjisténi jejich vihkostniho stavu a mechanické soudrZznosti jednotlivych vrstev
byla pfi prizkumu v ploSe pfedmétné stfechy z exteriéru provedena jedna sonda. Provedenou sondou byla
zjisténa skladba, ktera je uvedena v nasledujici tabulce.

Tabulka /9/: Skladba plasté stfechy

c. Nazev vrstvy /od exteriéru/ Stav vrstvy Tloustka
[mm]

1. | Stavajici hydroizolace —souvrstvi asfaltovych pasy nesoudrzné vzajemneé ani s 8

pasu, horni pas s hrubozrnnym posypem podkladem, lokalné poruseny

2. |Zelezobetonovy stropni panel na spodni strané koroze vyztuze 100

3. |[Vzduchova vrstva vétrana - 460 *

4. |Struskovy nasyp - cca 200

5. |Nosna zZelezobetonova konstrukce - -

42



2 Zatékani do konstrukci

foto /93/ Pohled do provedené sondy s viditelnou foto /94/ Pohled do provedené sondy s odpadavajici
degradaci kryci betonové vrstvy vyztuze vyztuzi z horniho plasté strechy

Hlavni hydroizolace je tvofena souvrstvim oxidovanych asfaltovych pasu s hornim asfaltovym pasem
s hrubozrnnym bfidlicnatym posypem. V misté ukonceni asfaltovych pasu kolem prostupl nebyly zjiStény
netésnosti.

Odvodnéni pfedmétné stfechy je realizovano vyspadovanim do Zlabu ve kterém je osazen jeden vtok.
V pfevazné mife je povrch hydroizolace stfechy bez vétSich nerovnosti a spadem cca 3°.
Dle provedené sondy bylo zji§téno, Ze v minulosti dochazelo plodné k dlouhodobému zatékani srazkové

vody do stfeSniho plasté, coz mélo za nasledek korozi vyztuZe Zelezobetonového panelu horniho plasté
(foto /95/ ).

foto /95/ Pohled do vzduchové mezery v provedené foto /96/ Pohled do vzduchové mezery v provedené
sondé s odpadavajici vyztuzi sondé s odpadavajici vyztuzi
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foto /97/ Pohled na pfedmétnou ¢ast stfechy foto /98/ Pohled na pfedmétnou Cast stfechy —
konstrukce telekomunikac¢ni technologie

Stfecha je po vnéjSim obvodé& lemovana atikou vy3ky cca 100 - 150 mm. Hydroizolace z plochy stfechy
je vyvedena a ukonéena na zhlavi atiky pod oplechovani. Oplechovani atik je z pozinkovaného plechu
opatfenym ochrannym natérem. Oplechovani atiky ma misty nedostatecny sklon.

Nad stfeSni konstrukci vystupuji prostupy pro odvétrani potrubi a tzv. odvétravacich kominkd. Opracovani
detailll prostupu je provedeno bez viditelnych netésnosti.

foto /99/ Pohled na VZT komoru foto /100/ Pohled na nové osazenou ventilaéni turbinu
na ZT komore

Na stfeSe se nachazi ocelova konstrukce, ktera je ulozena na dilataéni atice a ve sténé vytahové Sachty.
Na této konstrukci jsou osazeny telekomunikacni antény a jina zafizeni.

Na severozdpadni Casti objektu je povlakové hydroizolace vytaZzena na atiku pod oplechovani do vysky
cca 100 mm. Dle CSN 73 1901 Navrhovani stfech — Zakladni ustanoveni (2011) se povlaky na prostupujici
a navazujici konstrukce (napf. atiky, nadstfesni zdivo, tlumici komory, obruby svétlikd, proniky potrubi apod.)
prevadéji do vysky nejméné 150 mm nad povrch stfechy. VySku povlaku na prostupujici nebo navazujici
konstrukci je tfeba pfizpusobit klimatickym podminkam mista stavby, geometrickému usporadani detailu
a aerodynamice budovy z hlediska moznosti ukladani snéhu ke chranéné konstrukeci.

U prfedmétné stfechy je odtok srazkové vody umoznén pouze jednim stfeSnim vtokem, coz je v rozporu
s doporu¢enim 73 1901 Navrhovani stfech — Zakladni ustanoveni, ktera doporuCuje pro jednu vnitiné
odvodnovanou stfesni plochu z bezpeénostnich divodd odvodnit dvéma vtoky. Pouzije-li se jedno odpadni
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potrubi, doporu€uje se stfechu doplnit bezpe€nostnim pfepadem. Stfesni vioky nejsou chranény proti
zaneseni a utésnéni mrizkou.

Stfechy nesplriuji tepelnétechnické pozadavky. Doporu€ujeme komplexni opravu, ktera by méla obsahovat:
« provedeni obnovy hydroizolaéni funkce, provedeni parotésnici a tepelnéizolani vrstvy

« provedeni ukon&eni hydroizolace na svislé a prostupujici konstrukce minimalné 150 mm nad
upraveny povrch stfedniho plaste,

« provedeni revize a pfipadné vymény posSkozenych ¢&i degradovanych klempifskych prvkd,

* demontaz a opétovna montaz telekomunikacnich zafizeni véetné vynaseci konstrukce.

NAVRH

Navrh feSi zamér objednatele zahrnujici zatepleni horniho plasté a provedeni nové hydroizolaéni vrstvy
z asfaltovych pasu. Tloustka tepelné izolace byla navrZzena tak aby nedochazelo k vzniku kondenzace
na spodnim lici nosné konstrukce horniho plasté stfechy a byly spinény podminky normy CSN 73 0540-2.

Stavajici skladba stfechy v€. tepelné izolace dolniho plasté ze struskového nasypu bude ponechana.
Provede se navySeni atiky pro pozadovanou tl. tepelné izolace (min. tloustka 120 mm, A = 0,038 W/m.K),
véetné dusledného zatepleni z vnitini strany atiky a provedeni kompaktni tepelnéizolacni obalky objektu.

Z vnéjsi strany atiky je proveden kontaktni zateplovaci systém s tepelnou izolaci. Ve vypoctech byl uvazovan
ETICS fasady objektu s tepelnou izolaci z EPS 70 F (A = 0,04 W/m.K) v min. tloustce 140 mm. Pfed realizaci
je nutno ovéfit, zda je dodrzena minimalni tloustka izolantu ETICS, ktera byla uvazovana ve vypoctech.

Pfi zatepleni stfechy dojde k uzavieni vétracich otvord a vytvoreni nevétrané vzduchové vrstvy.

P¥i realizaci je nutno ovéfit vzduchotésnost prostupujicich ventilacnich potrubi - nesmi dochazet k pronikani
vzduchu (pfedevsim vihkosti) z ventilace a jinych prostupujicich konstrukci do vzduchové vrstvy.

NAVRH SKLADBY

Stavajici hydroizolaci je tfeba vyspravit (profezani nerovnosti a bouli, vysusSeni a vyrovnani pomoci pfifezu
z asfaltového pasu s nenasakavou vlozkou) tak, aby plnila funkci parozabrany a pojistné hydroizolace
atvofila souvislou a vzajemné soudrznou vrstvu. Tepelné izolacni dilce POLYDEK (komp,etizované
tepelnéizolacni dilce z EPS s nakaSirovanym asfaltovym pasem s piesahy) budou k vyrovnanému
a penetrovanému podkladu montazné lepeny pomoci polyuretanového lepidla PUK. Alternativné Ize tyto
dilce kotvit do podkladni vrstvy pomoci vhodného kotevniho systému pro ploché stfechy (napf. fy EJOT,
Kokes). Pro zvoleni vhodnych kotevnich prvkd je nutné provedeni vytaznych zkouSek.

Pfesahy dilcd POLYDEK budou vodotésné svareny tak, aby mohly spolehlivé pinit funkci prvni vrstvy
hydroizolace. V pfipadé kotveni je nutno kotvy pfetavit pfifezem asfaltového pasu.

Na okraj stfechy byly ukotveny profily UNIDEK. UNIDEK je klempifska konstrukce, ktera umozriuje zatepleni
ploché stfechy az k vnéjSimu okraji fasady s moznosti (a nutnosti) vytvofeni hrany ploché stfechy vySky
50 mm nahrazuijici atiku.

Na dilce POLYDEK se pak plnoploSné navafi vrchni SBS modifikovany asfaltovy pas s polyesterovou
vyztuZznou vioZkou a hrubozrnnym ochrannym posypem ELASTEK 40 SPECIAL DEKOR.
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Tabulka /10/: Navrzena skladba dvouplastové stfechy

Nazev vrstvy (od exteriéru) Tloustka
[mm]
SBS modifikovany asfaltovy pas s nosnou vilozkou z polyesterové rohoze s 4
E’ bfidlicnym ochrannym posypem (napf. ELASTEK 40 SPECIAL DEKOR)
e
> Kompletizované dilce tepelné izolace EPS o pevnosti 0,1MPa pfi 10% stlaceni
% s nakasSirovanou vrstvou oxidovaného asfaltového pasu s nosnou viozkou ze 200+4
p sklenéné tkaniny (napf. Polydek EPS 100 G200 S40), mechanicka stabilizace
mechanickym kotvenim
Asfaltové pasy s vyspravenym a vyrovnanym povrchem 8
>
*5 Zelezobetonovy panel — nosna vrstva horniho plasté 100
>
‘g Vzduchova vrstva vétrana (nové uzaviena vzduchova vrstva) 150-460
o
'b:>f Struskovy nasyp 200
Nosna Zelezobetonova stropni konstrukce -
REALIZACE

NejdFive byl vyspraven plvodni povrch povlakové hydroizolace z asfaltovych pasu.

};’-

foto /101/ Kladeni a kotveni kompletizovanych foto /102/ Pohled na stfechu s polozenymi dilci
tepelnéizolacnich dilct z EPS s nakaSirovanych POLYDEK

asfaltovym pasem (POLYDEK); okraj stfechy feSen
klempifskou konstrukci (UNIDEK); kotveni pomoci
Sroubl do betonu s plastovym teleskopem
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foto /103/ POLYDEK a UNIDEK foto /104/ Pohled na stfechu s polozenymi dilci
POLYDEK

s i 4

foto /105/ Vyneseni OSB desky pomoci Uhelnikl foto /106/ Kotevni prvky prevarené pfifezy z asfaltovych
s vyztuhami pres lic atiky kvali budoucimu zatepleni pasu
obvodovych stén
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foto /107/ Detail profilu UNIDEK foto /108/ Stfecha po celoplodném nataveni horniho
SBS modifikovaného asfaltového pasu ELASTEK 40
SPECIAL DEKOR
ZAVER

Bylo provedeno zatepleni a nova hydroizolace ploché dvouplastové stfechy. V rdmci provadéni odborného
posudku stavajiciho stavu stfechy byly navrZzeny dvé varianty fedeni zatepleni, pfiCemz investorem byla
vybrana k realizaci varianta s uzavienim vétrané vzduchové vrstvy. Stavajici povrch hydroizolace
z asfaltovych pasu byl vyspraven a na néj bylo provedeno nové souvrstvi stfeSniho plasté. To sestava
z tepelné izolace z kompletizovanych tepelnéizola¢nich dilcd POLYDEK s nakasSirovanym asfaltovym
pasem, které jsou mechanicky kotvené k podkladu. Na takto vytvofenou plochu je pak provedena finalni
hydroizola¢ni vrstva z SBS modifikovaného asfaltového pasu ELASTEK 40 SPECIAL DEKOR.

Stfesni hrana je feSena pomoci klempifské konstrukce — profilu UNIDEK, na ktery je nataven asfaltovy pas.
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2.4 Poruchy Sikmych strech

241 Priklad 1: Porucha stirechy zplisobena netésnym spodnim plastém

POPIS VYCHOZI SITUACE

Bytovy dim, o kterém pojednava tento pfiklad, je zastfeSen valcovymi stfechami (foto /109/ ). Nosnou
konstrukci stfech tvofi dfevéné lepené nosniky s krokvemi po valassku.

foto /109/ Pohled na pfedmétné objekty foto /110/ Pohled na stfechu objektu

V puvodnim stavu byl na krokve kotven rost z dfevénych lati, do kterého bylo kotveno bednéni
z pieklizkovych desek. Hydroizolaci zajistovala félie z mék&eného PVC (foto /111/ ). Tepelnou izolaci stfechy
zajiStovaly desky z mineralnich vlaken umisténé mezi krokvemi. Zespodu byla konstrukce stfechy kryta
sadrokartonovym podhledem s parozabranou z félie lehkého typu. V pribéhu uzivani budovy se zacaly
projevovat vihkostni poruchy a plisné v interiérech bytu (foto /112/).

VYHODNOCENI ZJISTENYCH POZNATKU

Prizkumem stfechy byla zjisténa presna skladba stfechy (viz tabulka 11), zjistén stav jednotlivych vrstev
a byly odebrany vzorky z dfevénych konstrukci pro rozbor z hlediska biologického napadeni.

foto /111/ Puvodni povlakova krytina z PVC-P félie foto /112/ VIhkostni poruchy v interiéru budovy; rust
plisni
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Tabulka /11/: Skladba plasté stfechy dle provedené sondy

Nazev vrstvy (od exteriéru) TIFr:fnt;ka
StfesSni PVC-P félie 1,5
Separacni netkana textilie ~3
Bednéni z preklizky 10
Latovani ze smrkovych lati + vzduchova vrstva 80
Krokve po vla8sku + tepelna izolace z mineralni vaty mezi krokvemi 160
Dievéné obloukové nosné prvky 200
Rost z plechovych profil 20
Parozabrana z félie lehkého typu 0,3
Sadrokartonovy podhled 20

Prizkumem byly zjistény dalSi skutecnosti tykajici se nékterych vrstev:

* vzduchova vrstva mezi plasti nebyla priibézna, byla preruSovana pfi¢nymi latémi nosného rostu
(i kdyz byly provedeny nasavaci a odvétravaci prvky foto /115/ , foto /116/ );

* parozabrana z fdlie lehkého typu byla perforovana kotevnimi prvky sadrokartonového
podhledu;

» vétraci potrubi kanalizace prochazejici vzduchovou vrstvou nebylo tésné.

Popsané skute¢nosti vedly k dotaci stfeSniho plasté vihkosti. Po demontazi podhledd v interiéru bylo zjevné,
Ze difevéné konstrukce jsou napadeny dfevokaznymi organismy (foto /113/ ). Pfesnou identifikaci poskytl
mykologicky rozbor. Prizkumem se ukazalo, Ze stfecha vykazuje zavazné vady. Skladba stfechy
neobsahovala ucinnou vzduchotésnici vrstvu. Dochazelo k proudéni vzduchu mezi interiérem
a vzduchovou vrstvou. Skladba stfechy tak byla dotovana vodni parou, ktera na chladnych konstrukcich
kondenzovala. DalSim zdrojem vodni pary bylo netésné potrubi kanalizace. Stfecha nebyla ucinné vétrana.
Bylo rozhodnuto o opravé stfechy.

foto /113/ Napadeni dfevénych konstrukci dfevokaznymi  foto /114/ Rust plisni na vnitfnim povrchu
organismy; laté prerusujici vzduchovou vrstvu sadrokartonového podhledu
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foto /115/ Nasavaci otvory vzduchové mezery foto /116/ Odvétravaci kominky vzduchové mezery

foto /117/ Pliser na spodnim povrchu zékopu foto /118/ Plisefi na spodnim povrchu zékopu

NAVRH
Hlavnimi cili navrhu nové skladby stfechy bylo:

e zajisténi vzduchotésnosti skladby,
e umisténi dfevénych konstrukci stfechy mimo kondenzacéni zony,

» vytvofeni spolehlivé hydroizolaéni ochrany.

Vzhledem k vySe uvedenym pozadavkim na nové provedené stfeSni souvrstvi bylo navrzeno provedeni
nadkrokevniho systému. Parotésnici a vzduchotésnici vrstva z asfaltového pasu GLASTEK 40 SPECIAL
MINERAL, dominantni ¢ast tepelné izolace z EPS a hydroizolaéni vrstva z PVC-P félie DEKPLAN 76 byly
umistény nad nosné bednéni z desek na bazi dfeva. Zespodu dfevéné nosné konstrukce byl navrzen
sadrokartonovy podhled zajistujici pozadovanou pozarni odolnost. Soucasti nového podhledu se stala
i doplfiujici vrstva tepelné izolace. Vzduchova vrstva mezi dievénymi nosniky, krokvemi a latémi zlstala
nevétrana.
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REALIZACE

Na zakladé vysledkd mykologického rozboru bylo navrzeno vyménit plvodni bednéni, pouzity byly desky
OSB/3 tloustky 22 mm (foto /119/ ). Lepené obloukové nosniky, krokve a latovani byly oSetfeny fungicidnim
a insekticidnim pfipravkem.

nové bednéni

foto /119/ Postupna demontaz hydroizolace foto /120/ Pohled z interiéru: ponechany pavodni
a bednéni, provadéni nového bednéni nosny rost sadrokartonového podhledu; novy zaklop
z OSB desek

Na provedené bednéni byl pfibit podkladni pas typu V13 tvofici separaci od dfevéného bednéni. Stény
vy8Sich &asti budovy, na kterych se ukon€ovala skladba stfechy niZSich &asti, byly pfed natavenim
parozabrany natfeny asfaltovou penetracni emulzi DEKPRIMER. Jako parotésnici, vzduchotésnici vrstva
a provizorni hydroizolace byl kotven SBS modifikovany asfaltovy pas GLASTEK 40 SPECIAL MINERAL
(foto /127/). V pfesazich byl svafen plamenem.
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foto /121/ Nova parozabrana z asfaltového pasu foto /122/ Nova parozabrana z asfaltového pasu
GLASTEK 40 SPECIAL MINERAL GLASTEK 40 SPECIAL MINERAL

foto /123/ Zatepleni a utésnéni pavodni vétrané vrstvy foto /124/ Rozpracovana oprava stfechy — prahy
na vnitfni strané stény pro kotveni snéhovych zachytavaci

Na zakladé tepelnétechnického posouzeni byla navrzena tepelna izolace z desek EPS 100S ve dvou
vrstvach celkové tloudtky 150 mm. Desky tepelné izolace se mechanicky kotvily k podkladu z OSB desek.
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2

foto /125/ Pokladka a kotveni tepelné izolace; prahy foto /126/ Pohled na rozpracovany novy hydroizolaéni

pro kotveni snéhovych zachytavaci povlak z PVC-P folie DEKPLAN 76 (nahore);
z OSB desek ve dvou vrstvach na tepelné dole parozabrana z asfaltového pasu
izolaci z extrudovaného polystyrenu GLASTEK 40 SPECIAL MINERAL

Hlavni hydroizola¢ni vrstva byla navrzena a provedena z PVC-P félie s nosnou vlozkou z PES tkaniny
DEKPLAN 76. Folie se pfes separacni textilii FITLEK 300 mechanicky kotvila k podkladu. Pocet kotevnich
prvku byl stanoven vypoétem a uveden v kotevnim planu, ktery byl soucasti projektové dokumentace.
Presahy pruhu félie byly horkovzdusné svareny pfistrojem.

foto /127/ Pohled na rozpracovany novy foto /128/ Pohled na provedeni detailu u okapu
hydroizolaéni povlak z PVC-P félie DEKPLAN 76 (kotveni haku podokapnich Zlabu)

(nahore); dole parozabrana z asfaltového pasu

GLASTEK 40 SPECIAL MINERAL
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foto /129/ Pohled na provedeni detailu u okapu foto /130/ Pohled na provedeni detailu u okapu
(kotveni hakd podokapnich Zlabu) (detail fimsy)

foto /131/ Detail provedeni dilatace foto /132/ Pohled na hotovou ¢&éast stfechy

Podhled byl v podstfeSnich bytech vytvofen podle pozadavku generalniho projektanta na pozarni odolnost
El 45 ze sadrokartonovych desek kotvenych na ocelovy rost, dopinénych deskami z mineralnich viaken
tloustky 40 mm.

Vrstva tepelné izolace byla u okapni hrany ukoncena impregnovanymi dfevénymi foSnami kotvenymi
k nosné konstrukci stfechy. FosSny plnily funkci zarazky pfi pokladce tepelné izolace a funkci podkladu
pro pfipevnéni zlabovych haku a oplechovani.

Plvodni stfesSni okna byla vyménéna za nova. Pro jejich montaz byl na bednéni z OSB/3 desek vytvoren
dfevény rost podlozeny v Eastech rovnobéznych se spadnici deskou XPS. Po montazi ramu stfeSniho okna
a doplnéni tepelné izolace se parozabrana napojila na ram okna samolepicim asfaltovym pasem. Nasledné
bylo vytvofeno osténi stfeSniho okna ze sadrokartonovych desek. Vodotésné napojeni ramu okna
na povlakovou hydroizolaci bylo zajisténo oplechovanim z poplastovaného plechu, jehoZz spoje byly
prevafeny PVC-P folii. Projektem byla pfedepsana instalace otopnych téles pod kazdym stfeSnim oknem
a zajisténi volného proudéni vzduchu k oknam.
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foto /133/ Detail opracovani parozabrany foto /134/ Detail upevnéni bleskosvodné ochrany
ze samolepiciho asfaltového pasu
okolo stfesniho okna

foto /135/ Detail opracovani stfesSniho foto /136/ Detail opracovani parozabrany
okna z PVC-P folie okolo stfeSniho okna
ZAVER

V tomto pfikladu byly popsany chyby v navrhu a realizaci obloukové stfechy. Byl proveden navrh opravy
a popsana prakticka realizace. Problémy byly vyfeSeny demontazi plvodni skladby stfeSniho plasté
a provedenim nového souvrstvi sestavajici z parozabrany z asfaltového pasu, tepelné izolace z EPS
a mechanicky kotvené hydroizolaéni folie. V ramci projektu a vykonavani autorského dozoru byly vyfeSeny
dalSi navaznosti a detaily. Vzduchotésnost skladby stfechy je jednim ze zakladnich pfedpokladd pro dobry
tepelnévihkostni reZzim stfechy a pro jeji dlouhodobou trvanlivost.
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2.4.2 Priklad 2: Porucha mansardové strechy
POPIS VYCHOZI SITUACE

Na objektu vystavéném panelovou technologii s plivodné plochou stfechou byla kolem roku 1996 v ramci
kompletni rekonstrukce provedena dodate¢na nastavba jednoho podlazi se zastfeSenim mansardovou
stfechou.

foto /137/ Pohled na pfedmétny objekt foto /138/ Pohled na ¢ast pfedmétné mansardové
stfechy

V novém prostoru vznikly u€ebny a kancelafe vyucujicich. Spravce objektu zacaly kratce po provedeni
nastavby trapit prasaky vody stfechou, které se projevovaly v interiérech na sadrokartonovych podhledech
a omezovaly tak provoz mistnosti (foto /139/ - foto /142/ ).

foto /139/ VlIhkostni problémy v interiéru kolem oken foto /140/ Vihkostni problémy v interiéru kolem oken
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foto /141/ Vlhkostni problémy v interiéru kolem oken foto /142/ Vlhkostni problémy v interiéru kolem oken

K prGsakim dochazelo jak ve vazbé na desStivé pocasi, tak v zimnim obdobi beze srazek. Nékolik let
postupné provadéné lokalni opravy samotné krytiny stfechy z asfaltového Sindele nevedly k zamezeni
prisaki, spravce si nevédél rady s jejich pfiinou a odstranénim. Vedle pfimo omezujicich prisakl uzivatele
obtéZovalo také prehfivani prostor za teplého sluneéného pocasi.

VYHODNOCENI ZJISTENYCH POZNATKU

Byl proveden podrobny prizkum nastavby véetné neékolika sond do stfechy (foto /143/, foto /144/ ), abychom
zjistili jeji skute€ny stav, zplsob provedeni jejich jednotlivych vrstev a stav zakrytych prvk( nosné
konstrukce.

foto /143/ Jedna ze sond provedenych do skladby foto /144/ Jedna ze sond provedenych do skladby
stfechy; viditelna tepelnd izolace z mineraini viny, stfechy; nespravné ukonéeni parozabrany u stény
bednéni z dfevénych prken

Zjistili jsme skladbu lehké dvouplastové stfechy s podhledem ze sadrokartonu a s lehkou plastovou folii na
pozici parotésnici vrstvy. Tepelna izolace z mineralnich vlaken byla vlozena mezi a pod nosnou ocelovou
konstrukci stfechy. Mezi tepelnéizolacnim plastém stfechy a skladanou krytinou z asfaltového Sindele na
prkenném zaklopu byla vzduchova vrstva (foto /145/ ).
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-
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— i -
foto /145/ Pohled do vzduchové vrstvy na tepelnou foto /146/ Koroze ocelového nosného profilu, vihkosti
izolaci z mineralni viny degradovana tepelna izolace z mineralni viny

Sondy nam také potvrdily, Ze skute¢né provedena skladba odpovida plvodné projektovanému navrhu, coz
nebyva pravidlem. Lze konstatovat, Ze se jedna o skladbu typickou pro obdobi provedeni nastavby. Prizkum
odhalil dal§i posSkozeni stfechy, ktera nebyla vnéjSim pohledem zjistitelna. Nosna ocelova konstrukce byla
Caste¢né napadena korozi, nékteré prvky prkenného zaklopu byly napadené dfevokaznymi Skidci. Na
ocelovych prvcich nosné konstrukce a tepelné izolaci z mineraini viny byla zfetelna vihkost (foto /146/ ).

Sklon horni &asti stfechy je vyrazné menSi nez minimalni sklon stfechy pro pouziti asfaltového Sindele
stanoveny vyrobcem (12° proti 17°).

[

foto /147/ Degradace asfaltovych Sindel( v misté foto /148/ Degradace asfaltovych Sindel v misté
mansardové hrany mansardové hrany

Dale zfejmé v chladnych obdobich roku dochazelo ke kondenzaci vodni pary na ocelovych prvcich nosné
konstrukce, které v konstrukci tvofily tepelné mosty. Vodni para do skladby stfechy pronikala jak z interiéru
skrz nefunkéni parotésnici vrstvu z tenké plastové félie, ktera byla na fadé mist perforovana podhledem
a prostupy siti a netésné napojena na ¢etné prostupujici a navazujici konstrukce, tak odpafovanim pfedtim
zate€ené vody akumulované ve vrstvé tepelné izolace.

Ackoliv skladba stfechy obsahovala vétranou vzduchovou vrstvu, nebylo zfejmé jeji vétrani dostadujici pro
odvedeni takového mnozstvi vodni pary. Kondenzat i zateCené atmosférické srazky po namoceni
tepelnéizolacni vrstvy stékaly na parotésnici vrstvu, po ni k mistim jejich netésnosti v ploSe i pfesazich
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a skrz né na konstrukce podhledu. Vysoka vihkost vrstev ve skladbé stfechy méla vedle viditelnych projevu
vinteriéru za nasledek napadeni nékterych ocelovych prvkd korozi a nékterych dfevénych prvki
dfevokaznymi Skddci. Zde je tfeba podotknout, Ze vedle na prvni pohled viditelnych vihkostnich projevi
dochézelo z divodu absence vzduchotésnici vrstvy ve skladbé stfechy k neovlivnitelné vyméné vzduchu
mezi interiérem a exteriérem. Praktickymi nasledky tohoto stavu je pak pfehfivani interiéru v letnim obdobi
a naopak vysoké tepelné ztraty v zimé.

NAVRH

Praxe ukazuje, Zze se na takovém typu skladby stfechy stavaji obdobné poruchy spiSe pravidlem, nez
vyjimkou. Hlavni podil na tom ma bezesporu pravé obtizna proveditelnost funkéni parotésnici
a vzduchotésnici vrstvy z folii lehkého typu. Tento typ skladby stfechy v8ak byva nadale €asto navrhovan
a realizovan. Je tomu tak zfejmé proto, Ze zajiStuje splnéni pozadavkl na stfechu kladenych z hlediska
pozarnébezpecénostniho, pfiCemz se jevi jako nejméné ekonomicky narocny.

K feSeni napravnych opatfeni jsme navrhli dva zpUsoby.

V prvnim pfipadé by bylo mozné provést izolaci tepelnych mostll ocelové konstrukce, fadné vétrani
vzduchové vrstvy stfechy a obnovu krytiny. Vétrana vzduchova vrstva by musela byt nadimenzovana tak,
aby byla schopna spolehlivé odvétrat vodni paru proudici do skladby stfechy netésnou parotésnici vrstvou.
Od tohoto opatfeni by bylo mozné ocekavat Uplné vylouceni vihkostnich projevl v interiéru. Nedoslo by
zfejmeé k zajisténi tepelné pohody v interiéru ani k vylou¢eni nadmeérnych tepelnych ztrat v zimnim obdobi.

V druhém pfipadé jsme se snazili nad ramec cile prvniho dale spolehlivym zpusobem zajistit tepelnou
pohodu v letnim obdobi a vyloucit nadmérné tepelné ztraty v zimé. Nebylo tedy mozné uvazovat o zachovani
dosavadniho typu skladby stfechy. Toto druhé feSeni investor na zakladé pfedloZzenych argumentd vybral
k rozpracovani do formy provadéciho projektu a my vam ukazeme jeho realizaci.

Tabulka /12/: Nova skladba stfechy vybrana investorem

Vrstva (od exteriéru) Tloustka
[mm]
Folie z mékéeného PVC s vyztuznou polyesterovou viozkou (nhapr. DEKPLAN 1,5

76) kladena kolmo na smér prken dievéného bednéni, stabilizovana kotvenim

Tepelnéizolaéni dilce z polyisokyanuratu (PIR) opatiené sendvi¢ovou folii 160
(papirova vlozka z oboustranym hlinikovym potahem), napf. Thermaroof™
TR26 LPC/FM, stabilizované kotvenim (napi. TKR s teleskopickym
nadstavcem)

Modifikovany asfaltovy pas s nosnou vlozkou ze sklenéné tkaniny. Na hornim 4
lici je pas opatien jemnym separac¢nim posypem. Na spodnim lici je opatien
separaéni PE félii — napf. GLASTEK 40 SPECIAL MINERAL, mechanicky
kotveny k podkladu

Podkladni asfaltovy pas typu V13 (R13) 25
Drevéné plnoplo$né bednéni (mozno pouzit suché a neporusené pavodni 25

bednéni)

Uzaviena vzduchova vrstva mezi dfevénym bednénim a sadrokartonovym 600
podhledem

Parozabrana lehkého typu z PE folie s vyztuznou viozkou 50

Sadrokartonové desky 12,5

Pozn: tuéné vyznaceny nové vrstvy
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REALIZACE

Nejprve se provadi kompletni demontaz krytiny, poSkozenych prken bednéni, vesSkerych stfeSnich oken,
a vybranych vrstev tepelné izolace (foto /149/).

Demontuje se také navazujici oblozeni stén mansardy (foto /150/ ), kieré se v novém stavu nahrazuje
kontaktnim zateplenim. Provedenim parotésnici a souCasné vzduchotésnici vrstvy shora na plvodni
vyspravené, dokotvené a impregnované bednéni usnadnime praci pfi pokladce a vylou€ime fadu
potencialnich netésnosti (ubude fada navazujicich stén a pficek). Vhodnou volbou materialu (asfaltovy pas
GLASTEK 40 SPECIAL MINERAL) zajistime mechanickou odolnost parotésnici vrstvy a moznost
spolehlivého spojeni prfesahl svafenim (foto /152/ ).

foto /151/ V popredi stavajici okna, v pozadi nova foto /152/ Provedena parozabrana z asfaltového pasu
stfeSni okna GLASTEK 40 SPECIAL MINERAL; pfipravena tepelna
izolace z PIR DEKPIR TOP 022

Po parotésnici vrstvé z asfaltového pasu je mozné chodit pfi pokladce dalSich vrstev skladby stfechy, aniz by
doslo k jejimu poskozeni. Rozkryvani stfechy se provadi postupné tak, aby bylo mozné rychle zakryt novou
parotésnici vrstvou, oprava totiz probihala v zavéru podzimu. Parotésnici vrstva tak zaroven pini funkci
provizorni hydroizolace. Vrstvu je tfeba po obvodu stfechy tésné napojit na vzduchotésnici vrstvu
navazujicich obvodovych stén. PGvodné lehké sendvi¢ové stény nastavby tedy navrhujeme nahradit spojitou
vyzdivkou, aby byla docilena jejich vzduchotésnost. Je tak zajitén zakladni pfedpoklad pro spolehlivost
skladby stfechy.
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foto /153/ Montaz tepelné izolace z PIR desek foto /154/ Provedena hydroizolace z PVC-P félie
DEKPLAN 76 kolem stfeSnich oken

Na zakladé provedenych vypoétd navrhujeme nutnou hodnotu soucinitele prostupu tepla skladby stfechy
U=0,13 W/(m?K), coz v dané skladb& odpovida izolantu tl. 280 mm z EPS 100 S Stabil, nebo tl. 160 mm
z polyisokyanuratové pény (PIR) Kingspan Thermaroof TR 26, umisténého na hornim plasti. S ohledem na
optimalizaci celkové tloustky skladby stfechy a s tim souvisejici délky kotev hydroizolaéni vrstvy nasledné
navrhujeme izolaci na bazi PIR, v konstrukénim feSeni TOPDEK. Desky Kingspan Thermaroof TR 26
se pokladaji ve dvou vrstvach pro dosazeni pozadované tloustky a pro omezeni tepelnych mostl ve sparach
kazdé vrstvy a kotvi se do prkenného bednéni horniho plasté stfechy. Pokladkou izolace souvisle nad
nosnou ocelovou konstrukci stfechy jsou tak bezpe&né vyloueny tepelné mosty nosné ocelové konstrukce
stfechy. Po provedeni souvislé tepelnéizolaéni vrstvy nasleduje pokladka povlakové hydroizolaéni vrstvy
z PVC-P folie DEKPLAN 76 tl. 1,5 mm, ktera se ve svych podélnych spojich v pfesahu kotvi do prkenného
bednéni. Musi se klast kolmo na smér bednéni, aby se fada kotevnich prvk(l neupevnovala do jediného
prkna kotveného k nosné konstrukci obvykle nékolika vruty. Kotveni folie se provadi na zakladé kotevniho
planu. Na strmych ¢astech mansardové stfechy se félie navic natavuje k listam z poplastovaného plechu,
aby se omeazil vznik vras od svéSovani folie. Smykové sily od tihy skladby na strmé &asti mansardy jsou
prebirany OSB deskou podepienou ocelovymi konzolkami v detailu u okraje mansardy. Vysledkem je tedy
skladba dvouplastové stfechy s uzavfenou vzduchovou vrstvou a vétSinou funk&nich vrstev na hornim plasti.
Pfitizeni stfechy novymi vrstvami bylo statikem posouzeno jako vyhovujici.

foto /155/ Rozpracovany detail Fimsy; pohled foto /156/ Postupna pokladka tepelné izolace
na novou hydroizolaci z PVC-P folie DEKPLAN 76 a hydroizolace z PVC-P félie DEKPLAN 76
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foto /157/ Hotové Upravy v interiéru foto /158/ Pohled na nova stfesSni okna

ZAVER

Byla provedena demontaz stavajici krytiny. Na puavodni bednéni z dfevénych prken byl polozen
a mechanicky pfikotven podkladni asfaltovy pas typu V13, na néj byla provedena parozabrana z asfaltového
pasu. na parozabranu byly pokladany a mechanicky kotveny tepelnéizolaéni dilce z PIR ve dvou vrstvach.
Poté byla provedena samotna hydroizolace z PVC fdlie, kterd byla mechanicky kotvena do bednéni
z dfevénych prken.
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3 Diagnostika poruch

V technické praxi se lze Casto setkat s pfipady, kdy neni mozZné zjistit poruchu konstrukce bézZnymi
destruktivnimi metodami (provadéni sond do konstrukci) popfipadé vizualné. Pfi€inou mlze byt pozadavek
investora na neporuseni konstrukce. V téchto pfipadech je nutné pouziti nékteré z modernich
nedestruktivnich diagnostickych metod. Ty jsou vyuzivany také pro potvrzeni &i vyvraceni moznych pficin
poruch zjisténych sondou nebo vizualné na ¢asti konstrukce.

3.1 Priklad 1: Tepelnétechnické poruchy zimniho stadionu
POPIS VYCHOZIHO STAVU

Predmétem je hokejova hala. Aréna ma plidorysné rozméry 73,0 x 56,0 m a vysku 15,0 m (v hiebeni).
Nosnou c&ast haly tvofi Zelezobetonové sloupy. Obvodové stény jsou z keramickych tvarovek nebo
prefabrikovanych Zelezobetonovych panell. Z vnéjsi strany je kontaktni zateplovaci systém.

foto /159/ Pohled na pfedmétny objekt stadionu od pfijezdové cesty

Stfecha je sedlova, dvouplastova o sklonu 10 %. Nosnou konstrukci stfechy tvofi dfevéné lepené pfihradové
vazniky o rozponu 42,0 m v osovych vzdalenostech 8,0 m. Vazniky jsou opatfeny ocelovymi tahly. Skladba
stfechy od interiéru je: hoblovana dfevéna prkna s mezerami 20 mm, vzduchova vrstva, trapézovy plech,
parotésnici vrstva z folie lehkého typu, tepelna izolace z mineralni viny, parotésnici vrstva z félie lehkého
typu, vétrana vzduchova vrstva a krytina z trapézového plechu.
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Samotny prostor haly sousedi ze 3 stran s exteriérem a z jedné strany jsou pfidruzené prostory. Na jedné
z delSich stran se nachazi tribuna pro cca 800 sedicich divaku. U zbyvajicich stén se ve vysce cca 4,0 m
nachazi ochoz pro stojici divaky.

foto /160/ Interiér haly s tribunou a ochozem foto /161/ Podhled s odvadécim (v hiebeni) a pfivadécim
(po stranach) potrubim vzduchotechniky, osvétleni je
zavéseno na ocelovych tahlech

O vnitini klima se stara vzduchotechnické zafizeni s odvlh¢ovaci jednotkou, kontrolujici teploty a vlhkosti
vzduchu v interiéru a exteriéru. Dle definovanych pozZadavkl zafizeni interiérovy vzduch odvihéuje.
V hiebeni haly je odvadéci potrubi a po stranach jsou potrubi pfivadéci. V hale probiha provoz od srpna do
dubna. V ostatnich mésicich neni hraci plocha haly zalednéna.

e

foto /162/ Miha v interiéru haly foto /163/ Orosena skla mantinell

Od urcitého obdobi se zacaly v interiéru projevovat tepelnévihkostni problémy. Ve dnech, kdy byla obdobna
teplota vzduchu v interiéru i exteriéru, se tvofila nad ledem mlha a dochazelo k roseni skel mantineld
(foto /162/ , foto /163/ ).

odkapavanim vody z vodni pary zkondenzované na dolnim povrchu podhledu z dfevénych hoblovanych
prken. "Stalagmity" se na ledové ploSe objevovaly bud jako solitéry (foto /164/ ) nebo v pravidelném rastru
(foto /165/ ) odpovidajicim v jednom sméru vzdalenosti nosny tram( dfevéného podhledu a ve druhém
sméru osové vzdalenosti mezi prkny.
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VYHODNOCENI ZJISTENYCH POZNATKU

Tepelnévihkostni problémy se neprojevovaly od poc¢atku, ale az cca 3 roky od spudténi provozu haly.
Dle sdéleni provozovatele Arény doSlo vypadku vzduchotechniky. Pfi opravé se zjistilo, ze celé zafizeni
pracovalo s daleko vétSim vykonem, nez jaky bylo zapotfebi dle vypoctd. Vykon byl takika dvojnasobny.
Aby se zamezilo dal$i poruse, bylo zafizeni nastaveno dle ptvodnich vypocta. V té dobé se zacaly objevovat
uvedené tepelnévihkostni problémy.

foto /164/ Ledova homole (stalagmit) vytvofena na foto /165/ Pravidelnych rastr ledovych homoli
ledové ploSe kapanim kondenzatu

Na obr. /8/ je graf s parametry vzduchu v dobé&, kdy byla tvorba milhy, roseni skel mantineld a rust
"stalagmitd" na ledové ploSe nejvétsi. Primérné teploty a relativni vlhkosti vzduchu za uvedené obdobi jsou
uvedeny v tabulce /13/.
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Legenda
Te teplota vzduchu v exteriéru
Ti teplota vzduchu v interiéru
R.V.e relativni vihkost vzduchu v exteriéru
R.V.i relativni vihkost vzduchu v interiéru
obr. /8/ Parametry vzduchu v obdobi mezi 6. az 10. zafi 2007
Tabulka /13/: Primérné teploty a relativni vihkosti vzduchu za sledované obdobi
Parametr Te [°C] R.V. e [%] Ti [°C] R.V.i[%]
Primérna hodnota (12,8 87,8 12,2 81

Z tabulky /13/ a grafu na obr. /8/ je patrné, Ze za sledované obdobi je teplota vzduchu v exteriéru o 0,6 °C
vy$Si nez v interiéru. Rovnéz je vyssi i relativni vihkost vzduchu. Pokud vzduch o teploté 12,8 °C a relativni
vihkosti 87,8 % pfivedeme do interiéru a ochladime na 12,2 °C, dojde ke zvySeni relativni vihkosti
(studenégjsi vzduch pojme absolutné méné vodni pary). Z h-x diagramu Ize dopoditat, Ze se relativni vihkost

zvysi na cca 89 %. Vzduchotechnice se podafi tuto hodnotu redukovat o cca 7,0 %.

V literatufe o navrhovani zimnich stadionu je uvedena tabulka zavislosti relativni vihkosti vzduchu na teploté
vzduchu v interiéru, emisivité podhledu a vysce stfechy nad ledovou plochou. Pro dfevéné bednéni jsou
prevzaté hodnoty uvedeny v tabulce /14/.

67




3 Diagnostika poruch

Tabulka /14/: Zavislost relativni vlhkosti vzduchu na teploté vzduchu v interiéru, emisivité podhledu a vySce stfechy nad
ledovou plochou, pro dfevény podhled

fadek vyska stfecha nad ledovou plochou vlhkost vzduchu v interiéru
(m) (%)
5°C 10 °C 15°C
1 8 75 73 69
16 79 78 74
3 24 81 81 78

Pokud je v interiéru dlouhodobé relativni vihkost vzduchu vy$Si nez hodnoty uvedené v tabulce, miize
dochéazet k povrchové kondenzaci na spodnim povrchu podhledu. | kdyZ je ve skute¢nosti vySka stfechy nad
ledovou plochou o 1,0 m niz8i, mizeme pro nase ucely uvazovat hodnoty z fadku 2. PoZzadovana relativni
vlhkost vzduchu je nékde mezi sloupci pro 10 °C a 15 °C, tedy cca 76,0 %. PrGmérna relativni vihkost
vzduchu za sledované obdobi je ale takrka 82,0 %.

Nepfedpokladame, Ze by byla vzduchotechnika chybné navrZzena. | s vy$Sim vykonem ale nedokéaze
v pfechodném obdobi odvih€ovat vzduch v interiéru. Na zakladé této skutecnosti Ize usoudit, Ze se do
interiéru nékudy dostava velké mnozstvi vihkosti. Jedna nebo vice konstrukénich c&asti haly jsou
pravdépodobné nevzduchotésné.

Potvrdit tuto domnénku jsme se rozhodli méfenim vzduchoté&snosti halové &asti. K tomuto u&elu jsme pouzili
door test se tfemi ventilatory s vykonem az 30 000 m®h. Objem haly je rovnéz cca 30 000 m?. To znamena3,
Ze pokud by byla hala dostate¢né vzduchotésnd, byla Sance se dostat na nasobnost vymény vzduchu cca
kolem 1 h™'. Mé&feni se uskutecnilo na zac¢atku prosince 2007. Teplota vzduchu v exteriéru byla 4 °C a teplota
vzduchu v hale byla 9 °C. Ventilatory byly instalovany do reviznich vstupnich dvefi na stfechu. Bohuzel se
ukazalo, Ze hala je natolik netésna, ze se nepodafilo docilit pozadovaného tlakového rozdilu mezi interiérem
a exteriérem. NejvysSi dosazeny tlakovy rozdil byl 15 Pa. Tato hodnota a rozdil teploty vzduchu mezi
interiérem a exteriérem 5 °C ale jiz dostacuji k tomu, aby se pro hledani netésnosti dala pouzit termovizni
kamera. Pro tento ucel byly v interiéru pfi pfirozeném tlakovém rozdilu nasnimany prakticky vSechny vnitini
povrchy stfechy a stén. Jednalo se takika o 100 termoviznich snimkU. Nasledné byl v interiéru udrzovan po
dobu nékolika hodin podtlak 10 Pa az 15 Pa a opét byly nasnimany termovizni kamerou v3echny vnitini
povrchy. Pfi podtlaku dochazi k nasavani studenéjSiho vzduchu z exteriéru pfes netésnosti do interiéru, ¢imz
se netésnosti tepelné propisi. Z porovnani snimkd pfi pfirozeném takovém rozdilu a pfi podtlaku se podafilo
lokalizovat nékolik netésnosti v ploSe stfechy a pfedevsim netésnosti ve styku obvodovych stén se stfechou.
Pomérné nevzduchotésna byla vétSina vstupnich dvefi.
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Provadéni blower-door testu

foto /167/ Realné foto stfechy z interiéru

foto /168/ Termovizni snimek stfechy z interiéru
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: g : ,
foto /169/ Realné foto styku boéni a Stitové stény se foto /170/ Termovizni snimek detailu pfi podtlaku

stfechou z interiéru

foto /171/ Realné foto stfechy z interiéru foto /172/ Termovizni snimek detailu — snizeni
povrchové teploty v oblasti svétliku

Nedostateéna vzduchotésnost je obvykle zplsobena absenci vzduchotésnicich vrstev nebo chybné
provedenych spoju mezi materialy zajistujicich vzduchotésnici funkci. Z lokalizace netésnosti termovizni
kamerou nebylo mozné stanovit pfesnou pfi€inu, a proto bylo rozhodnuto o provedeni sond do v misté styku
stfechy se sténou a do stfesSniho plasté. Sondy byly provedeny v poloviné ¢ervna 2008, tedy v dobé, kdy je
hala mimo provoz.
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a) Sonda S1 — styk stfechy s bo¢ni sténou.

Sonda byla realizovana z exteriéru v pfesahu stfechy pfes hoblovana prkna podhledu. Misto sondy odpovida
v interiéru pfiblizné mistu na (foto /169/ ). Mezera mezi trapézovym plechem a hoblovanymi prkny podhledu
byla vyplnéna pouze pfifezy mineralni viny. Toto provedeni je vyhovujici z hlediska prostupu tepla, ale nelze
jej provazovat za dostateéné vzduchotésné. V pfesazich stfechy dale lokalné chybéla tepelna izolace.

N

foto /173/ Odstranéna hoblovana prkna foto /174/ Vypli pfifezy mineralni viny

b) Sonda S2 — styk stfechy se stitovou sténou.

Sonda byla opét realizovana z exteriéru. Viny trapézového plechu byly u Stitové stény vyplnény pouze
pfifezy mineralni viny.

foto /175/ VIna trapézového plechu vypinéna pfizem foto /176/ Pohled smérem do interiéru
mineralni viny
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c) Sonda S3 — pfesah stifechy u Stitu.

Pro napojeni spodni parotésnici folie na navazujici konstrukce byla pouzita lepici paska. Obdobné byla
pouzita lepici paska také pro slepeni presahu folie v plose. Jako to byva u spojl félie v téchto konstrukcich
obvyklé, nepodafilo se spoje slepit dokonale. U spojl na navazujici konstrukce paska dokonce lokalné
chybéla.

RV aE  otanee s e
foto /177/ Chybné provedené napojeni spodni foto /178/ Chybéjici lepici paska v napojeni spodni
parotésnici folie na navazujici konstrukce parotésnici folie na navazujici konstrukce

d) Sonda S4 — v ploSe stfechy blizko svétliku.

Pfesahy horni parotésnici folie byly pouze pfeloZzeny bez pouZiti lepici pasky. Opét lokalné chybi lepici
paska, ktera ma zajistovat napojeni na navazujici konstrukce (pfedevsim konstrukci svétliku).

foto /179/ Neslepeny pfesah horni parotésnici folie
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Skute€na skladba stfeSniho plasté na zakladé provedenych sond je v tabulce /15/. Materialové slozeni
odpovida projektové dokumentaci. Provedeni jednotlivych vrstev a jejich napojeni na souvisejici konstrukce
v8ak jiz mGze ukazovat na pravdépodobné pficiny popsanych poruch.

= .

Prisavani vzduchu Prisavani vzduchu
netésnostmi netésnostmi

Medostateéna vymeéna vzduchu

ledova plocha

obr /9/ Schéma principu poruchy

Tabulka /15/: Skladba stfe$niho plasté od interiéru dle provedené sondy

Vrstva Funkce Stav vrstvy Tloust’ka [mm]
Hoblovana dfevéna prkna s mezerami pohledova ) 18
20 mm
Vzduchova mezera vétraci - 100
Trapézovy plech 160/250 nosna bez zjevnych poruch 1,25

PE folie lehkého typu vyztuZena v presazich pouze prelozena,

s parotésnici lokalné nesoudrzné v napojeni na 0,25
mFizkou L
oplechovani

Tepelnd izolace z mineralni viny tepelnéizolacni sucha 160

slepena v presazich lepici paskou,

Folie lehkého typu PE s hlinikovou folii ale spoje lokalné nesoudrzné,

vyztuzena PE mfizkou parotesnici lokalné nesoudrzné v napojeni na 0.25
navazujici konstrukce

Vzduchova mezera vétraci - 40

Trapézovy plech 79/250 hydroizolagni | LOKaIni koroze krytiny v mistech s 0,88

porusenou povrchovou Upravou

Soucinitel prostupu tepla skladby stiechy 0,38 [W/(m? K)] splfiuje pozadovanou hodnotu 0,54 [W/(m? K)] dle
CSN 73 0540-2 pro zimni stadiony. Ve skladbé nedochazi ke kondenzaci. Vypoc&et povrchové teploty
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na spodnim lici podhledu byl proveden dle bilance rovnovahy tepelnych tokd na vnitfnim povrchu zahrnujici
tepelny tok salanim i vedenim. Vysledky vypoctu ukazaly, Ze nejvétsi riziko povrchové kondenzace hrozi
V Srpnu a zafi.

Pokusme se zasady pro provadéni stfech zimnich stadion konfrontovat s provedenim pfedmétné haly:
A) Navrhovat vnitfni povrchy stfeSnich plastl s nizkou emisivitou (pohltivosti).

Drfevo patfi k materialim s velice vysokou emisivitou pfesahujici hodnotu 0,9. Hoblovanim Ize emisivitu
sniZit, ale pouze o malou hodnotu. Vysokd emisivita se pravdépodobné spolupodili na uvedenych
nezadoucich jevech.

B) Haly by mély byt co nejvice rozlehlé a co nejvy$si. Tvar zastfeSeni nehraje pfili§ velkou roli. Proto
je mozné volit rozmanita feSeni stfech. Je nutné zajistit minimalni vy8ku stfechy v ose ledové plochy.
S vyskou povrchu stfechy nad ledovou plochou se snizuje vliv radiace a tedy ochlazovani spodniho povrchu
stfechy. Dle CSN 73 0540-2 se doporuduje pro vylougeni dlouhodobé se vyskytujiciho krapnikového efektu
v prechodnych obdobi roku nejmensi vzdalenost stfechy od stfedu ledové plochy:

r=20/8,=20-1/0,9=19m

a pro pro vylou€eni i kratkodobé se vyskytujiciho krapnikového efektu v zimnim obdobi se doporucuje tuto
vzdalenost zvysit na:

r=30,3 /S5 ,=30,3 /0,9=28,75m

Vyska haly v hfebeni 15 m nedosahuje ani jedné z uvedené hodnot a tento fakt se opét spolupodili na vzniku
nezadoucich jeva.

C) U vzduchotechnickych zafizeni je vhodné vyustky nesmérovat pouze na podhled, ale také nad ledovou
plochu tak, aby napomahaly pohybu vihkosti nasyceného vzduchu nad ledovou plochou.

Vyustky sméfuji jak na podhled, tak také na ledovou plochu. Pokud by uvedené opatfeni nebylo realizovano,
Ize pfedpokladat, ze by nezadouci jevy byly daleko rozsahlejsi. Pravdépodobné by dochazelo k povrchové
kondenzaci i v ostatnich mésicich nez v srpnu a zafi.

D) Pfi navrhu stfeSniho plasté je vhodné navrhovat vrstvu zabrariujici pronikani vihkosti z obou stran tepelné
izolace (pfi obraceném vihkostnim toku funguje hydroizolace — krytina — jako parozabrana). Z hlediska trvale
pfiznivého tepelnévihkostniho reZimu jsou nejvice vyhodné jednoplastové stfechy s parozabranou a hlavni
hydroizolaci na podobné materialové bazi (s podobnymi difuznimi vlastnostmi).

Stfecha Arény je dvouplastova. Parotésnost maji zajiStovat dvé parotésnici vrstvy z folie lehkého typu
(vyztuzené PE folie) u obou povrchll tepelné izolace. Pouziti téchto typu folii pro vzduchotésnici vrstvy
skladanych konstrukci je v8ak problematické. To se potvrdilo i zde. Ani jednu z parotésnicich vrstev se
nepodafilo provést zcela parotésné.

Dle zaznam(l z méfeni parametr( vnitiniho a vnéjSiho prostfedi je patrné, Ze systém Upravy vnitiniho
vzduchu neni schopen v pfechodovém obdobi (teplota vzduchu v exteriéru cca 10 °C az 12°C) vykryvat
vykyvy vihkosti nad 90%. Tento problém neni zplsoben pouze vykonem vzduchotechniky, ale také
nevzduchotésnosti obvodovych konstrukci haly, coZ vede k nadmérné infiltraci vihkého vzduchu z exteriéru
do interiéru.

NAVRH

ProtozZe pfi priizkumu byly nalezeny nedostatky, které se vyznamnou mérou podileji na vzniku nezadoucich
jevl v pfechodném obdobi, je idedlnim feSenim oprava stfeSniho plasté a Uprava napojeni stfechy na stény.
Moznou variantou by byla i vyména vzduchotechnické jednotky za vykonnéjSi nebo doplnéni stavajici
jednotky o dalSi. Z hlediska ekonomického v8ak toto FeSeni nemusi byt nejvyhodnéjsi, protoZze bude tieba
upravovat vzduch po celou dobu zivotnosti haly.
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Zakladnim krokem navrhu je provedeni takovych opatfeni, ktera zajisti vzduchotésnost stadionu. Nize
je uvedeno schéma navrhu. Navrzené fedeni spociva v provedeni PUR pény v prostoru viny trapézovych
plechil v kombinaci s dvojici tésnicich pénovych profill v interiéru i exteriéru. Tim je pferuSen tepelny most
a také zajisténa vzduchotésnost ve viné trapézového plechu. Aby bylo zajist&no vzduchotésné napojeni
detailu mezi stfechou a sténou, je na spodni vinu trapézového plechu pfikotvena OSB deska, ktera
je opatfena samolepicim asfaltovym pasem napojenym na obvodovou sténu. Toto feSeni je navrZzeno jak
z exteriéru tak z interiéru haly.

Stavajici skladba

Vyplii pod vinou
trapézového
plechu z PUR 0SB 3 deska
pény | 1118 mm, kotvena do
Samolepici SBS nosnehcjhaﬁezoveho
modifikovany asfaltovy ':I orsmE il
pas GLASTEK 30 Stavajrrilstﬁova
STICKER sténa

obr /10/ Schéma principu Upravy spocivajici v utésnéni navaznosti stitové stény a stfechy pomoci samolepiciho
asfaltového pasu GLASTEK 30 STICKER PLUS

Vypli pod vinou

trapézového
/ plechu z PUR
/ peny

G e st e i el G A G “Sa i e Stavajici skladba
' stiechy

<o B A et . OSB 3 deska
Tésnicipénova —— ——— " ———— ‘_q____. tl. 18-n'm’ kot\'fena 'dﬂ
. ‘ nosného trapézového
paska
/ plechu

Samolepici SBS

modifikovany asfaltovy /

pas GLASTEK 30
STICKER

obr /11/ Podélny fez stejného detailu
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REALIZACE

Tento detail byl v praxi feSen pouze Caste€né, a to vypénénim netésnosti PUR pénou,coZz lze brat
jako do€asné feSeni. N&S navrh uvedeny na pFedchozich schématech byl komplexni i s pfihlédnutim
k problematice objemové stalosti i trvanlivosti PUR pény zejména v exteriéru, investor ale provedl pouze
prvni krok tohoto navrhu.

foto /180/ Foto realizace neuplinych opatfeni
projektového navrhu — vypInéni netésnosti PUR pénou

| pfes nekompletni realizaci navrhu do$lo po provedeni zapénéni netésnosti PUR pénou k vyznamnému
zlepSeni stavu, vzduchotechnika jiz dokazala nasavat vzduch z prostoru nad ledovou plochou a doslo tim
ke zlepsSeni viditelnosti na ledové ploSe.

Odtah VT

ledova plocha

obr /12/ Schéma proudéni vzduchu v hale po provedeni opatfeni

V dalsi fazi napravnych opatfeni byla realizovana oprava a sefizeni nékterych &asti VZT zafizeni.
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Vzduchotechnika

i
L } VZT1 - HALA

Venkovniteplota  Venkovni vikost | d _ Y )
————————————————————————— f 99201 r _1.%!'
sToP |BPAOMOES| s1anT DatumeséasvPC |

: A Obdobi |
il Iléln___l'!

PLCKam > [TTREEGR |

Mastaveni parametrd

Leto

FL1

L

Odtat do venkenn o prostony
T

SUSICKA

foto /181/ Foto monitoringu parametrd vzduchu ve veliné s vyzna¢enim parametrd pfivodniho a odvodniho vzduchu

ZAVER

Po zminénych opravach netésnosti budovy a opravach vzduchotechnickych zafizeni se byly zhodnoceny
parametry vzduchu. Vlevo nahofe je uvedena teplota a relativni vihkost vzduchu v exteriéru (17,6°C, 59%).
Vpravo je pak teplota a relativni vihkost vzduchu vstupujici do haly (19,7°C, 9%) - viz foto foto /181/ . Diky
takto upravenému vstupujicimu vzduchu je mozné nad ledem udrzet nizkou relativni vihkost a minimalizovat
tak riziko mlhy a oroseni mantinel(i. Dale je uvedena hodnota teploty a relativni vihkosti odchoziho vzduchu
(11,6°C, 62%), ktera je velmi pfizniva a o mnoho nizsi, nez 82% jako v dobé vyskytu poruch.

Zimni stadion nyni po dil¢ich opravach funguje dle vyjadfeni provozovatele bez poruch.
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3.2 Priklad 2: Tepelnétechnické poruchy dvouplast'ové sikmé strechy
nad bazénem

POPIS VYCHOZIHO STAVU

Jedna se o objekt, ktery ma jedno nadzemni podlazi. Uvnitf se nachazi bazén o rozmérech 12x5 m. Stfecha
objektu je pultova. Nosnou konstrukci stfechy tvofi dfevéné pfihradové vazniky spojované ocelovymi plechy
s jednostranné vylisovanymi trny. Strop je tvofen sadrokartonovym podhledem na kovovém rostu uchycenym
ke stfeSnim vaznikim. Zdivo je dle projektové dokumentace zdéno z keramickych tvarnic.

Pfedmétem je pultova dvouplastova stfecha zastfeSujici prostory bazénu (viz foto /182/ , foto /183/ ). Dle
informaci od provozovatele dochazelo v zimnim obdobi pfi venkovnich teplotdch pod bodem mrazu
v interiéru k vihkostnim projeviim (viz foto /184/ , foto /185/ ). NejvétSi koncentrace téchto projevi se nachazi
v Casti podhledu nad okny. Ob¢as dochazi k mirnéjSim projevim vlhkostnich poruch také na nékterych
mistech v ploSe stfechy. V letnim obdobi se tyto poruchy neobjevuiji.

foto /182/ Pohled na objekt z jihovychodu - bazénova foto /183/ Interiér bazénové haly
hala
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foto /184/ Vlhkostni projevy v interiéru foto /185/ Vlhkostni projevy v interiéru

V ramci zpracovani posudku probéhly dva prizkumy stfechy. Béhem prvniho prizkumu byla pofizena
fotodokumentace a skladba stfechy byla ovéfena sondou ze strany exteriéru. Sonda byla provedena za
ucelem zjisténi skladby stfechy a pro ovéfeni pfipadné vihkosti jednotlivych vrstev. Na druhém prazkumu
bylo provedeno diagnostické méfeni obalky budovy s vyuzitim metody Blower-door test.

Realiza¢ni firma se snazila vlhkostni projevy zmirnit, pfipadné je odstranit. Bylo provedeno dodate¢né
vyvrtani novych otvor( pro odvétrani stfechy do severni obvodové stény (viz foto /186/ ). Z jizni strany byla
odkryta ¢ast podbiti a do prostoru mezi ukonéenim stény a dfevénym bednéni vyplnéného tepelnou izolaci
se vlozily PVC trubky (viz foto /187/ ). Ani jedno z téchto opatfeni nevyfeSilo problém se zminénymi projevy.

foto /186/ Dodatecné provedené vétraci otvory na foto /187/ Odkryté podbiti s vlozenymi PVC trubkami
severni obvodové sténé
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VYHODNOCENI ZJISTENYCH POZNATKU

Pro ovéreni skladby stfechy a zjisténi jejiho vlhkostniho stavu byla pfi prizkumu v misté nad vihkostnimi
poruchami stfechy z exteriéru provedena sonda (viz foto /188/ ). Provedenou sondou byla zjiSténa skladba,
ktera je uvedena v nasledujici tabulce.

foto /188/ Pohled na sondu s dfevénym bednénim, foto /189/ Pohled dovniti sondy
tepelnou izolaci z minerélni viny a parozdbranou

Sonda byla provedena za uc¢elem zjisténi provedeni jednotlivych vrstev stfechy a ovéfeni souladu s plvodni
projektovou dokumentaci. Bylo zjisténo, Ze veSkeré vrstvy stfechy nad parotésnici vrstvou jsou suché. Déle
byla v misté sondy zjis§téna absence tepelné izolace v prostoru pod vaznicemi (viz foto /190/ ). V mistech
chybéjici tepelné izolace dochazi ke kondenzaci vodni pary pod parozabranou (viz foto /191/ ). Tato vihkost
stéka po parotésnici vrstvé a vytvafi v interiéru vihkostni mapy na sadrokartonovém podhledu.

foto /190/ Chybéjici tepelna izolace pod vaznicemi, foto /191/ Viditelné stopy kondenzatu na parotésnici
viditelné stopy kondenzatu na parotésnici vrstvé vrstvé
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Tabulka /16/: Skladba stfechy v misté provedené sondy(od exteriéru)

Nazev vrstvy (od exteriéru) Stav vrstvy Tloustka
[mm]
Skladana stfesni krytina - viaknocementova $ablona bez zjevného poskozeni 4
(BETTERNIT)
Drevéné stiedni laté 50x30 mm dfevo suché a pevné 30
Drevéné stfesni kontra-laté 30x50 mm / provétravana dfevo suché a pevné 50
vzduchova vrstva
Pojistna hydroizolace sucha 1
Dfevéné deskové bednéni celoplo$né dfevo suché a pevné, oSetfené o5
ochrannym natérem

Drevéné vaznice 100x150 (uchycené k vaznikam) / dfevo suché a pevné, oSetfené 60
uzaviena vzduchova vrstva tl. 60 mm ochrannym natérem
Drevéné vaznice 100x150 / tepelna izolace z mineralnich sucha 90
vlaken mezi vaznicemi
Tepelna izolace z mineralnich vlaken — v prostoru pod sucha
vaznicemi pfedmétnd izolace chybi, je zde vzduchova 110
vrstva
Dvousmérny ocelovy rost zavéSeny na vaznice - -
Parotésnici vrstva — PE félie tésna v misté sondy, pod

parotésnou zabranou smérem 1

do interiéru vlhka

Sadrokartonova podhled uchyceny na ocelovy rost vlhké mapy v interiéru 12,5

Investorem byla pfedana plvodni projektova dokumentace, bylo tak mozné porovnat skladbu navrzenou
v projektu a ve skute€nosti realizovanou. Tabulka s navrZzenou skladbou stfechy je uvedena nize.

Tabulka /17/: Skladba stfechy navrzena v pavodni projektové dokumentaci(od exteriéru)

Nazev vrstvy (od exteriéru) Tl?r:rént,]ka

Skladana stfesni krytina - viaknocementova $ablona (BETTERNIT) 4
Dfevéné stfesni laté 40x50 mm 50
Drevéné stfesni kontralaté 50x50 mm / provétravana vzduchova vrstva 50
Pojistna hydroizolce 1
Dfevéné deskové bednéni celoplodné 25
Drevéné vaznice 100x150 (uchycené k vaznikiim) / vzduchova vrstva 150
Vzduchova mezera nad tepelnou izolaci min. 40
Tepelna izolace z mineralnich vliaken 200
Dvousmérny ocelovy rost zav&Seny na vaznice -
Parozabrana 1
Cementotfiskové desky AQUAPANEL 6
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Srovnani skutec¢né provedenych vrstev stfechy a skladby stfechy navrzené projektovou dokumentaci
pro provedeni stavby:

* v puvodni projektové dokumentaci byla navrzena v prostoru pod vaznicemi, nad tepelnou izolaci
vzduchova mezera o vySce min. 40 mm, ta v8ak neni provedena.

* v plvodni projektové dokumentaci je navrzena po celé plose nad podhledem kompaktni vrstva
tepelné izolace z mineralnich viaken tl. 200 mm. Sondou bylo zjisténo Ze vrstva tepelné izolace
z mineralnich vlaken tl. 200 mm je pferuSena v mistech vaznic. Pod vaznicemi v misté sondy nebyla
zadna tepelna izolace.

Tepelnétechnické posouzeni

Stavajici skladba stfechy v plo$e nevyhovuje pozadavkim na soucinitel prostupu tepla v sou¢asné dobé
platnym predpisim. Vypoctena hodnota mnozstvi zkondenzované vodni pary a celoro¢ni bilance vlhkosti
stfechy vyhovuje pozadavkim CSN 73 0540-2 Tepelna ochrana budov. Teplotni faktor a nejnizsi povrchova
teplota v ploSe stfechy také nevyhovuje v sou¢asné dobé platnym predpistm.

Diagnostika bazénu pomoci IR kamery (termovizniho snimkovani) a blower door testu

Pro lokalizaci tepelnych mostd bylo provedeno méfeni povrchovych teplot termovizni kamerou. V pribéhu
méreni nesvitilo na objekt slunce. Pro ovéfeni tésnosti napojeni parozabrany na navazujici konstrukce byl
vytvofen v bazénové hale podtlak a nasledné byly zméfeny povrchové teploty znovu. V pfipadé, Ze pfi
podtlaku jsou povrchové teploty v okoli detailu nizZ$i nez pfi pfirozeném tlaku, nachazi se zde pravdépodobné
netésnost v konstrukci (parozabrané).

Okrajové podminky pii termoviznim snimkovani

Pocasi: zatazeno, bezvétri

Teplota vzduchu v exteriéru: -0,5°C
R.V. vzduchu v exteriéru: 85,0 %
Teplota vzduchu v interiéru — obyvaci pokoj: 29,0 °C
R.V. vzduchu v interiéru — obyvaci pokoj: 60,0 %

Tepelné mosty
Tepelnymi mosty se oznaduji ¢asti konstrukci, kde je tepelny odpor vyznamné snizen. Pfi¢inou maze byt:
* zména tloustky vrstvy;
*  proniknuti materialu s odliSnou tepelnou vodivosti obalovou konstrukci.
Tepelné mosty jsou podle vyskytu
» systematické, pravidelné se opakujici (napf. kotvy v kontaktnich zateplovacich systémech);
* lokalni (napf. konzoly balként, sloupky zabradli).

Tepelné mosty maji vliv na tepelnétechnické vlastnosti budov. Ovliviiuji zejména vnitfni povrchové teploty
a v dusledku zvySeni hustoty tepelného toku i celkové tepelné ztraty budov.

V nasledujici ¢asti jsou uvedeny civilni fotografie a jim odpovidajici termovizni snimky. Na vybranych
snimcich je v ploSe konstrukce obdélnikem vyzna&ena minimalni povrchova teplota.

PFi naméfenych parametrech vzduchu v interiéru jsou dle CSN 730540-2 v platném znéni stanoveny tyto
kritické povrchové teploty (lehka konstrukce, tlumené vytapéni):

»  kriziku rastu plisni dochazi pfi teploté 25,44°C a nizsi;

» riziko povrchové kondenzace vznika pfi teploté: 20,44°C a nizsi
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Detail 1

h o Y
- 30 1
Arl:min 18.6
- 20
15.0
foto /193/ Termovizni snimek detailu 1 foto /194/ Termovizni snimek detailu 1
pfi pfirozeném tlaku pfi podtlaku

Ze snimki je patrné nespoijité provedeni tepelné izolace (tepelné mosty) v ploSe a vyznamny tepelny most
v oblasti napojeni stény a stfechy. Pfi podtlaku doslo ke sniZeni povrchové teploty v misté styku stény
a stfechy, coz ukazuje na netésné napojeni parozabrany stfechy na navazujici konstrukce.
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Detail 2
40.0 °C 40.0 °C
- 30 - 30
| Arl:min 16.1 L
Arl:min 19.2
L 20 [ 20
15.0 15.0
foto /196/ Termovizni snimek detailu 2 foto /197/ Termovizni snimek detailu 2
pfi pfirozeném tlaku pfi podtlaku

Ze snimku je patrna oslabena/nefunkéni tepelna izolace stropu v rohu, jsou zde nizSi povrchové teploty
oproti ploSe stropu. Dale je zde patrny znacny pokles povrchové teploty pfimo v blizkém okoli koutu na styku
stény a stfechy, coz ukazuje na neté€sné napojeni parozabrany na navazujici konstrukce.
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ch

Detail 3

foto /198/ Realné foto podhledu v interiéru u hiebene

rrrrr youins FLin oyswins

40.0 °C 40.0 °C

Arl:min 23.0
Arl:min 26.9 - 30 - 30

,20 720

15.0 15.0

foto /199/ Termovizni snimek detailu 3 foto /200/ Termovizni snimek detailu 3
pfi pfirozeném tlaku pfi podtlaku

Ze snimku vyplyva tepelny most v misté napojeni dfevénych vaznikd na SDK podhled. Celkové nejsou

povrchové teploty tak kritické, jako u napojeni obvodové stény a stfechy (viz detail 1 a 2). Ze snim
pfi podtlaku vyplyva netésné napojeni parozabrany v okoli priniku vazniku a SDK podhledu.

ku
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Detail 5

""""""""""" 40.0°Cc 40.0 °C
[ Arl:min 18.0 [
- 30 - 30

Arl:min 19.0
- 20 - 20
15.0 15.0
foto /202/ Termovizni snimek detailu 5 foto /203/ Termovizni snimek detailu 5
pfi pfirozeném tlaku pfi podtlaku

Ze snimku vyplyva zcela nespojité provedeni tepelné izolace na SDK podhledu, tepelny most v misté styku
stény a stfechy, tepelny most v misté styku vazniku a SDK podhledu a opét netésné napojeni parozabrany
stfechy na obvodovou sténu.
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Detail 6

foto /204/ Realné foto podhledu v interiéru

40L0 °C
Arl:min 21.9
- 30
- 20
15.0
foto /205/ Termovizni snimek detailu 6 foto /206/ Termovizni snimek detailu 6
pfi pfirozeném tlaku pfi podtlaku

Ze snimkl vyplyva zcela nespoijité provedeni tepelné izolace na SDK podhledu a mozné prorysovani
nékterych kotevnich prvkd SDK podhledu, které jsou prochlazovany ve stfeSnim prostoru a tvofi tak
vyznamny tepelny most mezi podstfeSim a interiérem.
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Detail 8

foto /207/ Realné foto detailu v interiéru

40.0 °C
Arl:min 17.4 [
- 30
- 20
15.0

foto /208/ Termovizni snimek detailu 8 pfi podtlaku

Ze snimku vyplyva zcela nespojité provedeni tepelné izolace stfechy u obvodové stény a s ohledem
na nizkou povrchovou teplotu ze snimku plyne i nespojitost parozabrany.

Shrnuti zjiSténych poznatku

1. Dle tepelnétechnickych vypoctu je vrstva tepelné izolace nedostate¢na. Vzhledem ke stafi stfechy by vSak
nebylo ekonomicky vyhodné rozebrani soucasné stfechy az na vrstvu tepelné izolace a jeji doplnéni
v takové tloustce, ktera by vyhovéla sou¢asnym pozadavkdm normy.

2. Skladba stfechy obsahuje vétranou vzduchovou vrstvu vyS8ky 50 mm nad pojisthou hydroizolaci.
Dle doporugenych dimenzi vétrani stfech, které udava norma CSN 73 1901 Navrhovani stfech - Zakladni
ustanoveni (2011) je vySka vétrané vrstvy nedostateéna. Norma pro tento typ stfechy doporuéuje vétranou
vrstvu o vySce 66 mm.

3. Plocha pfivadécich otvort pro vzduchovou vétranou vrstvu nad pojistnou hydroizolaci je dle doporuceni
normy nedostate¢na.

4. Vrstva pfispivajici k parotésnosti skladby a jeji napojeni na vaznik se v misté sondy jevi jako tésné.
Provedenim diagnostického méfeni t&snosti obalky s vyuZitim Blower-door testu bylo zjist€no, Zze napojeni
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této vrstvy na vazniky tésné neni.

5. Sonda prokazala tepelny most v konstrukci stfechy v prostoru pod vaznici, kde nebyla nalezena zadna
tepelna izolace. Ten zpUsobuje kondenzaci na parozabrané a vznikaji zminéné vihkostni projevy v interiéru.

6. Provedena termovize prokazala absenci tepelné izolace v prostoru pod vaznici. Nejvice to bylo patrné
v misté pod provedenou sondou.

NAVRH

Lze predpokladat Ze vihkostni projevy v interiéru jsou zplsobeny absenci tepelné izolace v prostoru pod
vaznicemi. V interiéru viditelné vihkostni projevy jsou koncentrovany do okoli vaznice a také se vyskytuji
v mistech, kde prochazeji dodatecné vioZzené PVC trouby, které tyto projevy mohou zhorSovat. Z toho lze
usoudit, Ze ke zmirnéni vihkostnich projevll bude tfeba doplnit tepelnou izolaci do prostoru pod vaznici
(Varianta 1). Timto se bohuZel nevyfesi ostatni vySe zminéné nedostatky nalezené v ploSe stfechy.

Dalsi z moznych variant je komplexni feSeni (Varianta 2). Z interiéru se odstrani stavajici sadrokartonovy
podhled, parozdbrana, tepelna izolace a provede se podhled novy s parozdbranou pod spodni pasnici
vaznik(. Skladba bude doplnéna vyhovujici vrstvou tepelné izolace a akustickym podhledem.

Dale bylo uvazovano nad variantou s provedenim nové parozabrany té€Zkého typu na podklad z dfevéného
bednéni a systém tepelné izolace nad nosnou konstrukci stfechy. U této varianty by bylo obtizné napojeni
nové parozabrany na konstrukce zejména v okoli vaznikl a v navaznosti na sousedni stfechy. Prestoze se
jedna o nejvyhodnéjsi skladbu do prostor bazénu, nebyla tato varianta z vySe uvedeného dlivodu rozvedena.

Varianta 1

Pro zmirnéni lokalnich vihkostnich projevl v interiéru byla navrzena varianta 1. Princip spociva v doplnéni
tepelné izolace v prostoru pod prvni vaznici. Tato varianta je navrZzena s ohledem na minimalni finanéni
narocnost pouze jako docasné feSeni pro odstranéni aktualnich projevd a moznosti vytvofeni finanéni
rezervy pro komplexné&jsi feSeni. Zasah do stdvajici konstrukce stfechy je minimalni. Varianta 1 nefeSi
problém s nedostateCnou tloudtkou tepelné izolace a netésnosti parozdbrany, neda se zaru€it uplné
odstranéni vihkostnich poruch v interiéru a z hlediska dlouhodobé Zivotnosti spolehlivé fungovani.
Po provedeni nebude stfecha splfiovat pozadavky normy CSN 73 0540-2.

stresni
laté

TEP. IZOLACE

“PRETAZENI PROSTORU
DIF. OTEVRENOU FOLI

obvodové ,
zdivo - -

foto /209/ Schéma provedeni opatfeni dle Varianty 1
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Provede se celkova demontaz stavajiciho venkovniho podbiti u okapu. Pomoci vhodného nastroje (napf.
dfevéného hranolu) se mezerou mezi ukon€enim stény a difevénym bednénim pfemisti stavajici tepelna
izolace do prostoru pod vaznici. Na misto pfesunuté tepelné izolace se doplni nova tepelna izolace
z mineralnich vidken ve stejné tloustce. Za ucelem zvySeni vzduchotésnoti se provede pretazeni prostoru
mezi ukonéenim stény a vaznici difuzné otevienou folii lehkého typu (napf. DEKTEN MULTI-PRO). Jeji
napojeni na okolni konstrukce se zajisti pomoci butylkauCukové lepici pasky (napf. DEKTAPE FLEXI)
a pfitlagné listy. Termoviznim snimkovanim byla zji5téna absence tepelné izolace pod vaznicemi v celé
ploSe. Timto postupem dojde k doplnéni izolace pouze v nekritictéjSim misté, kde jsou vihkostni projevy
nejrozsahlejsi (prvni vaznice od okna).

Varianta 2

Tato varianta navrhuje z interiéru odstranit stavajici sadrokartonovy podhled, parotésnici vrstvu a tepelnou
izolaci. Poté dojde k montazi nového rostu (napf. rost pro sadrokartonové podhledy) uchyceného
ke spodnim pasnicim vaznikd. Na tento rost se pfichyti napenetrované drevostépkové desky. Nad tyto desky
se ulozi tepelna izolace o dostatecné tloustce tak aby byly splnény pozadavky normy. Stavajici vyduchy
vzduchotechniky zaustény nad urovni spodni pasnice vaznikd budou svedeny do nového podhledu
a obaleny tepelnou izolaci. Na povrch dfevostépkovych desek ze strany interiéru se provede parotésnici
vrstva ze samolepiciho asfaltového pasu tésné napojena na okolni konstrukce a prostupy vzduchotechniky.
Dale se provede sadrokartonovy akusticky zavésSeny podhled uchyceny k dfevostépkovym deskam.

Aby bylo zajisténo dostate¢né odvétrani stfechy, provede se v severni sténé vyvrtani dalSich 9 otvor( stejné
dimenze jako dodate¢né pfidanych. Noveé otvory budou situovana mezi stavajici. VSechny pfivadéci otvory
se nasledné opatfi ochrannou plastovou mfizkou. U okapu bude odvétrani zajisténo pomoci nékolika mrizek
o celkové plose 0,5 m2. Tyto miizky budou nainstalovany v misté, kde dfive bylo difevéné podbiti.

Tabulka /18/: Skladba stfechy navrzena ve varianté 2

¢. Nazev vrstvy /od exteriéru/ Funkce Tloustka
[mm]
1. | Skladana stfesni krytina - vidaknocementova $ablona - 4
(BETTERNIT)
Drevéneé stfesni laté 50x30 mm - 30
Drevéné stfesni kontra-laté 30x50 mm / provétravana vétraci 50
vzduchova vrstva
4. |Pojistna hydroizolce hydroizolaéni 1
5. |Drevéné deskové bednéni celoplosné - 25
6. [Drevéné vaznice 100x150 (uchycené k vaznikdm) - 150
7. |Provétrany prostor nad tepelnou izolaci - -
8. [Tepelna izolace z mineralnich vlaken nad spodni tepelné izolaéni 160
pasnici vazniktl (napr. DEKWOOL G039)
8. |Tepelna izolace z mineralnich viaken mezi spodnimi tepelné izolaéni
pasnicemi vaznik(i a nosnym rostem pro uchyceni 180
direvostépkovych desek (napi. DEKWOOL G039)
9. |Drevostépkové desky (napi. OSB 3 Kronoply) -
opatrené se spodni strany penetra¢nim natérem 18
(napi. DEKPRIMER) uchycené k nosnému rostu
10. |Samolepici SBS modifikovany asfaltovy pas s parotésnici
nosnou vlozkou ze sklenéné mrizky (napi. BORNER 0,4
DACO KSD R)
10. |Sadrokartonové akustické desky uchycené do -
Y ex . 12,5
direvostépkovych desek

Pozn.: Nové navrhované vrstvy jsou vyznaleny tucné
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REALIZACE

K realizaci byla investorem vybrana varianta 1 i s tim rizikem, Ze nemusi odstranit vSechny vlhkostni
problémy prfedmétné stfechy. Dle vyjadfeni investora byla opatfeni provedena dle navrhu z posudku,
vlhkostni problémy se vSak na pfedmétné stfeSe objevuiji stale.

Proto bylo rozhodnuto o realizaci varianty 2 dle posudku. Realizace v sou€asnosti prozatim nezapocala.
ZAVER

Byly popsany chyby v realizaci tepelnéizolaéni a parotésnici vrstvy, které znamenaly vihkostni poruchy
v interiéru objektu. Chyby v realizaci byly odhaleny pomoci destruktivni sondy do konstrukce stfechy a také
pomoci modernich nedestruktivnich metod termovizniho snimkovani spolu s metodou blower-door testu.

Bylo prokazano, ze navrh konstrukci v prostfedi se zvySenym vihkostnim namahanim ma sva specifika a je
proto vhodné navrhovat spolehlivé skladby stfeSnich konstrukci.

91



3 Diagnostika poruch

3.3 Priklad 3: Vlhkostni a tepelnétechnické poruchy interiéru bytového domu

POPIS VYCHOZIHO STAVU

Predmétny objekt ma c&tyfi nadzemni podlazi. Objekt je zastfeSen plochou stfechou. V pfizemnim podlazi
objektu se nachazi sklepni kéje, technické zazemi a dalSi nebytové prostory objektu. Zbyvajici nadzemni
podlazi objektu slouzi k bydleni. V nadzemnich podlazich jsou na fasadé objektu terasy pfFistupné z bytovych
jednotek. Podlaha pfedmétnych konstrukci je opatfena dlazbou spadovanou od obvodovych stén
do vnitfnich vtokd. Vnitfni vtoky jsou nasledné odvodnény do vnéjSich svodu pres konstrukci vyzdivky
zabradli. Zabradli teras je tvofeno vyzdivkou shora oplechovanou a opatfenou madlem z uzavieného profilu.

Zdivo objektu je z tepelnéizolacénich cihelnych blok( typu Therm bez kontaktniho zatepleni (lokalni zatepleni
je provedeno z vnéjsi strany v Urovni stropniho vénce pomoci pénového polystyrenu). Objekt byl postaven
v letech 2008 az 2009. Okolni terén je v roviné, k paté objektu pfiléha jako zpevnény terén. Dle informaci
zjisténych od obyvatell bytového domu probéhlo nékolik oprav teras za u¢elem odstranéni pfi¢in vihkostnich
projevll v bytech. Dle obdrzenych informaci byla posledni oprava provadéna na terase bytu ¢.3. Od této doby
se vyskyt vihkostnich poruch omezil pouze na mista popsana v dalSich kapitolach.

Prazkum objektu byl proveden se zaméfenim na vihkostni projevy v bytech €.1 a 2. Pfi prazkumu byla
pofizena fotodokumentace soucasného stavu. Vybrané fotografie pofizené fotodokumentace z prazkumu
jsou soucasti tohoto ¢lanku. Pfi prizkumu byla provedena vizualni prohlidka &ty bytovych jednotek
s terasami.

foto /210/ Severovychodni pohled na objekt foto /211/ Pohled na terasy

VYHODNOCENI ZJISTENYCH POZNATKU

V byté €. 1 byly prlizkumy zjistény vihkostni projevy v kouté nad okenni sestavou v lozZnici (foto /212/ ,
foto /213/ ). Tyto projevy pochazi z obdobi pfed opravami teras. V dobé prlizkumu jiz dle informace obyvatel
bytu k dalSim projevim nedochazi. V rohu kuchyné byla v mistech vihkostnich projevll odstranéna omitka.
Na povrchu Zelezobetonového vénce a stropni konstrukce byla zjisténa pfitomnost vody (foto /215/).
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foto /212/ VIhkostni projevy v koutu mistnosti foto /213/ VIhkostni projevy v koutu nad oknem

foto /214/ Nové provedena omitka v mistech rohu foto /215/ Pohled na kout s odstranénou omitkou,
kuchyné s vihkostnimi projevy v koutu mistnosti na povrchu Zelezobetonového vénce znacna vihkost
Byt €.2

V misté koutu mistnosti v byté €.2 byly prizkumem zjiStény vihkostni projevy (foto /216/ , foto /217/ ).
Dle informace obyvatele bytu probéhlo na terasach nékolik oprav.
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foto /216/ Projevy vlhkostnich poruch v interiéru foto /217/ Projevy vlhkostnich poruch v interiéru

Byt &.3

Na terase bytu €.3 — tedy terasa nad pokojem bytu €.2 s vlhkostnimi projevy provedena sonda. Z provadéni
sondy byla pofizena fotodokumentace. Sonda S1 byla provedena v misté vtoku za u¢elem ovéreni zplsobu
napojeni vtoku na svod destové kanalizace.
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foto /218/ Rez terasou s vyznadenim mista foto /219/ Pldorys terasy s vyznacenim mista
provedené sondy provedené sondy

94



3 Diagnostika poruch

2 Lsw
+12.020 —
[ I z = RIS
i ey
+11.821 =
=
oo
[ -
[Ty
& |
+9.170 *
+8.870 2
Lo}
o =
o
o
o A
foto /220/ foto /221/
Tabulka /19/: Skladba terasy zjiSténa sondou S1
Nazev vrstvy Stav Tloustka
[mm]
Keramicka dlazba dlazba 200x200mm - 20
Hydroizolacni stérka — hlavni hydroizolace - -
Betonova mazanina - 60
Tepelna izolace z EPS vihka az mokra 50
PVC félie — pojistna hydroizolace - 1,5
Geotextilie (jen v plose, v misté sondy nevytazena na sténu) vihka -
Asfaltovy pas s hlinikovou viozkou - 4
Betonova mazanina — vyrovnavaci vrstva vlhka -
Nosna Zelezobetonova stropni konstrukce - 200
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foto /222/ Pohled na demontovanou
terasovou vpust

foto /224/
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foto /228/ Pouziti nesystémového feseni, foto /229/ Nalez vihkosti pod hydroizolaéni folii,
hydroizolaéni félie jen viozena do potrubi netésné napojeni hydroizolace na potrubi

I. Pfi vizualni prohlidce (byt &. 1) byly v misté koutu zjiStény vlhkostni projevy. Na zakladé termovizniho
snimkovani (viz nize) byly tyto detaily shledany jako nevyhovujici z hlediska poZzadované hodnoty teplotniho
faktoru pro riziko ristu plisni a pro riziko povrchové kondenzace vodni pary. Jedna se tedy o problém
z hlediska tepelné techniky.

II. Provedenim sondy S1 v misté vtoku na terase bytu ¢.3 byla zjisténa znacna vihkost zplsobena
pravdépodobné netésnostmi v provedeni detailu vtoku. Dale byly zjistény nasledujici skute¢nosti:
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A) Terasova vpust

Bylo zjisténo nesystémové feSeni vtoku terasy. Nevhodné pouziti terasové vpusti s vodni zapachovou
uzaveérou zplsobuje v zimnich mésicich zamrzani vody uvnitf tvarovky. Zmrzla voda mize pak ztizit odtok
vody, pfipadné zpUsobit poSkozeni tvarovky.

Napojeni vioku je provedené pouze ,na sraz“ k HT trubce prochazejici vyzdivkou zabradli. Takto netésné
napojeni je pravdépodobné jednou z hlavnich pfi€in vnikani vody do vrstev skladby terasy.

V misté sondy nebyla kolem vtoku zjist€na tepelna izolace. Nelze vyloucit, Zze stejny problém muze byt i na
druhé strané terasy, kde je vtok rovnéz odvodnén pres vyzdivku zabradli do exteriéru. V byté pod touto asti
terasy byla rovnéz zjisténa nizka povrchova teplota.

B) Hlavni hydroizolaéni vrstva

Hlavni hydroizolaéni vrstva je tvofena stérkovou izolaci. Toto feSeni vyzaduje dusledné dodrzovani
technologickych postupl s dlirazem na tésné vyreSeni jednotlivych detailt. Pod hlavni hydroizolaéni vrstvou
byla zjisténa znacna vlhkost. Jednou z pficin této vihkosti je pravdépodobné chybné provedené odvodnéni
hydroizolaéni stérky do vtoku.

C) Odvodnéni pojistné povlakové hydroizolace

Sondou byly zjistény netésnosti v napojeni povlakové hydroizolace. Dochazi k zatékani do interiéru. Pojistna
hydroizolace neplni spolehlivé svou funkci.

V misté vihkostnich projevll v byté €. 2 byla termovizni kamerou zjisténa nedostateéna povrchova teplota.

zvySenou vihkosti a tepelnych mostl (napf. absence tepelné izolace kolem vtoku). Pravdépodobné jsou
vlhkostni projevy z vétsi ¢asti zplsobené zatékanim, ale druhotné nelze vylougit pfipadné tepelné mosty.

Diagnostika pomoci termovizniho snimkovani
Okrajové podminky pfi termoviznim snimkovani
Termovizni snimkovani z exteriéru

Pocasi: zataZeno, mirny vitr

Teplota vzduchu v exteriéru: 0,1°C
R.V. vzduchu v exteriéru: 712 %
Predpokladana teplota v interiéru: 20,0 °C
Pfedpokladany rozdil teplot vzduchu mezi interiérem a exteriérem 19,9 °C

Termovizni snimkovani z interiéru — byt ¢. 1

Teplota vzduchu v exteriéru: 0,1°C

R.V. vzduchu v exteriéru: 712 %
Teplota vzduchu v interiéru: 23,3°C
R.V. vzduchu v interiéru: 54,0 %
Rozdil teplot vzduchu mezi interiérem a exteriérem 23,2 °C

Termovizni snimkovani z interiéru — byt ¢. 2

Teplota vzduchu v exteriéru: 0,1°C

R.V. vzduchu v exteriéru: 712 %
Teplota vzduchu v interiéru: 20,9 °C
R.V. vzduchu v interiéru: 59,1 %
Rozdil teplot vzduchu mezi interiérem a exteriérem 20,8 °C

Zakladni informace k termoviznim snimkim
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Termovizni kamerou se snimaji povrchové teploty objektu a konstrukci. Kamerou nelze ,vidét* skrz jakékoliv
konstrukce. Na termoviznich snimcich je vpravo vzdy stupnice s pfifazenymi barvami k °C.

V pfipadé méfeni fasady v chladném obdobi, kdy je tepelny tok z interiéru do exteriéru, je za dobry stav
povazovana teplota fasady blizZici se teploté okolniho vzduchu. V misté tepelnych mostu je vnéjsi povrchova
teplota vy38i neZ v charakteristickém vyseku konstrukce.

V pfipadé méreni povrchovych teplot konstrukci v interiéru, kdy je tepelny tok z interiéru do exteriéru (rozdil
teplot alespon 8 °C), je za dobry stav povazovana vnitfni povrchova teplota konstrukci blizici se teploté
vzduchu v mistnosti. V misté tepelnych mostl je povrchova teplota nizSi nez v charakteristickém vyseku
konstrukce.

Z termogramu nelze hodnotit kvalitu sklenénych vyplni oken a dvefi. Sklo ma nizs$i emisivitu nez napf.
omitka, beton apod., tzn. odrazi vétsi mnozstvi infralerveného zéafeni. Proto se €asto v oknech ,zrcadli®
okolni objekty, které vyzafuji infraCervené zafeni. Povrchové teploty zobrazené na oknech a na omitce Ci
jinych povrSich nelze pfimo porovnavat. Okna je mozné v urcitych pfipadech porovnavat mezi sebou (pouze
v pfipadech, kdy se v nich odrazi plochy se stejnou teplotou, tj. stejnd protéjsi budova nebo stejna &ast
oblohy; to je vétdinou v pfipadé, Ze jsou porovnavana okna vedle sebe, a pokud teplota vzduchu za nimi
v interiéru je shodna).

Tepelné mosty
Tepelnymi mosty se oznacuji ¢asti konstrukci, kde je tepelny odpor vyznamné snizen. PFi¢inou maze byt:
e zména tloustky vrstvy;
* proniknuti materidlu s odliSnou tepelnou vodivosti obalovou konstrukci.
Tepelné mosty jsou podle vyskytu
« systematické, pravidelné se opakujici (napf. kotvy v kontaktnich zateplovacich systémech);
* lokalni (napf. konzoly balkdnd, sloupky zabradli).

Tepelné mosty maiji vliv na tepelnétechnické vlastnosti budov. Ovliviuji zejména vnitfni povrchové teploty
a v dasledku zvysSeni hustoty tepelného toku i celkové tepelné ztraty budov.

Pouzité symboly na termoviznich snimcich

avg priimérna povrchova teplota max ... maximalni povrchova teplota
min minimalni povrchova teplota temp ... povrchova teplota v daném misté
Spary oken

Na nasledujicim obrazku je zachycen schematicky fez oknem. Cerné jsou vyznageny ramy okna a zaskleni.
Sedou barvou je naznadena konstrukce stény. Barevné jsou vyznadeny jednotlivé typy okennich spar
a pozadavky z hlediska vzduchotésnosti vCetné uvedeni, kdo ma zajistit splnéni daného pozadavku.
Oranzové je vyznaCena tepelna izolace v pfipojovaci spare.

TYP SPARY POZADAVEK

i interiér
e exterier . e -
zasklivaci spara absolutné tésna

* musi zajistit vyrobce oken

+ pozadavek na tésnost je definovan v CSN 73
0540-2 soucinitelem sparové privzduénosti

pfipojovaci spara I

e absolutné tésna

obr 13/ Okenni spéry * musi zajistit stavba
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Méreni

V nasledujici €asti jsou uvedeny civilni fotografie a jim odpovidajici termovizni snimky. Na vybranych
snimcich je v ploSe konstrukce obdélnikem (oznaceném ,REF“) vyznacena charakteristicka primérna
povrchova teplota (avg), ktera je dana okrajovymi podminkami pfi méfeni a skladbou a stavem konstrukce.
Primérna povrchova teplota udava povrchovou teplotu v ploSe dané konstrukce bez vlivu nehomogenit,
tepelnych mostu a tepelnych vazeb. Pokud by bylo méfeni provadéno za odliSnych okrajovych podminek,
byly by také jiné naméfené povrchové teploty.

Exteriér

| REF:avg 0.6 | >.0 °C

foto /230/ Realné foto objektu foto /231/ Odpovidajici termovizni snimek

Referenéni povrchova teplota severni fasady je 0,6°C, coz odpovida typu obvodové konstrukce (keramické
zdivo bez vnéjSiho zatepleni). Na snimcich se projevuji lokalni bodové a liniové tepelné mosty. V liniich je
mozno na snimcich pozorovat prokreslovani nadokennich prekladl a také prostor tésné pod stropnim
véncem — s nejvétsi pravdépodobnosti bylo pro dozdéni obvodové stény pod véncem pouZito jiného zdiciho
materialu s hor§imi tepelnéizola¢nimi vlastnostmi.

foto /232/ Realné foto objektu foto /233/ Odpovidajici termovizni snimek
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5.0 °C

P1:temp 4.2 |

-4

-2

E = -5.0

foto /234/ Realné foto objektu foto /235/ Odpovidajici termovizni snimek

Na termoviznich snimcich je patrné prokreslovani spar kusového staviva. Na termoviznim snimku foto /235/
je zfetelné zvy3eni povrchové teploty v misté nadokenniho pfekladu, ktery je s nejvétsi pravdépodobnosti
proveden z ocelového nosniku, bez vnéjsSiho zatepleni (povrchova teplota 4,2°C).

foto /236/ Realné foto objektu foto /237/ Odpovidajici termovizni snimek
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foto /238/ Realné foto objektu - prostup foto /239/ Odpovidajici termovizni snimek
destového odpadniho potrubi

A2:max 4.3

1
v
o

foto /240/ Realné foto objektu - prostup destového foto /241/ Odpovidajici termovizni snimek
odpadniho potrubi

Na termoviznich snimcich je patrné zvySeni povrchové teploty v napojeni obvodovych stén na boc¢ni sténu
lodzie (foto /241/ ). Tento tepelny most je zfejmé zplsoben nedodrzenim vazby keramického zdiva
a doplnéni rohu jinym typem staviva, pfipadné muze byt tepelny most zplsoben provedenim nadmérné
Sirokych sty€nych spar s promaltovanim. Dale se prokresluji spary kusového zdiva a nadookenni preklad,
ktery je s nejvétsi pravdépodobnosti osazen bez vnéjsiho zatepleni (foto /237/).
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5.0 °C
A3:max 6.4 -4

2

foto /242/ Realné foto objektu foto /243/ Odpovidajici termovizni snimek

foto /244/ Realné foto objektu foto /245/ Odpovidajici termovizni snimek

Na snimcich se projevuje vyrazny tepelny most v misté rohu obvodové stény (foto /243/ ). Tento tepelny
most je ziejmé zplsoben nedodrZzenim vazby keramického zdiva a doplnéni rohu jinym typem staviva,
pfipadné muze byt tepelny most zplisoben provedenim nadmeérné Sirokych styénych spar s promaltovanim.
DalSim vyrazné se prokreslujicim detailem je nadokenni preklad. Na foto /245/ je zfetelna horni a spodni
pasnice ocelového nosniku.
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Interiér
22.0 °C
A5:min 14.5
- 20
- 15
10.0
foto /246/ Realné foto interiéru foto /247/ Odpovidajici termovizni snimek
22.0 °C
P3:temp 13.8 - 20
I
I
- 15
10.0
foto /248/ Realné foto interiéru foto /249/ Odpovidajici termovizni snimek
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22.0 °C

- 20

- 15

foto /250/ Realné foto interiéru foto /251/ Odpovidajici termovizni snimek

22.0 °C

- 20
- 15
10.

.0

foto /252/ Realné foto interiéru foto /253/ Odpovidajici termovizni snimek

22.0 °C

A6:min 15.7 20
15

10.0

foto /254/ Redlné foto interiéru foto /255/ Odpovidajici termovizni snimek
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Velmi nizké povrchové teploty byly naméfeny v koutech u stropu. Snizené povrchové teploty jsou zifejmé
zpusobeny dozdivanim stény jinym druhem staviva neZz keramickymi dérovanymi bloky. Dale se pfi
termoviznim snimkovani projevilo vyrazné prochlazeni ve funk&nich sparach okennich vypini a v misté spoje
dveini a okenni vyplné. Tyto prochlazené detaily mohou souviset se snizenou vzduchotésnosti vyplni
ve funkéni spafe (nesefizené kovani vyplni).

23.0 °C
A9:min 10.7 I
- 20
- 15
10.0
foto /256/ Realné foto objektu foto /257/ Odpovidajici termovizni snimek
: 23.0 °C
A10:min 14.3 | f
- 20
- 15
10.0
foto /258/ Realné foto objektu foto /259/ Odpovidajici termovizni snimek
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23.0 °C
All:min 13.3 I
- 20
- 15
10.0
foto /260/ Realné foto objektu foto /261/ Odpovidajici termovizni snimek

Hodnoceni termovizniho méreni z interiéru

(hodnoceni rizika rastu plisni a povrchové kondenzace) uvazuje navrhova teplota venkovniho vzduchu
v zimnim obdobi -15,0 °C. Béhem meéfeni termovizni kamerou byla teplota venkovniho vzduchu 0,1 °C.
Proto byly vnitini povrchové teploty vybranych vzduchotésnych detaild hodnoceny v pomérném stavu jako
teplotni faktory vnitfnich povrchll. Teplotni faktor vnitiniho povrchu je jednoznaéna viastnost konstrukce nebo
styku konstrukci ve sledovaném misté, ktera nezavisi na teplotach pfilehlych prostfedi.

Z naméfené teploty venkovniho vzduchu, teploty vnitiniho vzduchu a vnitini povrchové teploty byl vypoéten
teplotni faktor vnitiniho povrchu posuzovanych konstrukci. Hodnoty pouZité pro vypolet nejsou piné
v souladu s hodnotami, které dle CSN 73 0540-3 vstupuji do vypoétu teplotniho faktoru vnitfniho povrchu.
Vypoctené hodnoty jsou tedy orientaéni a informativni. Vypocteny teplotni faktor byl porovnavan
s pozadovanou hodnotou teplotniho faktoru, ktera byla stanovena pfi uvazovani vnéjsi navrhové teploty
-15,0°C, vnitfni navrhové teploty 21,0 °C a relativni vihkosti vnitiniho vzduchu 50% (tézka konstrukce,
tlumené vytapéni).

V pfipadé, Ze je vypocteny teplotni faktor niz§i nez pozadovany teplotni faktor rizika rastu plisni, hrozi pfi
nizkych teplotach venkovniho vzduchu v zimnim obdobi na chladnych povrsich kritickych detailt rast plisni.
V pfipadé, Ze je vypoclteny teplotni faktor niZzSi nez teplotni faktor rizika povrchové kondenzace, hrozi pfi
nizkych teplotach venkovniho vzduchu v zimnim obdobi na chladnych povrSich kritickych detailt
kondenzace vodni pary. Na stavebnich konstrukcich dle pozadavkt CSN 73 0540-2 nesmi hrozit riziko réistu
plisni, na vyplnich otvor(i nesmi dochazet k povrchové kondenzaci.

V jednotlivych bytech byly pro pfepoclet vybrany problematické konstrukce. Vypocétené hodnoty teplotniho
faktoru vnitfniho povrchu véetné hodnoceni pro vybrané detaily jsou v nasledujici tabulce.
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Tabulka /20/: Teplotni faktor vnitfniho povrchu s hodnocenim vybranych detaild

Zmérena Vypoéteny Teplotni

Zméfena Zméfena . Teplotni
teplota o oo teplotni faktor ..
teplota nejnizsi . faktor rizika
vzduchu . faktor rizika < )
Termogram Vvzduchu povrchova P . povrchové | Hodnoceni
v interiéru v teplota vnitiniho rustu kondenzace
exteriéru povrchu plisni
[°C] [°C] [°C] [-] [-] []

Byt 2 hrozi riziko
foto /247/ 20,9 0,1 14,5 0,692 0,808 0,715 povrchové
kondenzace
Byt 2 hrozi riziko
foto /253/ 20,9 0,1 15,7 0,750 0,808 0,715 ristu plisni
Byt 1 hrozi riziko
foto /255/ 23,3 0,1 17,4 0,746 0,808 0,715 ristu plisni
Byt 1 hrozi riziko
foto /257/ 23,3 0,1 10,7 0,457 0,808 0,715 povrchové
kondenzace
Byt 1 hrozi riziko
foto /259/ 23,3 0,1 14,3 0,612 0,808 0,715 povrchové
kondenzace
Byt 1 hrozi riziko
foto /261/ 23,3 0,1 13,3 0,569 0,808 0,715 povrchové
kondenzace

NAVRH

Jako jedno z napravnych opatfeni bylo doporu¢eno provedeni utésnéni nespojitosti ve vzajemném napojeni
konstrukci obvodovych stén v misté koutll mistnosti a zlepSeni tepelnéizolaénich vlastnosti obvodovych
konstrukci v kritickych mistech (napf. zateplenim kritickych detaild vnéjSim kontaktnim zateplovacim
systémem).

DalSim doporu€enym opatfenim bylo provedeni nového vtoku s t&snym napojenim na hydroizolaéni vrstvu.

V pfipadé, ze v tomto pfipadé nedojde ke zlepSeni a vlhkostni problémy budou pokra¢ovat, doporucujeme
odstranéni stavajicich vrstev terasy bytu €.3 az na nosnou konstrukci a provedeni nové skladby s dirazem
na spravny navrh a kvalitni provedeni vSech detaild a ukonéeni hydroizolace.

REALIZACE

Prozatim nebylo rozhodnuto o realizaci opatfeni.

ZAVER

Destruktivnimi sondami a poté termoviznim snimkovanim byly zjistény pravdépodobné pfi€iny vihkostnich
poruch v bytech novostavby bytového domu. Poté byly navrzeny mozné zpusoby feseni.
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