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EDITORIAL

Ked sme sa minuly rok [ucili na zaver 26. Bratislavského
sympozia a hodnotili jeho odbornu uroven, citili sme v cechu,
Ze sympozium STRECHY 2019 splnilo svoj ucel. Opravnoval
nas k tomu nielen velky zaujem odbornej verejnosti, ale aj

vysoka uroven jednotlivych prednasok a v neposlednom rade

aj zaujem ucastnikov v podobe diskusnych prispevkov. Chceli
sme nadviazat na doteraz, podfa nasho nazoru, 26
uspesnych ro¢nikov sympézii. Pripravovali sme sa zodpovedne, aby sme udrzali
vysoko nastavenu latku. Termin bol jasny, miesto a hlavna téma tiez, prezentacie
a prednasky boli zabezpecené.

Namiesto doladovania poslednych detailov, pripravy kongresovej miestnosti
a chystania si uvodného prihovoru k otvoreniu sympdzia, piSem uvod do zbornika.
Aspon takouto formou sa chcem pripomenut a podakovat za Vasu priazen. Do
poslednej chvile sme vSetci dufali, Ze sa suCasna situacia ohladom pandémie
upokoji a my vSetci sa opat po roku spolo¢ne stretneme a zvladneme aj 27. roCnik
Bratislavského sympoézia. Ratali sme s ur€itymi obmedzeniami, ktoré by prichadzali
do uvahy, ale zruSenie sme si dlho nepripustali.

Aj napriek neuskutoCnenému sympoziu sme sa rozhodli vydat Zbornik
prednasok STRECHY 2020. Myslime si, Ze hlavna téma sympodzia: “Vlastnosti
kvalitnej strechy“ je zaujimava a aktualna abolo by na Skodu, keby vSetky
pripravené prezentacie presli bez povsimnutia.

Osobne som si k uvedenej téme pripravoval prezentaciu s nazvom: ,Retazec
profesijnych odbornosti ku kvalitnej streche“. Podnetom Kk tejto prezentacii je
situacia, v akej sa momentalne nachadzame. Od ¢oho sa odvija a o ovplyvnuje
kvalitnu realizaciu striech a aké faktory vstupuju do tohto procesu.

Na pomoc som si zobral definiciu, ktoru som naSiel na internete a tyka sa
potravinového retazca. V citovanej definicii sa uvadza: ,Potravinovy retazec je rad
organizmov, z ktorych sa kazdy organizmus Zivi tym predchadzajucim organizmom
v rade. Mnohé potravinové retazce su navzajom previazane, pretoze vécSina
ZivoCichov sa Zivi viacerymi druhmi organizmov. Napriklad va¢sina mésozravcov sa
Zivi réznymi druhmi menSich Zivoc¢ichov*.

Po precitani tejto definicie ma okamzite napadli naSe strechy. Tiez je to

retazec celého radu odbornosti, pocCinajuc kvalithou projektovou dokumentaciu,
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pripravou a koncCiac kvalitnou realizaciou. VSetky tieto ¢€innosti su navzajom
previazané. Ak sa vypusti alebo zanedba jeden ¢lanok z retazca, dochadza nasledne
ku kolapsu, ktory sa mdze, atiez nemusi okamzite prejavit' na kvalite zrealizovanej
strechy. Velakrat dochadza k stavu, Zze sa viacero Clankov retazca profesijnych
odbornosti prizivuje na ostatnych profesiach. Vysledok je nasledne pre nas
nelichotivy.

Vysledkom nefungujuceho retazca profesijnych odbornosti su nasledne
tvrdenia typu: ,Existuju dva druhy striech, tie ktoré tecu a tie, ktoré budu tiect” resp.
,Kazda druha strecha teCie“. Su to pre nas nie prave prijemné tvrdenia, ktoré je
treba poctivou a zodpovednou pracou kazdodenne vyvracat.

Aby sme sa vyhli podobnym tvrdeniam, je nutné vytvarat uz od pociatku
fungujuce retazce profesijnych odbornosti. Retazce, kde kazdy ¢lanok bude mat
presne stanovenu funkciu a rozsah cinnosti, ktoré budu navzgjom do seba zapadat
a plynule na seba nadvazovat. Retazce, v ktorych budu mat zastupenie investor,
projektant, stavebny dozor, hlavny zhotovitel az po jednotlivé profesie. VSetci by mali
spinat vysoké naroky, ktoré si ich funkcia vyzaduije.

Musi platit to zname — retaz je tak pevna, ako je pevny najslabSi clanok
retaze. Ak sa nam to spoloCne podari, nemusime sa obavat o buducnost naSich
striech.

Verim, Ze inapriek neuskutocnenému sympdziu Vam pomdze Zbornik
prednasok asporn trochu nacerpat atmosféru, ktoru by sme v tychto dhioch spoloCne
zazivali. Verim, Ze pandémiu spoloCnymi silami zvladneme a 28. Bratislavské
sympoézium sa uskutoCni v planovanom termine. Ako by napisal klasik: ,Zomrel kral,
nech zije novy krall,

TeSim sa na spolo¢né stretnutia, ktoré nas posuvaju vpred po odbornej

i fudskej stranke. TeSim sa na 28. ro¢nik v novembri 2021. Verim, ze i Vy vsetci!

Dovolte mi, aby som sa na zaver v mene Cechu strecharov Slovenska, ktory
je odbornym garantom a organizatorom sympédzia, podakoval za VasSu priazen.
Podakovanie patri aj vSetkym prednasatelom, ktori si aj napriek neuskutonenému
sympoziu nasli priestor a svojimi odbornymi prispevkami prispeli a umoznili

vydanie Zbornika prednasok.

Ing. Eduard Jamrich. Predseda CSS
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PRIHOVOR

Zastitu sympaoziu udelil
Prof. Ing. Jozef Olah, PhD., Cestny predseda CSS

Vazeni kolegovia. VSetci dnes dobre vieme, v akej dobe Zijeme, Ze je to doba,
ktora je poznacena pandémiou. Ked sme zacCiatkom roka 2020 zacali rieSit’ problém
virusu, tak sme vbbec neratali s tym, ze by to mohlo ovplyvnit’ aj priebeh jesenného
bratislavského sympozia STRECHY 2020. Cech strecharov Slovenska zacal tak, ako
v minulych rokoch, na priprave sympoézia pracovat uz zaciatkom roku 2020. Nuz
a najviac sustredena praca na priprave, organizacii a koordinacii sa zacala
a prebiehala uz poCas mesiaca maj 2020. Priprava tak zacCala vtedy eSte
s optimistickym presvedCenim organizatora, zZze sympoézium sa v novembri 2020
uskutoCni bez problémov. S velkym poteSenim boli v Kancelarii CSS prijaté zavazné
prihlasky na prednasky, propagaciu firiem aaj na sprievodnu vystavku
prezentujucich sa firiem so svojimi produktami a komponentami tykajucich sa striech.
Cech sa tesil opat velkému zaujmu o uc€ast na odbornom medzinarodnom sympdéziu
o strechach budov. Program sympozia bol tak naplneny. Do poslednych jesennych
dni cech pripravoval odborné sympo6zium podla organizaéného planu, rokoval so
zastupcami hotela tak, aby boli zabezpeené bezpetné podmienky na uspesny
priebeh sympo6zia STRECHY 2020. Zo zavaznych prihlasok a jednotlivych odbornych
tém bol zaroven spracovany aj finalny program sympoézia. Prihlasenych bolo 23
prednasatefov. No Zial, vyvoj tykajuci sa situacie okolo covid-19 a naslednych
opatreni nam ukazal, ze pripravené bratislavské odborné podujatie nie je mozné
uskutoCnit, ato z dévodu ze prednasajuci na sympoéziu STRECHY 2020 maju vo
svojich koncernoch ochranu zdravia a preventivne opatrenia na zamedzenie Sirenia
covid-19 ako velku prioritu, preto u€ast na ,face to face“ konferenciach je u nich do
odvolania zruSena. Rovnako aj vzhladom k opatreniam, ktoré prijali krajiny vo veci
cestovania avneposlednom rade aj opatrenia Vv hotelovych zariadeniach.
Organizatori sympdzia vSak pristupili k nasledujucim nahradnym rieSeniam, ¢o sa
tyka podujatia STRECHY 2020:

- CSS vydava zbornik prednasok resp. prispevkov STRECHY 2020
- zbornik a firemna printova propagacia budu vydané v digitalnej podobe formou

karticky s vysuvacim konektorom,
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- zbornik v digitalnej podobe formou karticky dostanu vSetci €lenovia CSS
postou, a tiez aj emailom,

- zbornik dostanu poStou, atiez aj emailom vSetci prednasajuci resp.
spracovatelia pisomnych prispevkov,

- zbornik bude zaroven uverejneny na webovej stranke CSS a na portaloch
firiem, partnerov a institucii spolupracujucich s CSS,

- propagacia zbornika bude prebiehat tak, ako predoslé roky: zbornik bude
pristupny k nahliadnutiu Sirokej laickej aj odbornej verejnosti,

- STRECHY 2021 sa budu konat podfa planu uloh CSS v novembri 2021 s
urCenim dalSej aktualnej odbornej témy.

Uvedenim vSetkych okolnosti, ktoré viedli k neuskutoCneniu tohtoroéného
sympozia, poukazujeme na stav, ktory je zial identicky vo vSetkych organizaciach,
zvazoch, komorach, firmach a instituciach vramci celého Slovenska. Preco
organizatori nasli nahradné rieSenia a opatrenia? Pretoze spolo¢ne prisli k zaveru, ze
nie je spravne a ani vhodné toto podujatie iba lahko a jednoducho neuskutocCnit.
PrecCo je to tak? PretoZze hlavna téma 27. Bratislavského sympézia STRECHY 2020
je velmi zaujimava a prispevky prednasatelov su velmi prinosné, profesionalne
a bohaté na aktualne odborné informacie v oblasti striech. Téma: ,VLASTNOSTI
KVALITNEJ STRECHY®. Organizatori sa domnievaju, ze rok je prili§ dlha doba na
to, aby sa prezentacia tohtoroCnych prispevkov preniesla do roku 2021. Vzhladom
k tomu, Ze v dnednej dobe rychleho napredovania sa v priebehu roka opat zmeni
vela technoldgii, materialov a poznatkov v ramci tém tykajucich sa striech. UrCite by
boli v priebehu roka nutné dalSie doplnky a upravy v pisomnych prispevkoch. Na
zaklade tychto myslienok arozhodnuti CSS vydava zbornik prednasSok resp.
prispevkov  STRECHY 2020. A popravde, skutoCnost v oblasti striech je velmi
dynamicka a vyzaduje si neustalu aktualizaciu. Nuz tak aako je to teda s 27.
Bratislavskym sympo6ziom STRECHY 20207 Celkovo sa na sympo6zium prihlasilo 23
prednasajucich, rovnako tak, ako v uplynulych rokoch bol velky zaujem aj o firemné
prezentaéné stoliky. Co malo odzniet? V zborniku Vam pontkame zaradené odborné
prispevky, ktoré mali odzniet po€as dvojdriového sympézia STRECHY 2020.

Verime, Ze zbornik odbornych prispevkov Vam bude prinosom vo Vasej
profesionalnej praci v oblasti striech. Organizatori uz v tomto ¢ase zacali intenzivne
pracovat, aj vzhladom na prave aktualne stale nepriaznivu situaciu okolo covid-19,

na buducoronom sympdziu s presvedCenim, Ze pandémia ustupi, opatrenia sa
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postupne uvolnia aopat sa vSetci spolu stretneme v novembri 2021 na 28.
Bratislavskom sympéziu STRECHY 2021 vdhoch 24. a25. 11. 2021 (streda

a Stvrtok) v Bratislave v hoteli Bratislava.

Prof. Ing. Jozef Olah, PhD., Cestny predseda CSS
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Ing. Pavol Krajéovic, odborny technik
Fatra Izolfa, a.s. Nitrianska 114 / 1764, Partizanske, www.fatrafol.sk

VLASTNOSTI KVALITNEJ STRECHY

Abstrakt

Zijeme v uponahlanej dobe, snazime sa vSetko optimalizovat. Kopiruju sa ,rieSenia
podla suseda“ ved aj on to tak ma. Niektori si len myslia, Ze optimalizuju lebo hlavnym
kritériom je cena. Ti rozumnejSi spravia vyvazeny pomer medzi kvalitou a cenou. Kvalitu
konstrukcie a stavby mozno podfa mna zohladnit terminmi funkénost’, ekonomicky
primerana zivotnost’ a udrzba. Vo svete je vela ,dostupnych® (bezplatnych) zdrojov,
ktoré nas na kvalitu vedia naviest' pri zachovani zdravého rozumu a primeranej miery
kritického myslenia. Fatra Izolfa, a.s. ako vyhradny dovozca folii FATRAFOL Vam k tomu
bezplatne ponuka Sikovny, interaktivny, ale hlavne “dostupny* zdroj — odborného technika.

1. Vlastnosti kvalitnej strechy

Zakladnym predpokladom pre dosiahnutie deklarovanych vlastnosti a to najma
funkénost' a Zivotnost' nielen u hydroizolaéného systému je dodrzanie konstrukéného
predpisu. U kvalitnych systémov takyto dokument existuje. Pravidla systému FATRAFOL
su obsiahnuté v konstrukéno-technologickom predpise vyrobcu félie, ktory je vol'ne
dostupny aj na nasej stranke www.fatrafol.sk.

Konstrukéno technologicky predpis je teda nevyhnutny dokument, ktory upravuje
pouzitie jednotlivych materidlov (vhodnost, kompatibilita prip. potrebna separacia),
opracovanie jednotlivych typov detailov, pripadne obsahuje aj dalSie odporucania.
Konstrukéno technologicky predpis je podla stavebného zakona zavazny aj pre zhotovitela
(stav. zakon § 43g Stavebné prace od. 2). Konstruk¢né predpisy su dokumenty
,2dostupné® a uz len ich preStudovanim a dodrzanim vyrazne zvysite kvalitu.

Vlastnosti kvalitnej strechy su viac menej zname popisuju ich viaceré predpisy. Od
stavebného zakona aj viacerych vyhlasok, alebo aj spominané konstrukéné predpisy
jednotlivych vyrobcov, ktoré su vSetky verejne pristupné a su zavazné. Tieto vSetky su
,dostupné® najdete ich napr. aj na internete :

- [1] Stavebny zakon - zakon 50/1976 Zb. alebo vyhlasky najma

- [2] 532/2002 Z. z., VyhlaSka o vSeobecnych technickych poZiadavkach na

vystavbu ..., gj

- [3] ETAGO006 Systémy mechanicky kotvenych streSnych povlakov- MEFAWAME

Potom tu mame normy, ktoré su urCené hlavne pre odbornu verejnost. Cena nie je
nijak zavratna, no napriek tomu ich pouzivanie je zjavne zriedkavé az vynimocné ako v
projekénej faze tak pri realizacii. Napr.:

- [4] STN 73 1901 Navrhovanie striech,

- [5] STN 73 3610 Klampiarske prace stavebné, alebo aj

- [6] STN 73 0540 Tepelna ochrana budov



http://www.fatrafol.sk/
http://www.fatrafol.sk/
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V stavebnom zakone [1] (aj ostatné predpisy sa zhoduju na definicii aj
hlavnej ulohe strechy) je zakladna poziadavka v § 49 ods. (3) a (4) Strechy stavieb musia
zachytavat a odvadzat zrazky a zabranovat ich vnikaniu do stavebnych konstrukcii.
StreSna krytina musi byt odolna proti klimatickym vplyvom a u€inkom a proti zataZeniu
spdsobenému snehom.

Dopifia ju vyhlagka [2] 532/2002 v § 26, ktora pripisuje dalSiu funkciu
streche a to zachytavat sneh a lad tak, aby neohrozovali chodcov a ucastnikov cestnej
premavky. Podla [2] Sikma strecha stavby so sklonom streSnych rovin strmejSia ako 25°
musi mat zachytava¢ zosuvajuceho sa snehu. U niektorych povrchov ako su plechové
krytiny alebo aj foliové povlaky by som odporucal toto zvazit aj u ovela menSich sklonov,
ja ako projektant by som rieSil radSej aj u 5° sklonu.

F ‘-_\--_x-‘-
£ - : !

obr. 1 Strechy, kde chyba riesenie zachytavania snehu BD a telocvicria, zdroj Fatra Izolfa

Vyhlaska [2] 532/2002 v § 26,0ds. (1) predpisuje aj: Povrchova uprava strechy stavby
musi spifiat poZiadavky na zabranenie $irenia prelietavého ohfia a ohfia po povrchu.

obr. 2 Kam az dosiel méj ,LAMPION STASTIA“?, zdroj archiv Fatra Izolfa

Désledky zjednoduSovania a zlacfiovania skladieb u striech je vidiet aj na nasledujucich
developerskych prikladoch, kde c&asto nejde o optimalizaciu, ale len jednoduché
zlacnhovanie. Dufam, ze k poruSovaniu predpisov tu dochadza len z nevedomosti. Aj ked,
kde boli odborné ,autorizované® osoby (stav. dozor, stavbyveduci...) v ase realizacie?:
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RD pri Bratislave na Zahori po 5 rokoch byvania v havarijnom stave. Da sa povedat blizko
zivot ohrozujuceho stavu. Na obr. 5 vlavo je vidiet’ kluc€ik od auta rukou (bez predvitania)
zatlaCeny zhora do Cerstvo obnazeného nosného dreveného tramu. Ten nesie celu
strechu vratane podhladu a z&klopu, na ktorom je kotvena féliova povlakova krytina.
Najhorsie je na tom to, Ze z interiéru vo vacsine bytov ani neboli znamky takto vaznej vady
strechy okrem drobného flaku v Satniku. O poruche sa majitelia dozvedeli az ked im sused
povedal, Ze maju na streche klimu nakrivo.

'.__,.'\i":a Y e

A

obr. 3 Stav strechy RD po 5 rokoch byvania, zdroj archiv Fatra Izolfa

Po rozrezani félie, v miestach kde sa robili sondy, sa OSB3 drobili medzi prstami na
triesky. Tento zaklop nie je schopny udrzat ani kvalitné, pre strechy urené kotvy s
dostato€nou koréznou odolnostou min. 12 cyklov Kesternicha a uz vobec nie, tu pouZzité
skrutky pre kotvenie sadrokartonovych dosiek (obr. 4 vpravo), ktoré sa dali vytiahnut volne
rukou. Strecha teda uz nejaky €as nie je dostatoCne stabilizovana voci u¢inkom vetra. Drzi
len na obvodovych plechoch a na detailoch s pomocou pritazenia antény a klimy. Chodit
po streche sa da len so znacnou davkou odvahy a dobrou rovnovahou, lebo ,krok stranou”
nie je pripustny.

Kto dnes bez obnazenia nosnej konstrukcie dokaze povedat ako velmi su zasiahnuté
ostatné tramy a detaily, kolko bude v zime snehu a &i tramy tuto tiaz unesu ?

L

o

obr. 4 ZateCenie a kotvenie strechy skrutkami pre sadrokarton, zdroj archiv Fatra Izolfa
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obr. 5 Stav stropného tramu a zaklopu, zdroj archiv Fatra Izolfa

Podobne na tom su mnohé domy po celom Slovensku. Dovolim si este jeden priklad.

RD len par kilometrov na sever od Bratislavy, kde sa po 1. roku byvania objavili
drobné flaky na podhlade. Predavajuci uz pomaly prestaval komunikovat’: ,Co by chceli za
tie peniaze?“. Po rozobrati Casti podhfadu boli zistené plesne po takmer celej ploche na
zaklope z OSB3. Mineralna izolacia bola mokra. Drevené tramy v hornej €asti boli mokré

viditefne cca 50 mm od zaklopu.
Rtk

obr. 6 Stav strechy RD po 1 roku byvania, zdroj archiv Fatra Izolfa

Pri rekonstrukcii bolo zistené Ze ani pouZita skladba nezodpovedala projektovému
rieSeniu. Z navrhnutych 100 mm EPS 100 v skladbe nad zaklopom pri vpusti zostala pri
realizacii spadova tepelna izolacia z EPS hrabky od 20 mm. Pri rozoberani boli odhalené
viaceré miesta netesnosti v parozabrane ako prestupy kablov, potrubi a aj pravdepodobné
miesta difuzie alebo aj prudenia vodnej pary do skladby (kablové prestupy, dutiny v
tehlovych stenach a prieckach, ...).

Pri oprave rieSenia strechy sa postupovalo zhora, nakolko objekt bol obyvany rodinou s
malym babatkom. Rozobrala sa strecha az na stropné tramy, zhora sa odstranila tepelna
izolacia a bolo treba perforovat alebo znefunkénit parozabranu na podhlade. Drevené
tramy boli posudené statikom. Vzhladom na v€asné odhalenie problému mali len vysSiu
vlhkost a boli impregnované. Medzi jestvujuce tramy sa vlozili nové tramy, ktoré budu
niest novu strechu. Na povodnych tramoch zostal zaveseny sadrokartonovy podhlad. Pre
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zaujimavost sa poCas opravy dvom pracovnikom podarilo stupit ,vedla“ a prekopnut
podhfad. Nova skladba sa spravila kompaktna jednoplastova strecha s novou
parozabranou, suvislou tepelnou izolaciou z EPS a podveseny podhlad zostal pévodny.

Iobr. 7 Postup opraW skladby s nevhodne zabudovanym drevom, zdroj Fatra lzolfa

Nejde ale podfa méjho nazoru vzdy o jednoznacne poruchové rieSenie, lebo teoreticky v
idealnych podmienkach by skladby mohli fungovat a v idealnych podmienkach vychadzaju
priaznivo aj vypoctovo. |lde ale o velmi rizikové rieSenie, ktoré nedava priestor ani na
najmensiu chybu realizacie a ide teda skor podla méjho nazoru len o teoreticku skladbu
a nie do realnych podmienok na stavbu.

Tymto skladbam som sa venoval (okrem S$koleni a preskoleni izolatérov a inych
prezentacii) aj na sympdziu pred par rokmi, skusim teda zopakovat.

Poznam dnes viac izolatérov, ktori sa snazia robit’ vSetko ¢o najlepSie, ako by to robili pre
seba. Snazia sa robit’ podla predpisu. Maju vacsinou Stastie ti, ktori sa dostanu k takymto
majstrom. Ale aj ,majstri“ musia byt na stavbach v strehu. Na zaklade svojich a nasSich
zdiefanych skusenosti sa na nas v poslednej dobe Casto obracaju s pochybnostami o
spravnosti navrhu konstrukcie. Ide o Casté rizikové rieSenia:
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- z pohladu odbornika velmi rizikové rieSenie viacplastové nevetrané strechy, alebo
jednoplastové kompaktné skladby s trapézovym plechom, pripadne s drevenou
konStrukciou uzavretou v tepelnej izolacii. Pri u nas beznej realizacii spravidla nefunkéné
rieSenie s vyraznou kondenzaciou a vyraznym vplyvom na Zzivotnost konStrukcie.
Dochadza ku korézii na ocelfovej konStrukcii, pripadne u dreva k obnove Ccinnosti
drevomorky a C€asom k rozpadaniu, hnilobe dreva. Aj norma [4] Navrhovanie striech
obsahuje v prikladoch zakladnych skladieb striech schémy u dvojplastovych len
vetranych skladieb. V prilohe D [4] dalej obsahuje odporu¢ané zasady a spbsoby pre
vetranie striech. Odporua€éam spozorniet a pytat sa, pri akejkolvek uzavretej
vzduchovej dutine v skladbe nad tepelnou izolaciou a parozabranou, alebo v tepelne;j
izolacii. Tieto velmi €asto hrozia kondenzaciou a problémami v skladbe.

' - o
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obr. 9 RIZIKOVE nevetrané strechy s dutinou nad a v tepelnej izolacii a vhodné riesenie.

Moje odporucanie - NajvhodnejSie je umiestnit parozabranu aj hlavnu tepelnu izolaciu nad
drevenu konStrukciu (stropnu kons$trukciu), ¢im ju posunieme do interiéru so stabilnym
prostredim (stabilna vihkost' aj teplota). Pri poruche povlakovej krytiny nie je vihkostou
priamo namahana nosna konstrukcia ale vacsinu vlhkosti zastavi alebo vyrazne spomali
parozabrana a pripadne preniknuta voda sa zvacSa hned prejavi aj v interiéri.

Vyhlaska [2] 532/2002 v § 26,0ds. (4) urCuje: StreSna konStrukcia sa musi navrhnut tak,
aby v nej nevznikla kondenzacia vodnej pary. Ak sa tym neohrozi funkcia a Zivotnost
stavby, mozno z hladiska vlhkostného rezimu pokladat za vyhovujucu aj taku strechu, v
ktorej kondenzuje vodna para. Stre$na konstrukcia musi spifiat pozZiadavky na tepelno-
technické vlastnosti pri prechode tepla, difuzii vodnej pary a prievzdusnosti dané
slovenskymi technickymi normami.

Norma [6] STN 73 0540 Tepelna ochrana budov v 4.1. rovnako pripusta kondenzaciu len v
konStrukcii, kde neohrozi jej pozadovanu funkciu. Norma [5] taktiez pozaduje overit a
vylucit kondenzaciu aj na spodnom povrchu plasta strechy.

Tu prichadzame ku spominanym a dnes €im dalej ¢astejSim strecham so zabudovanym
drevom (drevo je predsa lacnejSie). Drevo je prirodny material a pri iom sa €asto zabuda,
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Zze vysoka vlhkost dlhodobo vyrazne ovplyviiuje jeho vlastnosti. Degradacia v podobe
hniloba, huby, plesne a drevokazny hmyz , vSetky tieto Cinitele potrebuju pre svoju €innost
zvysenu vihkost a nie suché drevo preto su tieto opatrenia jednoznacne namieste. Preto
by sa tu mali aplikovat pravidla z predchadzajuceho odseku (vylu¢ena kondenzacia).

Kriticka €ize maximalna pripustna hmotnostna vihkost’ u dreva EMC je 18 % a na tuto
hodnotu by mali byt navrhnuté a posudené stavebné konstrukcie. UrCuje sa podfa
Culického diagramu na obr. 10 vlavo, podla podmienok v posudzovanom detaile v mieste
so zabudovanym drevom (relativna vihkost a teplota v danej skladbe).
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obr. 10 Ur¢enie vihkosti dreva EMC a pouzitie dosiek OSB3 podla KRONOSPAN [7]

Tab.1 Rovnovidkng obsah vilkost] desek v pomidru k podminkam zamylenaho poulil

;E::i Béina rel vihkost veduchu pfi 20 "C mnma:::mmr o ] Podminky pouii

Instalace v podminkich suchého mleridn

1 WN-B0N 4 %-11 %
0N- 65 MNedo|de k riziku rvihnuli desek béhem doby udian

- Mo@né riziko zvihnuti pfi instalac
2 65 %- 85 % %17 % - Existuje ririko obfasného zvihnutl béhem doby whivani
| (pozn.: 2vihnuli weisvenim vysoks relalvni vibkost veduchu)

= Modné rvihnuli nebo zmoknull béhem instalace
3 >EO % >17TH - Modné nziko Caslého vihnuli v dobé wkaani
- Existisje modnos] jajich opdlovnaho vysychdni po zmoknubi

obr. 11 Pouzitie dosiek OSB 3 / rovnovazna vlhkost -KRONOSPAN [7]

Tu si dovolim este citovat, zdroj -KRONOSPAN [7]:
Technické definice a zakladni pojmy tykajici se roztfidéni desek podle EN 13986:
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» Suché prostredi (dry condition) podminky odpovidaji tf. vihkosti 1 podle EN1995-1-1
Tfida vlhkosti je charakterizovana obsahem vilhkosti v konstruk&nich materialech, ktery
odpovida teploté 20 °C a relativni vihkosti okolniho vzduchu pFekracujici 65 %, nejvyse
nékolik tydnd v roce. U vétSiny jehlicnatych druh( dfeva neni pfekroCena prumérna
rovnovazna vihkost 12 %.

* Vlhké prostredi (humid condition) podminky odpovidaji tf. vinkosti 2 podle EN1995-1-1
ktera je charakterizovana obsahem vihkosti v konstrukCnich materialech, vzduchu, ktera
prekraCuje 85 %, nejvySe nékolik tydnu v roce. U vétSiny jehli€natych druhl dfeva neni
prekroCena primérna rovnovazna vihkost 20 %.

Posudenie dreva je samozrejme mozné po zohfadneni moznosti a podmienok stavby
(primerana redukcia parotesnosti parozabrany).

Pocitanie s parametrami faktoru difuzneho odporu p u parozabrany v konstrukcii s
hodnotou udavanou pre samotny material od vyrobcu je hazard (ako ste videli aj na
fotkach). Je to nerealne pretoze neexistuje parozabrana bez spojov a napojeni na ostatné
konStrukcie a bez detailov. Tu existuje viacero spdsobov zohladnenia netesnosti v
parozabrane. Najjednoduch$ia metdda je redukcia faktoru difuzneho odporu parozabrany
na hodnotu :10-nasobné zhorSenie viastnosti u pre kvalitnu realizaciu

50-nasobné zhorSenie viastnosti u pre beznu realizaciu
pre nekvalitnu realizaciu sa pouziva hodnota faktoru dif. odporu cca =10 - 1

DalSie &asté chyby navrhu alebo realizacie striech sU popisané aj v mojich
predchadzajucich prispevkoch - zbornikoch Sympézia.

Chcem projektantom este pripomenut a zvyraznit Ze podfa normy [4] STN 73 1901 plati:
3.10.1. Navrh projektu strechy musi jednozna¢ne urcit’ materialové, technologické,
konstrukéné a prevadzkové rieSenie strechy.

Podfa tejto normy je treba v projekte predpisat vSetky vrstvy vratane hrubok a potrebnych
fyzikalnych udajov a detailov aby projekt umoznil jednoznacné pochopenie technického,
vzhladového a prevadzkového rieSenia strechy.

obr. 12 Désledky zanedbania udrzby a nevhodnej realizacie, zdroj Fatra Izolfa
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Typickym a najcastejSim nedostatkom u vsSetkych striech je zanedbana udrzba. U
dobre zrealizovanych striech z félii asto nepredstavuje vazny problém (aj vdaka odolnosti
voci prerastaniu korenov, vysSej odolnosti voci stojatej vode a pod.) ako u inych krytin.

Pri nahodnych kontrolach starSich striech spravidla byvame prvy kto ide strechu
skontrolovat, aj ked nie uplne prvi kto na strechu vylezie (kominari, antény, ...). Aj podla
[3] ETAG 006 predpokladana zivotnost’ sa dosiahne za predpokladu riadnej udrzby a
kontrol. Prikladam aj par definicii na zamyslenie podfa [3] ETAG 006 je:

Zivotnost (stavby nebo &asti stavby) je doba, b&hem niZ se ukazatele charakteristik
stavby udrzi na drovni slucitelné s pInénim zakladnich pozadavk.

Ekonomicky pfimérena zivotnost, je Zivotnost, kde se berou v GUvahu vS8echna dulezita
hlediska, jako jsou naklady na projekt, stavbu a uzivani, naklady vznikajici z provoznich
prekazek, rizika a nasledky poruseni stavby béhem jeji Zivotnosti a naklady na pojisténi k
pokryti téchto rizik, planovana CasteCna obnova, naklady na kontrolni prohlidky, udrzbu,
péci a opravy, provozni a spravni naklady, odstranéni stavby a hlediska ochrany Zivotniho
prostredi.

Udrzba (stavby) je soubor preventivnich a jinych opatfeni pouzitych u stavby, aby b&hem
své zivotnosti plnila vSechny své funkce. Tato opatfeni zahrnuiji €isténi, provadéni udrzby,
malovani, opravy, vyménu Casti stavby v pfipadé potfeby atd.

Bézna udrzba (stavby) bézné zahrnuje kontrolni prohlidky a provadi se v dobé&, kdy
naklady na zasah, ktery je nutno ucinit, jsou pfiméfené hodnoté pfislusné Casti stavby s
pfihlédnutim k vyvolanym nakladim (napf. uzivanim).
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obr. 13 Désledky zanedbania udrzby a vhodnejSieho rieSenia tvaru, zdroj Fatra Izolfa

Na zaver odporu¢am spozorniet’ pri najlacnejSom rieSeni a radSej sa zamysliet’ €i aj napr.
o malo drahSia hrubsia folia ako Standardna 1,5 mm napr. 1,8 mm nebude efektivnejsie a
lepSie rieSenie do buducna s vy$Sou mechanickou odolnostou a Zivotnostou

Nasim zelanim, rovnako ako aj zelanim uzivatelov a izolatérov je aby ,nase” strechy boli
kvalitné, netiekli a vydrzali Co najdihSie bez poruch. To sa da dosiahnut’ len systematickym
pristupom od samotného navrhu, cez zaskolenia a preskolenia realizatorov az po samotnu
kontrolu realizacie.

Poradensky servis pri navrhu, realizacii a kontrola dodrzania technologického
predpisu su pre zakaznikov u folii FATRAFOL bezplatné ci pre projektanta,
realiza¢nu firmu ako aj investora.
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A kedZe na Slovensku remeselnika opravneného vykonavat viazané Zzivnosti
(vratane izolatérov) budete na stavbe hladat velmi taZko. Hoci podla zivnostenského
zakona €. 455/1991 Zb. o Zivnostenskom podnikani su prace na streche (strechar,
klampiarstvo a izolatérstvo) remeselné Zivnosti t. j. Zivnost, ktorej podmienkou
prevadzkovania je odborna spdsobilost ziskana vyucenim v odbore. O to ddlezitejSie a
potrebnejSie su aj naSe sluzby vo Fatra Izolfa, a.s. vo forme konzultacii alebo kontroly
zhotovenia izolacie.

Radsej si zatelefonujme alebo sa stretnime ako potom riesit poruchu €i reklamaciu.

Z modjho pohladu je FATRAFOL v sucasnosti najvhodnejsia folia pre strechu z
hladiska jeho technickych a uZzitkovych vlastnosti, spolu s opracovatelnostou v pomere s
jeho cenou. Fdélia ma vynikajucu odolnost voc&i poveternostnym vplyvom a inym
agresivnym vplyvom ovzdusia, pred ktorymi chrani aj ostatné vrstvy streSného plasta.
Odporu¢am sa teda obratit na rieSenia s Fatrafolom s viac ako 50 ro¢nou tradiciou.
Pomézeme Vam s tym aj my technici FATRA IZOLFA, a.s..

Literatura / zdroje

[1] zdkon 50/1976 Zb. Stavebny zakon

[2] 532/2002 Z. z., VyhlaSka Ministerstva Zivotného prostredia Slovenskej republiky, ktorou
sa ustanovuju podrobnosti o vSeobecnych technickych poziadavkach na vystavbu

[3] ETAG 006 Systémy mechanicky kotvenych pruznych stfeSnich hydroizolaénich povlakul
[4] STN 73 1901 Navrhovanie striech

[5] STN 73 3610 Klampiarske prace stavebné

[6] STN 73 0540 Tepelna ochrana budov

[7] Konstrukény predpis KRONOBUILD, Kronospan

[8] archiv Fatra Izolfa, a.s. a webova stranka www.fatrafol.sk



http://www.fatrafol.sk/

Zbornik ¢lankov z 27. Bratislavského sympézia STRECHY 2020 22

Ing. Antonin Parys, Ostrava
autorizovany inZenyr a soudni znalec v oboru stavebnictvi

PODMINKY PRO KVALITNi STRECHU

Abstrakt

Hlavni téma letoSniho sympozia je ,Vlastnosti kvalitni stfechy”. Toto téma se mlze
jevit jako pfilis filosofické, nebot' pfidélovat ,vlastnosti nezivému pfedmétu je, dle mého,
spiSe otazka filosofie. Z tohoto pohledu tedy pfistupuji k tomuto hlavnimu tématu letoSniho
sympozia.

Uvod referatu

Na uvod naSeho referatu je potfebné zuUstat jesté na chvili u abstraktu naseho
pfispévku, a tak si vam dovoluji pfedlozit zakladni zkuSenosti, které mohu doporucit za dobu
své expertni a znalecké ¢innosti a rovnéz navrha stfech, s jejich krytinami. Vlastnosti kvalitni
stfechy jsou tedy v zakladé zavislé od tfi podminek, z nichZ dvé podminky souhrnné
oznacCujeme jako ,kvalitu“. Kvalitni navrh, tedy projekt, a vysledek = kvalitni provedeni =
mistrovska prace, vSak vzdy zavisi na kone¢ném provedeni, tj. na femeslinikovi. Treti
podminkou je, mit dostatecné finance.

Hlavni ¢ast referatu

Téma letodniho stfechafského sympozia jaksi plynule navazuje na na$i pfednasku
z loniského sympozia. Pfi pohledu na téma ,Vlastnosti kvalitni stfechy” si mize mnoho z nas
predstavovat upIné néco jiného, avSak jedno spojeni, dle naSeho nazoru, se urcité nesmi
opomenout, a to zakladni vlastnost kvalitni stfechy je, logicky vzato, aby do jejiho souvrstvi,
nebo do interiéru nezatékalo. Myslim, Zze ze vSeobecného pohledu je toto samoziejmosti,
avSak naSe kazdodenni praxe nam ukazuje, Ze i k tomuto zadoucimu cili byva bohuzel stale
Casto daleko. K dalSi vlastnosti kvalitni stfechy, specialné pro viditelné ¢asti stfechy, se musi
fadit i jeji vzhled. Toto se tyka hlavné téch primyslové vyrabénych stfeSnich krytin. U
taskovych krytin, Sablon vSeho druhu, to jsou pfedevSim linie a pravidelnost fad v obou
smérech — podél okapni hrany a kolmo na hifeben. U drazkovanych krytin je to pak rovna a
kolma drazka, kde jeji pravidelnost je samozfejmosti. U povlakovych krytin je to rovnéz
pravidelnost prostfidani pfi¢nych spojl a pouziti vSech prumyslové vyrabénych tvarovek.
V3e vySe uvedené ma tedy spoleCny jmenovatel a tim je vzhled stfechy. Tento Uvod se tedy
tyka viditelnych Casti stfechy, a ted se podivame do téch casti, které nejsou viditelné po
dokonceni. Zde je hned cela fada vlastnosti, které maji na vyslednou kvalitu vliv. Prvni
vrstvou stfechy je ve vétsiné pfipadech parotésnici vrstva. Mozny pronik vodnich par do
stfeSnich vrstev ovliviuje tepelnou pohodu a pfi jejim nekvalitnim zhotoveni jsou viditelné i
prvni znamky poruch — voda v chranéném vnitfnim prostfedi. Tepelné izola¢ni vrstva bez
jakykoliv spar, bez malych tepelnych mostu, je dalSi vrstvou, kterd se na kvalitni stfeSe
rovnéz podili. Za podilnika na vlastnostech kvalitni stfechy se mohou povazovat i podkladni
vrstvy pod vlastni krytinou — zaklop €i bednéni, laténi. U klasickych pfirodnich krytin —
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dfevény Sindel a dosky (rakosové nebo slaméné), alespori z naSeho pohledu, je situace
pomérné jednodussi, nebot zde pravé nepravidelnost, rizna velikost u riznych typa krytiny,
¢i rizné technologie, vytvareji jejich estetickou hodnotu. Zcela samostatnou kapitolu zde
vSak tvofi bfidlice, s prakticky nepfebernymi moznostmi tvaru, velikosti, technologii a také
Zivotnosti, coz je dle naSeho nazoru specialni vlastnost kvalitni stfechy.

Projekt

V projektu jako vychozim podkladu, a tim i jednou ze zakladnich vlastnosti kvalitni stfechy,
musi byt zakladem jeho pFesnost, odpovidajici sou€¢asnym technickym pozadavkim
(samoziejmé, ze pro opravy, obnovy, Ci zhotoveni replik, toto nemusi vzdy platit),
podrobnosti technickych FeSeni a rovnéz i technologickych postupl. Zde bude asi tou
nejvétsi prekazkou soucasna legislativa — vyhlasky, a zejména normy, které nejen, ze
nemaji tzv. obecnou platnost, ale v sou¢asné dobé jim chybi jakakoliv ,skutec¢né technicka
informace* pro vlastni realizaci, jsou pouze navrhové! Takovy pfistup k tvaréim technickym
podkladim, jako jsou normy, mize vést k takovému vysledku, ze kvalitni stfecha zistane
se svymi vyjmenovanymi vlastnostmi pouze na papiru, nebo v elektronické podobé.
Z norem se ndm v podstaté vytratily jasné technické informace napfiklad: mm, m, cm, kila,
¢i jiné jednotky a tyto jsou nahrazeny ,mlze se“, ,doporuCuje se“, ,je tfeba posoudit”,
.V malém mnozstvi pak musi“, nebot jakykoliv pfikaz omezuje volnou hospodarskou soutéz.
Pfi tom vSem, kazdému, kdo ma alespon zakladni vzdélani, musi byt zfejmé, Ze pouze jasny
a technicky pfesny navrh, Ize kontrolovat, a pfi jeho spinéni pak mame jednu z vlastnosti
navrhu kvalitni stfechy, a tim je technicky pfesny navod, jak stfechu provést. Projektant je
Casto postaven pred vybér druhu ¢&i typu materialu, ale pokud se projektant necha zlakat
navrhy vyrobcl nebo prodejcu ,za provizi budete nade materialy navrhovat do svych
projektd a my Vam zajistime podklady“, nemusi tyto konkrétni materialy pfispivat ke kvalité
stfechy, nebot se stava i to, ze se nehledi na to, zda se material na navrhovanou stfechu
hodi svymi technickymi parametry, ale v dané dobé je preferovan napf. z davodu malého
zajmu odbérateltu (samoziejmé vzdy nemusi souviset s vlastni kvalitou dané stfesni krytiny),
aj. Volba skute¢né kvalitniho typu a druhu stfeSni krytiny je tak dalSi podminkou kvalitni
vlastnosti stfechy.

Zhotovitel

Technicky pfesny navod — navrh stfechy = kvalitni provedeni stfechy (kdyz nepomineme
podminku, Ze zhotovitel neboli realizacni firma, mé& kvalifikované a praxi provéfené
pracovniky). V pfipadé projektu, ktery je navrzen projektantem (zprostfedkovatelem), pak
muze nastat zasadni a odvazné rozhodnuti zhotovitele, ze navrh materialu na stfechu sam
doporuci zménit na takovy, ktery, svymi technickymi parametry, na navrzenou stfechu patfi
— pak takovou ,odvahu €i rozhodnuti“ je mozné povazovat za podminku — vlastnost kvalitni
stfechy. Nejméné vhodna varianta, pro rozhodovani o vlastnostech kvalitni stfechy, je vstup
tretiho v fadé, investora, ktery na stfechu bude nutit zhotovitele, pouzit pravé investorem
vybrany material, a to bez ohledu na skuteCnost, Ze se na konkrétni stfechu svymi
technickymi parametry nehodi, zda tam patfi €i nepatfi. Pokud takovému tlaku zhotovitel
podlehne (i to se stava), tak se muze vydat na cestu, kde vysledkem muze byt opak kvalitni
stfechy = nekvalitni stfecha, reklamace, soudy.
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Investor

Investor rovnéz ovliviiuje vlastnosti kvalitni stfechy i kdyZz neni odbornikem na stfechy.
Jednim z prvku, ktery se muze podilet na kvalité stfechy, je jeho vlastni rozhodnuti, a to bud
svéreni duvéry do zakladni dvojice — projektant a zhotovitel, nebo pfesune svou pravomoc
(nejvhodnéjsi feSeni) na kvalitniho ,supervizora“, tj. odbornika na stfechy, ktery podrobi
navrhy na stfechu dikladnému rozboru, se svym zavéreénym doporucenim. O tom u
investora sehrava roli jeden z nejvyznamnéjSich prostfedkl, penize. Samozfejmé, Ze i zde
muze nastat situace, kdy penize zvitézi — chci to za co nejméné penéz a pak se Casto stava,
Ze obdrzi dobrou vyslednou kvalitu stfechy do tzv. ,prvniho desté*.

Zaveér

Pokud odbornost je na prvnim misté, v tom, co bylo uvedeno vyse, pak vysledkem je kvalitni
stfecha ve vSech smérech. Stfecha, ktera pak ma vSechny vySe uvedené vlastnosti kvality,
se tak muze stat a samoziejmeé se i stava skuteCnosti.

Literatura:

Vlastni fotoarchiv autora pfispévku a jeho podklady
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Doc. Ing. Sarka Silarova, CSc.
Stavebni fakulta CVUT v Praze

PRIKLADY SPOLEHLIVYCH STRECH

ABSTRAKT

Zakladni funkci stfechy je ochrana podstfeSnich prostor pfed vlivy vnéjSiho
prostfedi, zabrafiovani vnikani vody do chranénych konstrukci staveb, zachycovani
atmosférickych srazek a odvadéni vody pfi bézné udrzbé stfechy a pusobeni bézné
predvidatelnych vlivi po dobu planované Zivotnosti stfechy. Stfecha nebo jeji Casti
muUze kromé zakladni funkce plnit i dalSi funkce.

1. UvoD

Pfi navrhu stfech je rozhodujici stavebné fyzikalni, tepelné technicky a staticky navrh
stfesSni skladby, spravna volba pouzitych materialt, bezchybny technologicky postup
a spravny navrh a provedeni detail stfechy. Navrh stfesSnich plast je velice narocny
z hlediska teoretickych znalosti, zkuSenosti i citu pro konstruk¢ni feSeni. Je to dano
komplexnim pusobenim vnéjSich i vnitfnich faktor(i, které navrh stfeSnich plastl
nezbytné vymezuji. Zivotnost nového & rekonstruovaného stfedniho plasté je
ovlivnéna kvalitou projektového feSeni a technologickou kazni pfi provadéni.

2. PRUZKUM STRESNIHO PLASTE PANELOVEHO DOMU TYPU VVU ETA

Pfed navrhem postupu sanace stfeSniho plasté panelového domu z roku 1987 byl
proveden vroce 2008 stavebné technicky pruzkum. Pruzkum byl zpracovan na
zakladé dostupné pavodni projektové dokumentace a byl zaméfen predevSim na
posouzeni kvality stfeSniho plasté. Byla provedena sonda do skladby stfechy.
Sondou byla ovérena stfeSni skladba a jeji funkéni zpUsobilost. Z provedené sondy a
ze stavajici projektové dokumentace objektu bylo zjisténo:

d

Obrazek 1 - Postup odbéru son

A

a.Tﬁ‘t . »-!

Skladba stfeSniho plasté v sondé:

- krytina z asfaltovych pasl (16 mm)
- zaklop z prken — dfevény panel (25 mm)
- Caste€né vétrana vzduchova dutina — mezi vyztuhami
dfevéného panelu (360 mm)
- tepelna izolace ze skelné viny — mokra (60 mm)

- stropni panel (190 mm)
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Vysledek stavebné technického prizkumu:

1. StfesSni skladba ploché dvouplastové strechy byla provedena v souladu
s puvodni projektovou dokumentaci a neni Gi¢inné vétrana!

2. Stfrecha vytahové Sachty je jiz v projektu navrzena chybné, jako dvouplastova
nevétrana stresni skladba!

Obrazek 2 - stfedni skladba vytahové Sachty dle projektové dokumentace

3. Stfedni plocha je spadovana do mezistfesSniho Zlabu dvéma rovinami/pulty (sklon
cca 2 % a 3 %). Po desti na stfeSni ploSe jsou patrna mista, kde nedochazi
k plynulému odtoku vody;

4. Stfesni krytina je puvodni a je tvofena ze dvou asfaltovych pasu typu S a jednoho
podkladniho pasu. Krytina je opatfena natérem, ktery nebyl pravidelné obnovovan a
vykazuje degradaci — trhliny;

5. Plocha vétracich otvor( je az trojnasobné poddimenzovana i bez zapocteni vlivu
ochranné mrizky. Zjisténa plocha vétracich otvorl bez vlivu mfiZky neodpovida
nutné 1/100 vétrané stfeSni plochy, ale pouze 1/300 plochy stfechy.

Stresni skladba na posuzovaném objektu je nefunkéni jednak vlivem degradace
puvodni povlakové krytiny, ale i z didvodu chybného puvodniho projektového
reseni.

Kombinace netésné povlakové krytiny a neucinné vétrani vzduchové mezery ma za
disledek nepfipustné navlhani tepelné izolace. Tepelna izolace absorbuje znacné
mnozstvi vody a vlhkosti, které se nasledné projevuje jako zatékani do interiéru, ale i
jako zvySena vlhkost v podstfeSnich bytech.

Zavérem lze fici, ze cela stfeSni skladba nemulze plnit svoji funkci, nebot krytina
vykazuje trhliny, neni zajistén plynuly odtok srazkové vody ze stfeSni plochy, systém
vétrani je neucinny a oplechovani je téz nefunkeni.

3. NAVRH SANACE

Protoze plvodni skladba stfeSniho plasté neplnila dlouhodobé svoji funkci jak
z hlediska vodotésnosti stfeSniho plasté, tak iz hlediska tepelné technického, bylo
nutné navrhnout novou stfesni skladbu, ktera by vyloucila kondenzaci ve skladbé
celého souvrstvi a zaroven by odolavala klimatickym zatizenim od vétru. Jako vhodné
feSeni ze vS8ech navrhovanych a posuzovanych variant skladeb byla vybrana
k realizaci zcela v té dobé (2009) nova jednoplastova klasicka lepena skladba se
sklonem 3 %:

- Polar Grin (Polar Top) (4,5 mm)
- Adepar JS (2,7 mm)
- desky EPS 150 S (100 mm)

- Lepidlo PUR Kleber (0,83 — 0,40 Kg/m?)



Zbornik ¢lankov z 27. Bratislavského symp6zia STRECHY 2020 27

- desky EPS 150 S ve spadu (40 -300 mm)
- Alu - Villatherm (4 mm)
- asfaltovy penetracni natér (napf. Siplast-Primer)

Obrazek 3 — navrh sanace stfechy

Niwrh apadovani plochi stiechy :
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a) skladba klint z tepelné izolace b) navrh stabilizace stfesni skladby —

lepenim
Realizace rekonstrukce
Obrazek 4 -JDe@téZ puvodni stres$ni skladby a detailti i kompletujicich prvku:

b i ] -
e 4 ! AN, | - SRR
a) demontaz krytiny b) atikovy panel po demontazi stfesni
skladby

c) aplikovan arotésici vrstva/ d) aplikovana parotésnici vrstva/ demontéz
demontaz strfesni skladby stfesni skladby

Obrazek 5 - Montaz nové stfesni skladby a detailli i kompletujicich prvki:
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b) tepelna izolace — lepena ve dvou
vrstvach

e) pokladka podkladn/ho pasu f) podkladni pas a vrchni pas

Obrazek 6 - Pohled na stfesni plast po dokoncen/ rekonstrukce 2009

a) vytahova Sachta, vylez a VZT b) celkovy pohled na stresni plast
Obrazek 7 - Pohled na stfesni plast po 10 letech bez jakékoliv udrzby — rok 2019
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) vytahova Sachta a VZT d) detail VZT nastavby
5. ZAVER

V prispévku uvadim postup navrhu a realizaci i vysledek prohlidky stfechy po deseti
létech. Jedna se o pfiklad realizované sanace stfechy panelového domu, ktery je
dlkazem toho, Ze pfi peclivém navrhu a bezchybné realizaci stfesSni plast je po deseti
létech i bez jakékoliv udrzby zcela funkéni a v nezménéné podobé od dokonceni!
Pro efektivni rekonstrukce stfeSnich plastl nejen panelovych domu lIze shrnout
postup:
1)provést podrobny prizkum stfeSniho plasté vCetné nékolika
charakteristickych stfeSnich sond, ze kterych bude patrny stav a skladba stavajiciho
souvrstvi
2) projektové reseni strechy, které musi obsahovat:
materialovy a konstrukéni navrh nové stresni skladby
- tepelné technické navrh a vyhodnoceni vysledku dle
zavaznych kriterii;
- konstrukéni a staticky navrh stfesSnich detaild;
3) bezchybny technologicky postup pokladky jednotlivych vrstev v souladu
s materialovymi charakteristikami pouzitych materialt a v souladu
s projektovym navrhem feSeni detailU.

6. LITERTURA

1. CSN 73 0540-2 Tepelna ochrana budov. Cast 2 - Funkéni pozadavky 2007.
2. CSN 73 1901 Navrhovani stfrech — zakladni ustanoveni, 1999.
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Ing. Jozef Kovacé, doc. Ing. et Ing. arch. Milan Palko, PhD.
Slovenska technicka univerzita v Bratislave, Stavebna fakulta

VLASTNOSTI KVALITNEJ STRECHY V KONTEXTE UV DEGRADACIE

Abstrakt

Predmetom clanku je analyza vysledkov pevnostnej skusky UV degradovanych
vzoriek hydroizolacie na baze mPVC pouzivanych na naSom trhu. Zmeny pevnostnych
vlastnosti s spdsobené odparovanim prchavych zloziek — zmak&ovadiel. Ubytok
zmakcovadiel spbésobuje tvrdnutie materialu, ¢oho vysledkom su chyby streSnych
plastov.

1. Uvod

V streSnych materialoch, ktoré su dihodobo vystavené vonkajSiemu prostrediu
najma slne¢nému ziareniu, teplotnym zmenam, dazdu, vetru, snehu a znecisteniu
atmosféry dochadza k degradacii a stratam fyzikalnych a mechanickych vlastnosti. UV
degradacia je jednym z najddlezitejSich faktorov, ktoré ovplyvhuju mechanické
vlastnosti materialov ako napriklad zniZzenie pevnosti v tahu, odolnost’ proti narazu,
krehkost' a vznik tahovych trhlin.

2. Testovanie materialov

Analyza zakladnych fyzikalnych charakteristik v spojitosti s okolitou teplotou
a UV degradaciou je zalozena na testovani v komorach na starnutie a naslednom
testovani pevnostnych charakteristik.

2.1 Metodika zrychleného testovania starnutia vplyvom UV degradacie

Princip testovania je, ze vzorky su vystavené ré6znym hladinam svetla, tepla,
relativnej vihkosti a vode za kontrolovanych podmienok. Podmienky vystavenia sa
md&zu menit za pomoci:

. svetelnych filtrov,

. urovne oZiarenia,

. teplotou pocCas oziarenia,

. relativnou vihkostou v komore pocas svetelnej a tmavej expozicie,
. spdsobom zvlih€ovania skusobnych vzoriek,

. relativnou diZkou obdobia svetla a tmy.

Nie je mozné porovnavat vysledky UV degradacie z réznych pristrojov, pokial
nebol vopred stanoveny vhodny S$tatisticky vztah medzi zariadeniami pre konkrétny
exponovany material.

Testovanie polymérnych materidlov s pouzitim fluorescenénych svetelnych
zdrojov je stanovené v norme STN ISO 4892-3 (Metddy vystavovania ucinkom
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laboratornych svetelnych zdrojov €ast. 3). Pre testovanie v QUV pristroji bol stanoveny
expozi¢ny cyklus €. 2.

Tab. 1 — Expoziéné cykly (ISO 4892-3:2016)

Metéda A: Zrychlené laboratérne starnutie so ziarivkami typu UVA-340

Cislo . . .. . Teplota éierneho
cyklu Doba vystavenia Typ ziarivky Oziarenie telesa
8 h za sucha UVA-340 (typ 1A) 0,76 Wm2 x nm pri 60°C+3°C
1 4 h kondenzacia 340nm 50°C+3°C
UV Ziarivky vypnuté
8 h za sucha UVA-340 (typ 1A) 0,76 Wm= x nm pri 50°C+3°C
5 0,25 h postrek vodou 340nm Nekontrolované
3,75 h kondenzacia UV ziarivky vypnuté 50°C+3°C
UV Ziarivky vypnuté
5 h za sucha UVA-340 (typ 1A) 0,83 Wm2 x nm pri 50°C+3°C
3 1 h postrek vodou 340nm Nekontrolované
UV Zziarivky vypnuté
5 h za sucha UVA-340 (typ 1A) 0,83 Wm2 x nm pri 70°C+3°C
4 1 h postrek vodou 340nm Nekontrolované
UV Ziarivky vypnuté

Metéda B: Zrychlené laboratérne starnutie so ziarivkami typu UVA-351

24 h za sucha UVA-351 (typ 1B) 0,76 Wm2 x nm pri 50°C+3°C
5 (Ziadna vlhkost) 340nm
Metéda C: Zrychlené laboratérne starnutie so ziarivkami typu UVB-313
8 h za sucha UVB-313 (typ 2) 0,48 Wm2 x nm pri 70°C+3°C
6 4 h kondenzacia 310nm 50°C+3°C
UV Ziarivky vypnuté

POZNAMKA 1 Testy s vy$§im ozarovanim sa médzu uskutoénit, ak sa dohodnu vSetky zainteresované strany. Ak sa pouziju
podmienky s vy$Sou mierou oziarenia, Zivotnost Ziariviek sa méze vyrazne skratit.

POZNAMKA 2  Rozsah + 3 °C zobrazeny pre teplotu &ierneho telesa je pripustna fluktuacia indikovanej teploty gierneho
telesa okolo poZadovanej hodnoty teploty Cierneho telesa v rovhovaznych podmienkach. To neznamena, Ze nastavena
hodnota sa m6ze menit o £ 3 °C od danej hodnoty.

POZNAMKA 3 Teplota Cierneho panelu poc¢as cyklu postrekovania vodou nie je kontrolovana, ale nesmie prekrocit 30
°C. Teplota rozstrekovanej vody méze mat vyznamny vplyv na vysledok testu.

2.2 Metodika merania pevnostnych viastnosti podlfa STN EN 12311-2

Skusobna vzorka je tahana pri konstantnej rychlosti az do jej pretrhnutia. Po¢as
skusky sa priebezne zaznamenava tahova sila a zodpovedaijtice prediZenie skusobne;
vzorky, najlepSie za staleho zaznamenavania najvy$Sej hodnoty. Meranie zacCina
pevnym zovretim skusobnej vzorky v Celustiach trhacieho stroja, pricom sa musi dbat,
aby pozdiZzne osi telies a osi Gelusti boli rovnobezné. Pred zacdiatkom skusky sa
odporuca pouzit predpatie najviac 5 N na napnutie skuSobného telesa. Skuska sa
vykona na skuSobnom telese pri teplote (23+2) °C. Musi sa pouZzit konstantna rychlost
Celusti (100£10) mm/min s tymito vynimkami: pre vyrobky s deklarovanou hodnotou
pre prediZenia viac ako 400% sa musi pouzit konstantna rychlost &elusti 500 mm/min;
Youngov modul, ktory je definovany ako se&nicovy modul pri predizeni od 1% do 2%,
sa musi urCit ako secCnica krivky napatie — deformacia pri pouziti rychlosti (5+1)
mm/min, [2].
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Pouzitda tahova sila a vzdialenost medzi cCelustami alebo vzdialenost
kontrolnych znaciek pre skuSobné teleso sa musia zaznamenavat' az do pretrhnutia.
V pripade pasov s kompozitnymi nosnymi viozkami, ktoré pri skuSke davaju dva alebo
viac zretelnych vrcholov na krivke sily/prediZenia, sa zaznamenava sila a taznost pri
dvoch najvyssSich vrcholoch, [2].

:/‘_____-.

Legenda
1 kontroina znacka

[
Y

Legenda
1 kontroind znatka

Obr. 1 Pravouhlé skuSobné teleso pre metddu A (hore), skuSobné teleso ¢inkovitého
tvaru pre metédu B (dole)

2.3 Laboratdrne vybavenie SvF, STU v Bratislave

Testovanie prebieha v Laboratoriu pre vyskum striech na Stavebnej fakulte
Slovenskej technickej univerzity v Bratislave.
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Pristroj QUV/spray

Pristroj QUV sa pouziva k laboratérnej zrychlenej simulacii Skodlivého
posobenia poveternostnych vplyvov. K reprodukcii Skodlivého vplyvu slnec¢ného
Ziarenia sa vyuzivaju fluorescenéné UV lampy. V nadom pripade pouzivame lampy
s oznaCenim UVA-340 — umoziuju najlepSiu moznu simulaciu slne¢ného zZiarenia v
kritickych kratkych vinovych dizkach od 365 nm do medznej sineénej vinovej dizky 295
nm. PouZivaju sa pri porovnavacich testoch réznych vzoriek.

12
UVA- 340 SLNECNE ZIARENIE

UVB - 313 EL (0,68 W/nv’; 340 nm)
f\

2.
- (0,67 Wim?; 310 nm)

o
@

QFS-40
(0,48 Wim?; 310 nm)
-
SLNECNE ZIARENIE
CEZ IZASKLEME
UVA- 351

(0,45 W/m?: 340 nm)

L A SA NS

|
260 280 300 320 340 360 380 400
VLNOVA DLZKA (nm)

INTENZITA OZIARENIA (W/m?/)
= >

0.2

Obr. 2 Vinové dizky jednotlivych typov lamp v porovnani so slneénym Ziarenim

Obr. 3 Pohlad na pristroj QUV (vfavo UV periéda, vpravo vihkostna perioda, foto:
L.Bosak)



Zbornik ¢lankov z 27. Bratislavského symp6zia STRECHY 2020 34

Trhaci pristroj M500-25CT — 20kN s klimakomorou TH2700

M500-25CT je stolovy dvojstipovy pogitadom riadeny univerzalny skusobny
pristroj pre skuSanie materialov v tahu, tlaku, ohybe, cyklickom namahani, Smyku
a tvrdosti. Pristrojom je mozné testovat mechanickeé vlastnosti stavebnych materialov
a ich spojov pri zapornych a kladnych teplotach. Pristroj je riadeni pomocou software
winTest™ Analysis.

] |

il
o

Obr. 4 Trhaci pristroj M500-25 CT s klimakomorou TH2700 (vlavo, stred); Nadoba na
kvapalny dusik Cryotherm 50L (vpravo)

3. Priprava a vyhodnotenie experimentu

Podla metodiky je potrebné pripravit 5 vzoriek rovnakého materialu.
Vyhodnotenie experimentu vychadza z 3 typov vzoriek. Vzorky pre experiment boli
pripravené nasledovne: bez UV degradacie (nové), UV degradované v pristroji QUV
po 1000 a 3000 hodinach.

Testovanie prebieha vo vyhodnocovani vzoriek od 2 vyrobcov.

- vzorka €. 1 — vystuzené mPVC (vyrobca A) — vysekavané v horizontalnom smere,

- vzorka €. 2 — vystuzené mPVC (vyrobca A) — vysekavané vo vertikalnom smere,

- vzorka €. 3 — vystuzené mPVC (vyrobca B),

- vzorka €. 4 — nevystuzené mPVC (vyrobca A),

- pre porovnanie vysledkov vyrobcu A s vyrobcom B bol pouzity alternativny typ mPVC
hrabky 1,5 mm.
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Typ mPVC - Vzorka €. 1

Typ mPVC - Vzorka €. 3

W

Typ mPVC - Vzorka ¢. 4

T

Obr. 5 Fotografie vzoriek po vykonani pevnostnej skusky
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Na zaklade zhodnotenia vysledkov merani boli vybraté 3 reprezentativne vzorky
z kazdého materialu. Vzhladom na skusenosti s realizaciou pevnostnej skusky, by
bolo vhodné testovat vzorky, bez vystuznej mriezky. Metodika popisuje, Ze vzorky
musia spifiat v jednom reze rovnaky pog&et vystuznych vlakien, kedZe podla vybraného
a zvoleného cCinkovitého tvaru pre metdédu B je miesto, kde ma dojst’ k poruseniu prilis
uzke a je velmi realizaCne narocné mat vzorky uplne totozné. Otvara sa tym otazka,
Ci je prave tato metodika spravna pre testovanie podobnych typov mPVC
hydroizolaénej folie.

Graf - porovnanie vzoriek V1 a V3 po UV degradacii v QUV po 3000 hod
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Obr. 6 Graf porovnania rovnakeého typu vystuzenej mPVC félie hr. 1,5 mm

UV degradacia spbsobuje tvrdnutie materialu, na obr. 6 mézeme sledovat
priebeh pevnostnej skusky a réznu kvalitu alternativneho materialu na baze mPVC.
Modra reprezentuje vyrobcu ,B“ vo svojom technickom podklade definuje odolnost
voci UV Ziareniu 1000 hod. vyrobca ,A”“ vo svojom technickom liste uvadza odolnost
voci UV Ziareniu 5000 hod.

Graf - porovnanie vzoriek V1 a V4 po UV degradacii v QUV po 3000 hod
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Obr. 7 Graf porovnania vystuzenej a nevystuzenej mPVC félie
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Na obr. 7 mézeme sledovat priebeh a porovnanie pevnostnej skusky
vystuzeného a nevystuzeného hydroizolatného materialu na baze mPVC. Pri
vzorkach s oznaCenim V1.x sme zaznamenali dve maxima. Prvé maximum
predstavuje maximalnu silu pri pretrhnuti vystuznej mriezky, nasledne druhé maximum
reprezentuje pretrhnutie a uplne zlyhanie samotného materialu. Vzorka s oznaenim
V4 .x je mPVC fdlia bez vystuznej mriezky v praxi sa pouziva k realizacii detailov, tu
mobzeme sledovat, Ze jej odolnost z hfadiska namahania v tahu je niekolko nasobne
vySSia.

Graf - porovnanie vzoriek V1.x - bez UV degradacie, po UV degradacil v QUV po 1000 a 3000 had
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Obr. 8 Graf porovnania jedného typu vystuzenej mPVC folie bez UV degradacie a po
UV degradacii v QUV

Graf - perevnanie vzoriek ¥1.x - bez UV degradacie, po UV degradacii v QUY po 1000 a 3000 hod
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Obr. 9 Graf porovnania jedného typu nevystuzenej mPVC folie bez UV degradacie a
po UV degradacii v QUV

Na obr. 8 a 9 je mozné sledovat priebeh pevnostnej skusky mPVC materialu
bez UV degradacie a po UV degradacii po 1000 a 3000 hodinach v QUV pristroji. Graf
reprezentuje ako sa material sprava désledkom ubytku zmakcovadiel. Vplyvom UV
degradacie dochadza k tvrdnutiu materialu, v prvom momente navadza dojem
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s vySSou pevnostou, avSak k totalnemu zlyhaniu ddjde uz pri menSom namahani a
prediZeni. Tento jav nepriaznivo vplyva na Zivotnost samotnych strednych konstrukcii.

4. Zaver

Clanok analyzuje priebezné vysledky testovania hydroizolagnych materialov na
baze mPVC (s vystuznou a bez vystuznej mriezky). Dalej porovnava materidly bez
UV degradacie as UV degradaciou v QUV pristroji po 1000 a 3000 hodinach.
Nasledujuce merania prebehnu po 2000, 4000 a 5000 hodinach, kde sa predpoklada,
Ze rozdiely budu eSte markantnejSie.
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Recenzované.
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Ing. Oliver Hajtman / Produktovy manager
Austrotherm s. r. 0.

KOMPLEXNE RIESENIE TEPELNEJ IZOLACIE A ODVODNENIA PLOCHEJ STRECHY

Abstrakt

Tak ako iné stavebné materialy, aj tie, ktoré su uréené na tepelnu izolaciu plochych
striech, podliehaju trendom doby. V popredi su rieSenia, ktoré popri sofistikovanom
technologickom zaklade, ako nevyhnutnom predpoklade pre ucinnost samotného materialu,
poskytuju celu Skalu dalSich vyhod. Svojim najSirSim portféliom produktov z polystyrénu
prinasa spolo¢nost’ Austrotherm na trh komplexné rieSenie tepelnej izolacie a odvodnenia
plochej strechy.

1. Uvod

V sucasnosti je vyhladavanou zakaznickou vofbou na nasom trhu expandovany
polystyrén (EPS), oblubeny najma vdaka tomu, Ze v sebe spaja viacero relevantnych
benefitov takpovediac v jednom baliku. EPS ma nizku tepelnu vodivost a nizku nasiakavost,
ktora prispieva k udrzaniu jeho vynikajucich tepelnoizolaénych a mechanickych vlastnosti.
Zaroven ma nizku hmotnost, vdaka ¢omu sa minimalizuje zataz na konsStrukciu strechy.
Vysoka pevnost v tlaku a v tahu vedie k posilnenej odolnosti proti silnému vetru, ¢o je
obzvlast délezitd informacia, kedZe ploché strechy vyZaduju extra ochranu pred
nepriaznivymi poveternostnymi podmienkami. Praktickost EPS sa ukazuje aj pri samotnej
montazi. Dosky a stavebné vyrobky z EPS sa velmi jednoducho kladu a pri zachovani
spravneho montazneho postupu posluzia takmer 50 rokov. EPS je cenovo dostupny
material a patri k tym jednorazovym investiciam, ktorych vstupné naklady bohato
vykompenzuje dlhodobé Setrenie energii.

1. Austrotherm Atikovy prvok

Zhotovenie atik byva Casto Casovo narocny krok pri realizacii plochych striech.
Z hladiska trvania prac je Ziaduce, aby bola plocha strecha zrealizovana ¢o najrychlejSie,
aby €o najskor zacala plnit’ svoju hlavnu ulohu, ktorou je popri zatepleni aj odvod dazdovej
vody. Spolo¢nost’ Austrotherm prinasa na trh unikatny stavebny vyrobok na zhotovenie
staticky nenamahanych atik — Austrotherm Atikovy prvok.
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Obr. 1 Austrotherm Atikovy prvok

Atikovy prvok je prefabrikovany vyrobok pozostavajuci z jadra z EPS, ktory svojimi
vlastnostami zabezpecuje vytvorenie atiky bez tepelnych mostov a zabezpecuje kontinualny
priebeh tepldt zateplenym plastom budovy.

Obr. 2 Porovnanie priebehu tepl6t zateplenym obvodovym plastom pri pouZiti Austrotherm
Atikového prvku a Standardnym rieSenim monolitickej Zelezobeténovej atiky

Atikovy prvok je na povrchu pokryty 3 mm vrstvou nateru z kremicitého piesku,
integrovanym PVC L-profilom na dodato¢né mechanické kotvenie a dvoma integrovanymi
PVC pasovymi profilmi na kotvenie oplechovania atiky. Vrchna strana atikového prvku ma
pripraveny 3% spad na odvedenie dazdovej vody na plochu strehy. Povrch z kremicitého
piesku chrani polystyrénové jadro pred plamefiom pri natavovani asfaltovych
hydroizolacnych pasov.
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V pripade pouzitia féliovych hydroizolacii, ktoré vyzaduju na zaistenie folie pred
ucinkami vnutornych sil (tepelna roztiaznost) uholnik, je do atikového prvku integrovana
OSB doska rozmeru 19x200 mm.
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Obr. 3 Vlavo Standardny atikovy prvok, vpravo atikovy prvok s OSB doskou - rez

Austrotherm Atikové prvky sa Standardne vyrabaju v rozmeroch 300x400 mm az
500x700 mm a v dizke 2000 mm. V pripade poziadaviek zo strany zakaznika je mozné tieto
rozmery menit a tvary variovat.

Obr. 4 Architekturou vyZadovany Specialny tvar atikového prvku
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2. Zateplenie a odvodnenie plochej strechy

Komplexné rieSenie plochej strechy od spolo¢nosti Austrotherm zahffia rovné
tepelnoizolacné dosky, ako aj na mieru rezané spadové dosky a uzlabné a narozné spadové
dosky na dokonalu tepelnu izolaciu a odvodnenie plochej strechy. VSetky dané prvky su
k dispozicii z bieleho, ako aj zo sivého (grafitového) EPS, ktory ma az 020 % lepSie
tepelnoizolacné vlastnosti.

Obr. 5 Jednosmerna spadova doska, uzlabné a narozné spadové dosky

Okrem samotnych produktov na zateplenie a odvodnenie plochej strechy poskytuje
spoloCnost Austrotherm aj profesionalne spracovanie ukladacieho planu spadovania
plochej strechy a 3D nahlad hotovej plochej strechy zdarma. Prehladny kladacsky plan
zabezpeCuje rychle a presné zhotovenie zateplenia plochej strechy na mieru
s minimalizaciou odpadu a maximalnou usporou €asu. Samozrejmostou je profesionalne
poradenstvo.

Obr. 6 Prehladny kladacCsky plan atikovych prvkov, rovn}ch a spadovych
tepelnoizolacénych dosiek EPS na plochej streche
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3. Zaver

Kvalitny navrh tepelnej izolacie a odvodnenia plochych striech je v ramci spolahlivo
fungujucej plochej strechy velmi délezity. Spolo¢nost’ Austrotherm svojou Sirokou ponukou
polystyrénovych vyrobkov dokaze uspokojit' aj tie najnarocnejSie poziadavky pre pasivne
Standardy v oblasti plochych striech.
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Vynikajlco izolujaci prefabrikovany prvok
z expandovaného polystyrénu (EPS) na
zhotovenie okrajov plochych striech rychlo,
jednoducho a bez tepelnych mostov.
Vyuzitim Austrotherm Atikového prvku
zvladnete realizaciu atiky plochej strechy
za 1 den!
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Ing. Jan Vychytil
Pittsburgh Corning CR, Priumyslova 3, Klasterec nad Ohfri

KOMPAKTNi SKLADBA FOAMGLAS® - SPOLEHLIVY ZAKLAD
PRO VSECHNY TYPY PROVOZNICH A VEGETACNICH STRECH

Provozni a vegetacni stfechy jsou v porovnani s nepochozimi plochymi stfechami vyrazné
vice namahané, a to nejen staticky, ale i dalsimi rizikovymi faktory. Proto musi byt funkéni skladba
stfechy (tepelna izolace a hydroizolace) dostate¢né robustni tak, aby vSechna zvysSena rizika
minimalizovala. U kaZdého systému plati, Ze jeho spolehlivost a bezpecnost je pouze tak vysoka,
jako je spolehlivost a bezpecnost jeho nejslabSiho ¢lanku. U systémi provoznich a vegetacnich
stfech je ve vétsiné pripadi nejslabSim c¢lankem pravé tepelna izolace. Vyjimkou je pravé
kompaktni skladba s tepelnou izolaci FOAMGLAS®, ktera vynika nejen bezprecedentni
mechanickou odolnosti, Zivotnosti a stalosti izolacnich vlastnosti, ale umozriuje i hydroizolacni
synergii mezi hydroizolaci a parotésnou i vodotésnou tepelnou izolaci FOAMGLAS®.

1. Stfechy jsou Uzasny prostor pro zivot!
Stfechy jsou nékdy s nadsazkou nazyvany ,patou fasadou® budovy, ale pfedevSim se
jedna o rozsahlé plochy, které Ize velmi efektivné vyuzit. Na stfechach se mize odehravat
fada aktivit, které se bézné provozuji na terénu. Tradi€¢nim vyuZitim plochych stfech jsou
pochozi terasy a vegetacni stfechy, €asto ve vzajemné kombinaci, kterou je v nékterych
pfipadech mozné nazvat i parkem. Na stfechu vSak Ize umistit fadu dalSich provozl —
sportovisté, parkovisté, dopravni komunikace, vodni plochy a prakticky vsechny
technologie, které stfecha unese.
Vyuziti stfechy pro Zivot je velmi lakave, vzdyt ze stfech jsou nejen ty nejhezCi vyhledy do
okoli, ale pfedevSim se jedna o dodate¢nou uzitnou plochu (prakticky srovnatelnou se
zastavénou plochou budovy) umisténou ve velmi lukrativnich mistech a vybudovanou za
cenu nakladl vyrazné menSich, nez je cena stejné velkého pozemku v dané lokalité.
Realizace provoznich a vegetacnich stfech je proto velmi ekonomicky efektivni feSeni.
U vegetacnich stfech je nesporny také jejich ekologicky pfinos, a to hned z nékolika
hledisek. Vedle vylepSovani mikroklimatu ve svém bezprostfednim okoli dokazi ,zelené”
stfechy velmi efektivné hospodafit s vodou — akumuluji zna¢nou €ast destovych srazek, a
tim nejen snizuji zatizeni deStové kanalizace, ale také Cast vody vraci zpét do ovzdusi.
Vegetacéni stfechy jsou v8ak pfedevsim kus pfirody, kterou si miZzeme uzivat na soukromé
terase nebo ve vefejném parku na stieSe.

2. Jak se z dobré vize muize stat no¢ni mara?
Trendem do budoucna jisté bude stale ¢astéjSi budovani provoznich a vegetaénich stfech.
Dobry hospodar (investor) a zkuSeny projektant si vS8ak musi polozit na misky vah nejen
nezpochybnitelné pfinosy téchto stfech, ale také rizika, ktera jsou s jejich realizaci
chrani budovu pred povétrnostnimi vlivy, pfedevsSim pfed zatékanim vody a uniky Ci zisky
tepla. V porovnani s fasadami nebo s nosnymi konstrukcemi jsou stfechy slozeny z
mnohem zraniteln&jSich material( (pfedevsim tepelné izolace) a jsou vice zatizené (snih,
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stojatda voda, kondenzace). Pokud na zakladni nepochozi skladbu stfechy (nosna
konstrukce, tepelna izolace a hydroizolace) provedeme provozni nebo vegetaéni
souvrstvi, v mnoha ohledech to dramaticky zvySuje riziko jejiho poskozeni. Mezi zakladni

rizika patfi:

. VySSi zatizeni souvrstvi stfechy od hmotnosti provoznich/vegetacnich vrstev
. Zména kondenzacniho rezimu ve stieSe

. Snizovani tepelné ochrany stfechy v Case

. Prorastani kofenl (u vegetacnich stfech)

. VyS$si pravdépodobnost poskozeni hydroizolace pfi provadéni dalSich vrstev
. Nepfistupnost hydroizolace pro identifikaci poruch a opravy

. Problémy zplsobené budouci zménou uzivani nebo provozu

Podivejme se nyni na jednotliva rizika podrobnéji:

Vyssi zatizeni
Jak vyrazné zatézuji skladbu stfechy dalSi provozni nebo vegetacni vrstvy? A jak samotny
provoz na takové stfeSe? Zde jsou orientaéni hmotnosti materiald nebo bfemen, se
kterymi se mizeme na provoznich stfechach bézné (nebo obcas) setkat:

. 10 cm betonu — 250 kg/m?
. 50 cm vody — 500 kg/m?
. 50 cm zeminy — 1000 kg/m?
. Vozidlo SUV — 3500 kg
. Vozidlo hasicu — 30 000 kg
. Tramvaj — 60 000 kg

| takovym bfemenim muze byt vystaveno souvrstvi stfechy a jeho nejslabsi ¢lanek —
tepelna izolace. StlaCeni tepelné izola¢ni vrstvy (bézné akceptovana 2% tloustky) mize
vést k poSkozeni vrstev nad ni, pfedevSim k porucham hydroizolace. Navic stlatena
tepelna izolace ma jisté horsi izolacni vlastnosti nez ty, které jsou u ni deklarovany
v béZzném stavu.

Tepelna izolace FOAMGLAS® je extrémné tinosna a zcela nestlaéitelna. Spolehlivé a
dlouhodobé zvladne prenést vSechna zmifnovana zatizeni.

Zména kondenzaéniho rezimu

Stfesni souvrstvi (konstrukce, parozabrana, tepelna izolace a hydroizolace) s doplnénymi
provoznimi nebo vegetacnimi vrstvami funguje po strance stavebni fyziky zcela jinak nez
bez téchto vrstev.

Prvni zasadni rozdil je, Zze ve vrstvach nad hydroizolaci se maze vytvofit dalSi parotésna
vrstva. Tuto ,spontanni parozabranu“ na zcela nezadoucim misté stfechy muize vytvofit
napfiklad zanesena geotextilie nebo souvisla vrstva vody. Pokud se v provoznim nebo
vegetatnim souvrstvi takova parozabrana objevi, zcela zméni kondenzacni rezim stfechy,
a to predevSim v zimnim obdobi. Vodni para bude ve stfeSe (a predevSim v tepelné
izolaci) jesté vice kondenzovat a snizovat jeji tepelny odpor.

Aby to nebylo malo, je zde jesté druhy zasadni rozdil, ktery se naopak projevuje v letnim
obdobi. Provozni a vegetacni souvrstvi velmi dobfe chrani stfe$ni souvrstvi pfed sluncem
(coz ma pozitivni vliv na ochranu pfed UV zafenim a prodluzuje Zivotnost hydroizolace) a
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brani tomu, aby se stfedni souvrstvi v 1été ohfalo a v zimé zkondenzovana vihkost méla
Sanci se pres léto odpafit. Zkondenzovana vihkost se tak mlze ve stfeSe postupné
hromadit.
Tepelna izolace FOAMGLAS® je zcela parotésna a nenasakava. Nepropousti vodni
paru, zastava za vSech podminek zcela sucha, a to po celou dobu své dlouhé
zivostnosti.

Snizovani tepelné ochrany v €ase
OdlisSny kondenzaéni rezim v provoznich a vegetanich stfechach nejen zvySuje
kondenzaci v zimnim obdobi, ale také dochazi k minimalnimu odparu zkondenzované
vodni pary v obdobi letnim. Nasakavé tepelné izolace za téchto podminek zvySuji svoji
vlhkost, a tim se zhorsuji jejich izolaCni vlastnosti. Ke kondenzaci dochazi kazdou sezénu
a tepelné izolace postupné ztraceji na uc€innosti stale vice.
Tepelna izolace FOAMGLAS® je provéfena ¢asem. Jeji izolacni vlastnosti zlstavaji
prokazatelné nezménény i po radé desetileti fungovani ve strechach — viz studie FIW
Mnichov.

Proruastani korenu

Pfitomnost vihkosti je v rostlinach geneticky zakédovana jiz po miliardy let jako pokyn k
,vyslani kofenl“ pro jejich zivotodarnou tekutinu. Pokud maiji kofeny v cesté k vodé skalu,
prorostou Casem i skalou. Pokud se vyskytne vihkost ve stfeSnim souvrstvi pod
hydroizolaci (v tepelné izolaci), rostlinam ve vegetacnim souvrstvi to neunikne a agresivita
prorustani jejich kofenu se zvySuje.

Tepelna izolace FOAMGLAS® zistava za vSech podminek a v celém objemu zcela
sucha. Vyrazné tak prispiva k ochrané hydroizolace proti prorastani korenu.

Poskozeni hydroizolace pfi provadéni dalSich vrstev

Jakakoli stavebni ¢innost provadéna na stfeSnim souvrstvi (v€etné realizace naslednych
provoznich nebo vegetacnich souvrstvi) pfinasi extrémni riziko poSkozeni stfechy. To se
tyka pfedevsim hydroizolace, kterou je mozné pfi naslednych pracich ponicit snad vSemi
myslitelnymi zpUsoby. Velky vliv na odolnost hydroizolace proti prorazeni ma tuhost jejiho
podkladu — Cim stlaCitelnéjSi podkladni vrstva (tepelna izolace) je, tim se riziko prorazeni
hydroizolace zvySuje.

Tepelna izolace FOAMGLAS® je extrémné Ginosna a realné nestlacitelna. Tvofi proto
tuhy a stabilni podklad pro hydroizolaci a minimalizuje tak riziko jejiho poskozeni.

Nepristupnost hydroizolace pro identifikaci poruch a opravy
| kdyz je podklad zcela dokonaly, pfesto mize k poruse hydroizolace z riznych davodu
dojit. U stfech, které maji nad hydroizolaci provozni nebo vegetacni souvrstvi, se v tu
chvili objevuje dalSi zasadni problém — jak poruchu nalézt a opravit? Klasické stfechy
musi obsahovat na spodni strané souvrstvi membranovou parotésnou zabranu, ktera v
pripadé zateCeni do stfechy funguje jako dalSi hydroizolacni vrstva. V interiéru se tak
zatékani neprojevi v misté, ve kterém je poskozena hlavni (horni) hydroizolacni vrstva, ale
nékde uplné jinde — v misté, kde je netésnost v parotésné zabrané. Ani pfi pouZiti
sofistikovanych a nakladnych detekénich systémi neni mozné u stfech se skrytou
hydroizolaci zateCeni pod provoznimi nebo vegetacnimi vrstvami vzdy spolehlivé nalézt.
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To ma za nasledek slozité hledani poruchy hydroizolace, pfi kterém je nutné plosné
odstranit vSechny vrstvy nad ni. Ve vétSiné pfipadu jiz nelze sejmuté vrstvy vratit beze
zbytku zpét, nehledé na to, Ze pfi jejich odstranovani se znacné zvysSuje riziko vzniku
dalSich posSkozeni hydroizolace. Opravy provoznich a vegetaCnich stfech proto byvaji
VELMI NAKLADNE!

Kompaktni skladba z izolace FOAMGLAS® je parotésné a nenasakavé souvrstvi v
celé své tloust'ce. Pénové sklo FOAMGLAS® spoluplisobi se souvrstvim asfaltovych
past a zvysuje jejich hydroizolaéni bezpecnost. Pripadna porucha hydroizolace
zUstava lokalni, je mozné presné urcit jeji misto a nasledné ji snadno, rychle a levné
opravit.

Budouci zmény uzivani nebo provozu

Bude VasSe terasa navzdy pouze terasou? Kdy se investor rozhodne pro zménu uzivani
stfechy? Jak vyfeSim do budoucna osazeni vifivky nebo bazénu na stfechu? To vSechno
jsou otazky, které bychom si méli polozit v dobé, kdy stfechu projektujeme a ,poprvé®
realizujeme. Zmény ve vyuzivani stfech pfinasi zivot a je dobré byt na tyto zmény
pfipraveni. Vyména provozniho nebo vegetacniho souvrstvi je totiz srovnatelna s vyse
uvedenym odstavcem o opravach — pfi odstranovani provoznich nebo vegetaCnich vrstev
se rapidné zvySuje riziko poskozeni hydroizolace. Velkym otaznikem je, zda pUvodni
stfesSni souvrstvi (a predevsim jeho tepelna izolace) bude viibec schopno prenést zatizeni
od zamysSleného noveého provozu.

Kompaktni skladba z izolace FOAMGLAS® je parotésné, nenasakavé a extrémné
unosné stresSni souvrstvi. Souvrstvi asfaltovych past spoluptlisobi s hydroizolaci a
zvySuje jeji bezpeénost. Na kompaktni stfeSni skladbé Ize kombinovat prakticky
libovolna provozni nebo vegetaéni souvrstvi a do budoucna vyuziti strechy snadno
libovolné ménit.

3. Pé&nové sklo FOAMGLAS®
FOAMGLAS® je deskovy tepelné izolacni materiadl na bazi pénového skla, ktery se svymi
vlastnostmi vyrazné odliSuje od ostatnich tepelnych izolaci. Svoji vyjimecnost ziskava diky
vysoce kvalitni suroviné (nové vyrabénému sklu, ze 60 % z vybraného skelného recyklatu)
a 70 letdm vyvoje technologie vyroby. Svoji nizkou tepelnou vodivosti (A < 0,036 az 0,050
W/mK, dle typu) se fadi mezi kvalitni tepelné izolace, vyjimecné jsou vSak jeho dalSi
vlastnosti. Pénové sklo FOAMGLAS® je soucasné:

. zcela parotésné p = « — je neprodysné pro vSechny plyny v€etné vodni pary

. zcela nenasakaveé — nenavlha ani vlivem difuze a kondenzace vodni pary

. zcela nehoflavé — tfida A1 dle CSN, nevyviji kouf ani toxické spaliny

. extrémné unosné — pevnost v tlaku mezi 0,5 az 2,75 MPa, zcela bez stlaeni

. velmi odolné — odolava vSem biologickym Skddcum i vétSiné chemikalii

. efektivni — vlastnosti izolace FOAMGLAS® se neméni ani po 50 letech

. ekologické — FOAMGLAS® nezatézuje Zivotni prostiedi pfi vyrobé, pouziti

v konstrukci ani po skon&eni zivotnosti. Lze jej velmi snadno a ucelné recyklovat.
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4. Kompaktni stresni skladba
Kompaktni stfeSni skladba je jednoduchy, robustni a univerzalni izola¢ni systém, ktery
plné vyuziva vyjimecéné vlastnosti tepelné izolace FOAMGLAS®.
Kompaktni skladba je genialné jednoduchy a jednodusSe genialni stfeSni systém.
Ma pouze 3 zakladni vrstvy, vSechny celoploSné slepené asfaltem (za horka nebo
za studena):

1. Nosna konstrukce
2. Tepelna izolace FOAMGLAS®
3. Hydroizola¢ni souvrstvi

4.a. Pro¢ to tak dobre funguje?
Samotné pénové sklo FOAMGLAS® je tepelné izolaéni material s vyjimecnymi vlastnostmi.
Tyto vlastnosti je ale nutné prenést z laboratofi, ve kterych byly zméfeny a potvrzeny, do
realnych podminek stavebnictvi. Kompaktni skladba je dokonale fungujicim systémem
prfedevsim pro stfechy (v€etné stfech provoznich a vegetacnich), diky kterému je mozné
vSechny vyjimec¢né vlastnosti izolace FOAMGLAS® pIné vyuzit. A pénové sklo
FOAMGLAS® tak prenasi své vyjimecéné vlastnosti do celé kompaktni skladby!
Parotésnost:
Slepenim vSech spar mezi parotésnymi deskami FOAMGLAS® asfaltem nebo asfaltovymi
lepidly (s vysokou hodnotou faktoru difuzniho odporu p) vznika prakticky homogenni
tepelné izolaéni vrstva, ktera je souCasné v celé své tloustce realné parotésna. V
kompaktni skladbé FOAMGLAS® tak nedochazi ke kondenzaci vodni pary ani v naro¢nych
vihkostnich podminkach, ani pfi zméné smeéru difuze.
Vodotésnost:
Slepenim v$ech spar mezi vodotésnymi deskami FOAMGLAS® asfaltem nebo asfaltovymi
lepidly vznika nenasakava vrstva, ktera je kompaktné a vodotésné spojena s hydroizolaci.
Diky tomu kompaktni skladba realné zvySuje hydroizolaéni bezpecCnost celé strechy.
Vihkost nemuize v kompaktni skladbé FOAMGLAS® migrovat nad, pod, mezi a ani v
deskach vodotésné tepelné izolace. Diky tomu kompaktni skladba FOAMGLAS® vyrazné
zvysuje hydroizolaéni bezpe&nost samotné hydroizolace.
Pevnost a nestlacitelnost:
Vrstva asfaltu na loznych licich desek FOAMGLAS® zajistuje dokonaly prenos zatizeni
mezi hydroizolaci, tepelnou izolaci a konstrukci. Tenka vrstva asfaltu chrani kiehky povrch
tepelné izolace a souCasné vedle tlakové pevnosti zajiStuje dokonalé pfilepeni stfeSniho
souvrstvi ke konstrukci. Pfi chizi po zcela tuhé kompaktni skladbé FOAMGLAS® budete
prfesvédcCeni, Ze hydroizolace je aplikovana pfimo na betonu. Je to proto zcela idealni
zakladni souvrstvi pro vSechny typy provoznich a vegetaCnich stfech s libovolnym
zatizenim.
Nehoflavost:
Desky pénového skla jsou ze své podstaty nehoflavé a fazené do tfidy reakce na ohen
A1. Pfi poZaru nevyviji kouf ani toxické zplodiny a velmi pozitivhé se projevuje také
parotésnost desek FOAMGLAS®, které nepropousti vzduch (kyslik). Bez pfistupu kysliku
nemuze hofet asfaltové lepidlo pod deskami ani v jejich sparach. V porovnani s izolacemi
z mineralnich vlaken (také fazené do tfidy reakce na ohen A1, ale zcela propustné pro
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vzduch) se u kompaktni skladby z pénového skla FOAMGLAS® vyrazné zpomaluje Sifeni
plamene po povrchu u hydroizolace celoplo$né natavené na jeho hornim povrchu.
Tepelna izolace provérena casem:
Pénového sklo FOAMGLAS® se v Evropé vyrabi od roku 1965 a nedlouho poté se z této
tepelné izolace zacaly realizovat prvni kompaktni stfechy. V letech 2016 az 2017 institut
FIW Mnichov odebral vzorky desek FOAMGLAS® z nékolika nepfretrzité uzivanych stfech
(realizovanych mezi lety 1973 a 1989) a nasledné proved| testy jejich izolanich vlastnosti
a pevnosti. Ve vSech pfipadech (u vzorkll v odebraném i nasledné vysuseném stavu) byly
vysledky testll shodné s hodnotami deklarovanymi v technickych listech z doby jejich
vyroby. Testy tak prokazaly, Zze anipo témeéf pul stoleti od zabudovani izolace
FOAMGLAS® do stfech nedoslo ke zhorSeni jejich tepelné izola¢nich vlastnosti ani
pevnosti. FOAMGLAS je proto doslova — tepelna izolace provéfena ¢asem!

4.b. Jak kompaktni skladbu spravné navrhnout a realizovat?
Princip kompaktni skladby FOAMGLAS® je vzdy stejny: nosna konstrukce + izolace
FOAMGLAS® + hydroizolaéni souvrstvi — to vSe celoplo$né slepené asfaltem. V zavislosti
na velikosti a konkrétnich podminkach projektu (ale také na znalostech a kapacité
realizaCnich firem) je mozné zvolit bud lepeni horkym asfaltem, nebo asfaltovymi lepidly
zastudena. V fadé projektl se obé tyto technologie mohou kombinovat.

Lepeni do horkého asfaltu

Tato nejstarSi, ale stale bézné pouzivana ,klasicka“ technologie vyuziva pro lepeni
kompaktniho souvrstvi z nekaSirovanych desek pénového skla oxidovany asfalt (AOSI =
asfalt oxidovany stavebni izolacni) rozehraty na teplotu okolo 200°C. Vyhodou tohoto
zpusobu aplikace je idealni konzistence horkého asfaltu, kterd umozriuje rychlé a kvalitni
slepeni kompaktniho souvrstvi. Rovnéz pofizovaci naklady pouzitych materialt (zakladni
nekasirované desky FOAMGLAS® + AOSI) jsou niz$i nez u variant lepeni zastudena.
Limitujici u technologie lepeni horkym asfaltem je v nékterych pfipadech pravé samotny
horky asfalt. Nékdy muze byt pouziti horkého asfaltu zakazano (bezpeénostni nebo
environmentalni davody), jindy mizZe byt nevhodné (malé plochy, stisnéné prostory, velky
spad stfechy apod.) a nékteré realizacni firmy mohou mit k této technologii rezervovany
postoj. Navzdory tomu je i ve 21. stoleti lepeni do horkého asfaltu pfi realizaci kompaktni
skladby tou nejCastéji pouzivanou technologii. Do horkého asfaltu je mozné lepit nejen
desky pénového skla FOAMGLAS®, ale doporucené je i lepeni podkladniho asfaltového
pasu na horni povrch kompaktni skladby. Alternativné je mozné podkladni asfaltovy pas
celoplo$né natavovat, v takovém pfipadé je v8ak nutné horni povrch desek pénového skla
nejprve zatfit vrstvou horkého asfaltu.

Lepeni za studena

Pravé pro pfipady, kdy lepeni do horkého asfaltu neni mozné nebo vhodné, vyvinula
spole¢nost FOAMGLAS® fadu variant izolacnich systému kompaktni skladby pro aplikaci
za studena. V naSem sortimentu je nékolik rdznych lepidel, které je mozné pouzit v
zavislosti na typu podkladni konstrukce (savy = beton / dfevo nebo nesavy = plech) a
spadu lepené plochy (jednoslozkova nebo dvouslozkova lepidla). Primarnim cilem téchto
aplikaci za studena je z technologie zcela odstranit horky asfalt a souvisejici zafizeni
(kotle). Desky pénového skla FOAMGLAS® se na nosnou konstrukci a mezi sebou lepi
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odpovidajicim typem lepidla za studena. Pro aplikaci hydroizolace z asfaltovych pasu jsou
pak k dispozici dvé varianty. Je mozné pouzit nekasirované desky FOAMGLAS® lepené
asfaltovym lepidlem za studena a podkladni hydroizola¢ni asfaltovy pas na né nasledné
celoplosné nalepit také asfaltovym lepidlem za studena. Cast&j$i a pro vétsi stfechy
nakasirovanou na jejich hornim lici. Na tento povrch je nasledné mozné podkladni
hydroizola¢ni asfaltovy pas celoplosné natavit plamenem. Podle zvolené technologie
aplikace asfaltového pasu je nutné spravné zvolit typ separaCni vrstvy na jeho rubu.
Pro natavovani plamenem je mozné pouzit separacni vrstvu ze stavitelné PE fdlie, pro
lepeni do lepidel je vhodnéjsi separacni piskovani. Hlavni (horni) modifikovany asfaltovy
pas se na kompaktni skladbu (na podkladni modifikovany asfaltovy pas) nelepi, ale
standardné se celoplo$né natavuje plamenem.

4.c. Variabilni feSeni pro kazdy typ strechy.
Podle navrhového zatizeni stfechy (zejména u provoznich stfech) je moznost volit mezi
riznymi pevnostnimi tfidami izolace FOAMGLAS®, které jsou k dispozici pro vSechny
varianty aplikaci (standardni nekasirované desky nebo kasirované desky READY).
Ve vSech pevnostnich tfidach je také mozné volit mezi deskami FOAMGLAS® (READY)
konstantni tloustky, nebo deskami spadovymi (TAPERED), které umozni spolehlivé
odvodnit kompaktni skladbu i pfi jeji aplikaci na zcela ploché nosné konstrukci bez
spadovych vrstev.
Obratte se s dlvérou na naSe technické poradce, ktefi jsou pfipraveni s Vami
spolupracovat a navrhnout optimalni feSeni pro Vas projekt.

4.d. Co je jesté dulezité pro vytvoreni dokonalé kompaktni skladby?
Povazujeme za nutné jesté zminit dodate¢né informace k nosné konstrukci, pfipadné
.parozabrané®, postupu pfi aplikaci vice vrstev izolace a ochrané proti povétrnosti béhem
aplikace.

Ve vSech pfipadech je nutné vénovat pozornost nosnému podkladu pod kompaktni
skladbou, predev§im jeho tuhosti a rovinnosti. Spoleénost FOAMGLAS® vydala
doporucujici smérnici TG1, ve které jsou uvedeny napfiklad optimalni hodnoty rovinnosti
betonovych ploch, minimalni plochy lepeni (pro trapézové plechy) nebo limitni hodnoty
pruhybu konstrukce.

Kompaktni skladbu je doporu¢eno provadét vzdy pfimo na nosnou konstrukci. Pouziti
membranové parotésné zabrany je u kompaktni skladby FOAMGLAS® kontraproduktivni,
nebot celkovou parotésnost zvySuje jen zanedbatelné a na nosné konstrukci mohou jeji
spoje vytvaret zbyteCné nerovnosti (zvySovat nutnou spotiebu lepidla Ci asfaltu). V
odlvodnénych pfipadech se provadi na konstrukci do¢asna hydroizolace pro ochranu
interiéru pred dokoncenim stfeSni skladby, kterou (pokud je kompatibilni a dostatecné
unosna) je mozné pod kompaktni skladbou ponechat. Rozhodné v8ak nedoporucCujeme
aplikovat kompaktni skladbu na jiné vrstvy tepelnych izolaci (na souvrstvi s jinymi
tepelnymi izolacemi), nebot podklad tak nema dostatenou pevnost ani tuhost a v
takovych pfipadech také pod kompaktni skladbou hrozi riziko kondenzace vodni pary v
prodysnych izola¢nich vrstvach.
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V pfipadé, ze potfebujete konzultovat navrh desek z pénového skla v jakékoli konstrukci,
nevahejte se obratit na bezplatny technicky servis vyrobce izolace FOAMGLAS®
na www.foamglas.cz nebo konzultace@foamglas.cz.

Kontakt:

Ing. Jan Vychytil

GSM: (+420) 731 138 978, 5
E-mail: jan.vychytil@foamglas.com 3:&%
www.foamglas.cz

*® FOAMGLAS



http://www.foamglas.cz/
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Kulish Sergey, graduate student, 0000-0003-3333-2442

«KHARKIVBUDNIPROJECT» LLC

The analysis of the condition of buildings in Ukraine according to the criterion of
energy efficiency and the share of different types of buildings in the total number. It is
established that heat losses through the roof are one of the main ones. In the
construction of the roof: load-bearing structures, steam insulation, insulation layer,
ventilation, air barrier and hydrobarrier only the change of the ventilation hole size
makes it possible to change the thermal insulation properties of the entire roof
structure with minimum costs during the year of operation. The disadvantages of the
existing methods of adjusting the size of the vent were identified. Means of
automation of this process at the minimum expenses were developed.

Energy efficiency of roofs
Buildings, roofs, energy efficiency, ventilation, regulation

The methods of increasing energy efficiency of roofs

A survey over 11 years of buildings for various purposes, performed by
scientists of Zaporozhye National Technical University, made it possible to establish
the degree and magnitude of the impact on energy efficiency of buildings of different
structures with different communications and develop ways to improve energy
efficiency of roofs. On the basis of the performed researches the decisions for which
patents were received were developed.

Energy efficiency of existing buildings in Ukraine depends on the year of
construction, construction material, construction area, condition of structures,
condition of filling walls and roofs of attics (windows and doors), used heating and
ventilation systems, water supply and sewerage, lighting of buildings.

A significant part of the existing buildings in Ukraine, which were designed
and built before 2016, when the latest standards were adopted, which reflect all the
requirements in accordance with the German standards of DBN, do not meet modern
requirements for energy efficiency regulations. The latest norms from 2016 are fixed
in DBN B.2.6-31: 16.

The main structures that form houses and which determine their energy
efficiency are the foundations, walls, roofs, floor on the first floor. Filling of these
structures are windows and doors.

Analysis of survey materials showed that houses built in the late 1950s were
more energy efficient than those built later. After the introduction of new standards
and requirements for compliance with these standards of all buildings, which was
monitored during the examination of design estimates and acceptance of the building
into operation, the situation began to change for the better. Practically, all buildings
erected today, from the point of view of thermal insulation of the bases, walls and
overlappings, and also windows and doors, meet the given requirements.
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The energy consumption that is taken into account in different building
structures depends on their area, location in the building and the materials from
which they are made.

The larger the area the higher the cost. The ratio of the area of the building to
its height. The lower the building and the larger its area, the lower the energy
consumption through the walls and the higher through the roof. With this in mind,
when addressing the issue of improving the energy efficiency of low-rise buildings,
considerable attention should be paid to reducing energy consumption through the
roof.

With convection heating, which today is the main way to heat most homes, the
main energy consumption is on the roof. With radiant heating they are much smaller
and are distributed more evenly between the enclosing structures. Therefore, it is
important to reduce energy consumption in the operation of buildings is to reduce the
energy consumption of the roof.

The private sector in Ukraine, which accounts for more than 65%, has mostly
pitched or "broken" roofs, which account for up to 97% of all private sector roofs. Up
to 92% of these buildings have an upper floor with an attic. The area of attic roof in
comparison with flat is in 1.15 - 1.6 times more, and can be even more. In such roofs,
energy consumption through the roof, with the use of convection heating, can be up
to 33% of all enclosing structures (in single-storey buildings).

It is known that the year-round temperature in the living room of the attic should
be 18-22C°. To ensure this, in the summer it is necessary to cool the roof or, more
precisely, to make decisions to reduce its heating, which allows you to save on the
operation of air conditioning systems.

In winter, to ensure energy efficiency, it is necessary to make decisions to
reduce its cooling to reduce energy consumption for heating.

An effective solution is to create a ventilated attic space between the insulation
and waterproofing layers, which is carried out in most countries where buildings have
attics..

However, such a solution to increase the efficiency of the ventilation layer
requires adjusting the size of the ventilation layer. Currently, this is solved by manual
mechanical adjustment, when the hole is closed for the winter or its value changes
with the use of electric drives with or without a relay system.

We have developed a solution that allows you to automatically perform this
adjustment without human intervention and without the use of electricity, relatively
complex equipment with electric drive and relays.

This solution makes it possible to change the size of the ventilation attic
throughout the year depending on fluctuations in air temperature without human
intervention and without the use of electricity.

The following Patents of Ukraine have been obtained for this solution of the
mechanism and method:

- mechanism for regulating the operation of the attic space system, Ne53310
dated 11.10.2010;

- method of regulating the operation of the ventilation system of the attic space
Ne39349 from 25.02.2009.
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The essence of the solution is that the adjustment mechanism consists of a
small specially designed and manufactured thermal spring, which is attached at one
end to the axis on which the light plastic plate is held, changing the position of which
increases or decreases the size of the attic vent, the other to the roof rafter. The
general view of the mechanism is shown in fig. 1.

To ensure the extreme positions of the plastic plate, two clamps are installed.

The method of adjustment includes the installation of plates between all the
rafters of the roof in the eaves (Fig. 2).

Uhsainian patent Ne53310
issved: 11.10.2010

Sheme of the under-roof space ventilation of
the pitched roofs

Winter

roofing material
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FIG.1. General overview of the mechanism
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FIG.2. The mechanism of regulation of the attic space system

Literature / resources:

Zhvan V., "Ways to increase the energy efficiency of roofs" [4 pages],

Patents:

- mechanism for regulating the operation of the attic space system, Ne53310
dated 11.10.2010;

- method of regulating the operation of the ventilation system of the attic space
Ne39349 from 25.02.2009.

Beb6-canT https://new.ksnip.org.ua/
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ANALYZA STAVU BUDOV NA UKRAJINE

Analyza stavu budov na Ukrajine podla kritéria energetickej u€innosti a podiely
réznych typov budov z ich celkového poctu.

Zistilo sa, Ze k najvyznamnejSim tepelnym stratam dochadza cez strechy. Pri konstrukcii
strechy: nosna konsStrukcia, parozabrana, izolachna vrstva, vzduchoizolatna a
hydroizolatna vrstva staCi na zmenu tepelno-izolaénych vlastnosti celej streSnej
konstrukcie, len zmena vefkosti vetracich otvorov, a to pri minimalnych nakladoch pocas
roka prevadzky. Identifikovali sa aj nevyhody sufasnych spésobov regulacie velkosti
vetracich otvorov. Vyvinuli sa spésoby automatizacie tohto procesu pri minimalnych
nakladoch.

Energeticka u€innost’ striech
Budovy, strechy, energeticka ucinnost, vetranie, regulacia.

Spésoby zvysovania energetickej u€innosti striech

Vdaka 11-roénému vyskumu budov rézneho vyuzitia, ktoré vykonali vedci z
Narodnej technickej univerzity v Zaporozi, sa podarilo zistit stupeft a rozsah vplyvu
réznych Struktur s réznym prepojenim na energeticku u€innost budov a vyvinut metddy na
jej zvySenie. Na zaklade vykonanych vyskumov vznikli rozhodnutia, ktoré boli neskoér
patentované.

Energeticka ucinnost’ existujucich budov na Ukrajine zavisi od roku, v ktorom boli
postavené, od pouzitého stavebného materialu, oblasti stavby, stavu Struktur, stavu vyplne
murov a striech podkrovi (okna a dvere), pouzitych vykurovacich a vetracich systémov,
dodavania vody a odCerpavania odpadovych véd, osvetlenia budov.

Moderné poziadavky predpisov o energetickej U&innosti nespifa znaéna &ast
existujucich budov na Ukrajine, ktoré boli naprojektované a postavené pred rokom 2016,
kedy boli prijaté najnovSie normy odrazajuce vSetky poziadavky podla nemeckych noriem
DBN. Najnovsie normy, ktoré sa uplathuju od roku 2016, su stanovené v DBN B.2.6-31:
16.

Hlavnymi Strukturami, ktoré tvoria domy a ktoré ur€uju ich energeticku ucinnost, su
zaklady, mary, strechy, podlaha na prvom poschodi. Tieto Struktary vypinaju okna a dvere.

Analyza materialov z vyskumu odhalila, Zze domy postavené koncom 50-tych rokov
20. storoCia su energeticky uc€innejSie nez domy postavené neskér. Po zavedeni novych
noriem a poziadaviek na dodrziavanie tychto noriem pri vSetkych budovach, ktoré sa
kontrolovalo pri skuskach odhadovanych hodnét navrhov a preberani budov do uzivania,
sa situacia zmenila k lepSiemu. Uvedené poziadavky spifiaju z hladiska tepelnej izolacie
zakladov, murov a presahov, ako aj okien a dveri, prakticky vSetky budovy, ktoré sa dnes
postavia.

Spotreba energie sa zohladriuje pri réznych Strukturach budov vo vztahu k ich
rozlohe, umiestneniu v budove a materialom, z ktorych su vyrobené.

Cim véagsia je rozloha, tym vy$Sie su naklady. Ide o pomer rozlohy budovy k jej vyske.
Cim je budova niz$ia a &im vadsia je jej rozloha, tym je mensia spotreba energie cez steny
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a tym vysSSia cez strechu. Vzhladom na uvedené je pri rieSeni otazky zlepSovania
energetickej ucinnosti nizkych budov potrebné vziat do uvahy najma zniZenie spotreby
energie cez strechu.

Pri konvencnom vykurovani, ktoré je dnes hlavnym spésobom vykurovania domacnosti,
dochadza k najvacsej spotrebe energie na ich strechach. Pri vykurovani Ziarenim je
spotreba energie ovela nizSia a rovnomernejSie rozdelena medzi jednotlivé obvodové
Struktury. Z toho dévodu je potrebné na znizenie spotreby energie pri prevadzke budov
znizit spotrebu energie na streche.

Budovy sukromného sektora na Ukrajine, ktorého podiel je vySe 65 %, maju
prevazne Sikmé alebo ,lomené* strechy, ktorych podiel predstavuje 97 % zo vSetkych
budov sukromného sektora. Az do 92 % tychto budov ma horné poschodie s podkrovim.
Rozloha strechy, pod ktorou sa nachadza podkrovie, je v porovnani s rozlohou plochej
strechy 1,15 az 1,6-krat vacsSia a niekedy i viac. Pri takychto strechach predstavuje
spotreba energie cez strechu pri vyuzivani konvenéného vykurovania az do 33 % vSetkych
obvodovych Struktur (pri jednoposchodovych budovach).

Je zname, Ze celoroCna teplota v obyvacej miestnosti podkrovia by mala byt 18 — 22
°C. Na dosiahnutie tejto teploty je potrebné v lete strechu ochladzovat’ alebo presnejSie
prijimat rozhodnutia na znizenie jej ohrievania, o umoznuje uspory na prevadzke
klimatizaCnych systémov.

V zime je potrebné zabezpecdit energeticku ucinnost tak, Ze sa prijmu rozhodnutia
na znizenie jej ochladzovania, vdaka Comu sa znizi spotreba energii na vykurovanie.

Uginnym rieSenim je vytvorenie vetracieho podkrovného priestoru medzi vrstvou
izolacie a hydroizolacie, ¢o sa aplikuje vo vacsine krajin, kde maju budovy podkrovia.

Takéto rieSenie na zvySenie energetickej uCinnosti vetracej vrstvy si vSak vyZzaduje
prispdsobenie jej velkosti. V su€asnosti sa tento problém rieSi manualnou mechanickou
upravou, kedy sa otvor na zimu zatvara alebo sa reguluje pouzitim elektrického pohonu s
alebo bez systému relé.

My sme vyvinuli rieSenie, ktoré umoznuje automatické vykonavanie tejto upravy
bez [udského zasahu a bez pouzitia elektriny, relativne komplexného zariadenia s
elektrickym pohonom a relé.

Toto rieSenie umozrniuje menit pocas roka velkost' vetracieho otvoru v podkrovi v
zavislosti od stupajucej Ci klesajucej teploty vzduchu, a to bez fudského zasahu a bez
pouZzitia elektriny.

Na toto rieSenie mechanizmu a tuto metddu boli na Ukrajine vydané nasledujuce
patenty:

- mechanizmus na regulaciu prevadzky systémov podkrovnych priestorov, C.
53310 zo dfia 11.10.2010;

- metdda regulacie prevadzky systému vetrania podkrovného priestoru ¢. 39349
zo dna 25.02.2009.

Zakladom tohto rieSenia je, ze tento mechanizmus upravy pozostava z malej,
Specialne navrhnutej a vyrobenej tepelnej struny, ktora je na jednej strane pripevnena k
osi, ktora drzi fahku plastovu plathu a meni svoju polohu, ¢im sa vetraci otvor zvacsuje
alebo zmensuje, a na druhej strane je pripevnena k streSnej krokve. VSeobecny nahlad na
tento mechanizmus je zobrazeny na obr. 1.

Na zabezpecenie extrémnych poloh plastovej platne su instalované dve svorky.

Tato metdda upravy zahfna inStalaciu platni medzi vSetky krokvy v previslej Casti
strechy (obr. 2).
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Ukraindan patent Me33310
isued. 11.10.2010
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Obr. 1. VSeobecny nahlad na mechanizmus
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Obr. 2. Mechanizmus regulacie systému podkrovného priestoru

Pouzita literatura / zdroje:

Zhvan V., ,Ways to increase the energy efficiency of roofs” [4 strany],

Patenty:

- mechanizmus na regulaciu prevadzky systémov podkrovnych priestorov, €. 53310 zo
dria 11. 10. 2010;

- metoda regulacie prevadzky systému vetrania podkrovného priestoru €. 39349 zo dna
25. 2. 2009.

Beb6-cant https://new.ksnip.org.ua/
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Ing. Milan Krasnan 5
Proma-Energosystémy spol. s r.o., Bytcicka 89, 010 09 Zilina

FATRABIT A MFT TECHNOLOGIA, ZARUKA KVALITY

Tradi¢né bituménové modifikované asfaltové pasy boli doteraz najvhodnejSie pre potreby
hydroizolacie, maju rézne vlastnosti v zavislosti od ich zmesi, z ktorych sa skladaju (APAO,
APP, SBS, oxidovaného asfaltu).

FATRABIT predstavuje bituménovy hydroizolacny systém na baze modifikovanych
asfaltovych pasov prvotriednej kvality a dlhodobej zivotnosti. Ich jedinecné vlastnosti su
vysledkom modifikacie kvalitnej asfaltovej zmesi polymérmi najvysSej kvality. Hydroizolacné
bituménové pasy FATRABIT su dostupné v rdznych modifikaciach oznacenych ako APAO
alebo APP, pricom APAO predstavuje najvyssi stupen modifikacie, ktory vieme u bituménu
dosiahnut.

Modifikacia APAO

Asfaltové pasy s modifikaciou APAO (amorfné polyalfaolefiny) su neuveritelne odolné voci
tepelnému zahrievaniu, o zvySuje ich Zivotnost. Modifikované asfaltové pasy APAO maju
vSeobecne neuveritelni odolnost voCi tepelnému starnutiu a prirodzenému starnutiu
pbdsobenim UV Ziareniu . Membrany s takouto mierou odolnosti voCi zahrievaniu a skvelou
tepelnou stalostou mézu byt pouZzité v akychkolvek klimatickych podmienkach a su zvlast
vhodné na tazko dostupné strechy, v naro€nych tvaroch a podkladoch striech.

Prispésobivost’ vo€i chladu umozniuje pouzit APAO aj v chladnom klimatickom prostredi.
Vysoka odolnost voli extrémne chladnému prostrediu. Vdaka unikatnemu zlozZeniu
bituménovej zmesi je tato modifikacia vysoko odolna voci vplyvom ultrafialového ziarenia,
€o je pre ploché strechy vystavené slne¢nému Ziareniu naozaj délezité. Vyhodou je aj to, ze
na nej nezostavaju stopy pocCas aplikacie, ¢o zaruCi bezchybny vzhlad aj po dokonceni
stavebnych prac.

Preco zvolit' APAO modifikaciu?

e odolnost vocCi vysokym teplotam a zahrievaniu

e odolnost voc€i nizkym teplotam - prispésobivost’ voci chladu
o tepelna stalost

APAO — 20 FATRABIT mineral 4 mm

Hydroizolacny bituménovy pas APAO modifikovany s nosnou vlozkou zo stabilizovaného
PES s hrubozrnnym mineralnym posypom na hornej strane a zo spodnej strany opatreny
lahko spalitelnou PE fdliou.

Podfa normy EN 13707 sa odporu¢a ako vrchna vrstva v jednovrstvovych alebo
viacvrstvovych systémov hydroizolacii plochych striech. Aplikuje sa ako mechanicky
kotveny (v presahu pasu) pripadne natavenim
plamenom na vhodne upraveny podklad (napenetrovany...). V  pripade mechanicky
kotveného jednovrstvového systému je mozné spoje zvarat vhodnou teplovzduSnou
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piStolou, plamenfiom alebo automatom. Neobsahuje nebezpecné latky ako azbest alebo
uhofny decht. Odpad zo stavby sa méze spracovat spoloéne s domacim odpadom — kod
odpadu 170302 ,Asfaltové zmesi bez dechtu®.
. uréeny ako vrchny pas s najlepsim typom modifikacie APAO s velmi dobrou UV
odolnostou, tepelnou stalostou a samozrejme maximalne dlhou Zivotnostou...
e primarne ureny pre pouzitie ako jednovrstvovy systém (najCastejSie mechanicky
kotveny), ur€eny pre ploché strechy od sklonu 0°
e je velmiodolny voci vysokym teplotam, zlepsuje vlastnosti tychto poviakov a zvysSuje ich
Zivotnost.
« flexibilny pri nizkych teplotach

VRCHNE VRSTVY

APAO-20 FATRABIT MINERAL 4,0 mm

POUEITIE: c €
rchng Ieirocreied vy mockiovany astaiovy pas weny o feliorolion wiriech (EN 1AM0T)

WRCHNA STRANA

hrubmemy mmerdlng posyp v rienych Brtach
ASFALTOVA TMES

moddicreand APAO

- WOSHA VLOIRA

stably o meethary polye

ASFALTOVA ZMES

mesddioyvana APAL

SPODNA STRANA

PE Mkt

Dlarby figmest Meawollis pognapseie e pobein
1x10m 45kg 4.0mm 18 ipasy stei0 em) 180
Poamimka: 17k 53 bedney ooty

Pouzitie APAO-20 FATRABIT mineral 4 mm
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Priklady realizacie: Bytovy dom Oravska, Zilina

Sklad Lemnix s.r.o.

Partizanske ‘
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Bituménové hydroizolatné pasy modifikované APAO su vhodné pre najnarocnejSie
aplikacie, do akychkolvek klimatickych podmienok tam, kde su kladené tie najvysSie naroky
na kvalitu, fahku spracovatelnost a dlhu zivotnost.

FATRABIT vyraba renomovany europsky vyrobca COPERNIT S.p.A, Taliansko ako znacku
pre FATRA-IZOLFA a.s, na Slovensku distribuuje Proma-Energosystémy spol. s r.o.
Tymto materialom bolo vykonanych na Slovensku zatial cca 15 000 m? aplikacii.

Podobnymi kvalitnymi materialmi su aj vyrobky s pouzitim MFT technolégie. Nasa doterajSia
spolo€na snaha, vasen, huzevnatost a neunavna vyskumna praca Copernit Lab, viedli
k revoluénému vysledku: vzniku Multi-Flex Technology - MFT , novej technoldgie, s ktorou
je mozné vytvarat produkty, ktoré ponukaju vsetky vyhody tradiCnych bitumén-
polymérovych membran, v jednom modeli a na velmi vysokej urovni.

Multi-Flex Technology - MFT je inovativna technologia Copernit , ktora kombinuje v jednom
produkte spojenie zloziek APAO / APP membrany so zlozkami membran SBS a
medzivrstvou so zloZzkou Elastoplastomeric.

Hlavhou funkciou tejto Specialnej zmesi %
je viazat dokonale vonkajSiu vrstvu a kotviacu

vrstvu v jedinom vyrobku, ktory zaru€uje absolutnu
a celkovu kompatibilitu réznych zloziek.

TRI'V JEDNOM.

Tento revolucny pristup umoznil vytvorenie nasledovného sortimentu:

1/ VRCHNA STRANA - zloZenie: vrstva plastomerického polyméru (APP) alebo
elastoplastomerického polyméru (APAO) na hornej strane, pre dobru odolnost voci vysokym
teplotam a starnutiu vplyvom UV Ziarenia.

2/ MEDZIVRSTVA - Speciadlne zmesi pre impregnaciu, aby sa zlep$ila pruznost a
odolnost voCi mechanickému namahaniu membrany.

3/ SPODNA STRANA - zloZenie: vrstva elastomérového polyméru (SBS) na spodne;
strane, pre lepSiu flexibilitu pri nizkych teplotach, prilnavosti k podkladu a moznosti aplikacie
v spojoch valcom na

TRI rézne modifikované zmesi V JEDNOM vyrobku

Tri typy vyrobkov:

MFT MONO vrchna vrstva APAO — 20°C spodna vrstva SBS — 20 °C
MFT PRO  vrchna vrstva APAO — 15°C spodna vrstva SBS — 25 °C

MFT EVO  vrchna vrstva APP — 10°C spodna vrstva SBS — 10 °C
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PODLA COHO SA HODNOTIA HYDROIZOLACNE ASFALTOVE PASY:
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Hydroizolacie bez obmedzenia : spolo¢na pritomnost zmesi APAO alebo APP s SBS
v jednom vyrobku zaruCuje lepSie technické vlastnosti v porovnani s klasickymi jedno
zmesovymi bituménovymi pasmi. MFT technoldgia radi materialy na uroveri dokonalej
kvality.

Vyrobky MFT su vyrabané z celosezonnej zmesi, Cize su univerzalne. Zvlastne kombinacie
zmesi a ich Specialne vlastnosti , umoZznuju jednoduchu aplikaciu v kazdom ro€nom obdobi.
Plastomericka zmes APAO vrchnej vrstvy zaistuje vysoku odolnost proti vysokym teplotam
a proti prirodzenému starnutiu spésobenému UV Ziarenim. Z uvedeného dbévodu su
bituménové modifikované hydroizolacné pasy z MFT predurené na pouzitie
v podmienkach v ktorych su €asto a intenzivne vystavené UV Ziareniu.

Vysoka elasticita a odolnost’ vo¢éi mechanickému namahaniu: Specialna modifikovana
medzivrstva zaru€uje elasticitu a vysoku odolnost. Z tohto dévodu je vhodné pouzitie
v pripadoch kde dochadza k vysokym mechanickym namahaniam.

Vyborna flexibilita a prilnavost elastomerickda SBS zmes spodnej vrstvy zaistuje
dokonalu elasticitu bituménovym modifikovanym hydroizolatnym pasom z MFT v réznych
klimatickych podmienkach a vynikajucu prifnavost, ¢im je ich aplikacia jednoducha, rychla
a efektivna aj pri nizkych atmosferickych teplotach.
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Kompatibilita: revolu¢na bituménova modifikovana medzivrstva dokonale zIu¢i vonkajSie
vrstvy anosnu vlozku do jedného vyrobku s absolutnou kompatibilitou vSetkych
modifikovanych zmesi bez rizika ich separacie (delaminacie).

Rekonstrukcia s MFT mono mineral 4 mm. Vyspravenie — montaz detailov Sintopol 3 mm
a nasledne jednovrstvova rekonstrukcia MFT MONO, BD, nam. M. R. Stefanika Zilina. Pred
a po rekonstrukcii.
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Jan Rypl,
manazer aplikaci JUTA a.s., tel.: +420 602 194045, rypl@juta.cz, www.juta.cz

POZADAVKY SOUCASNYCH PREDPISU NA TECHNICKE VLASTNOSTI
PODSTRESNICH FOLIi (PHI)

V souCasné dobé vznikaji mnohé pfedpisy o
tom, v jakych tfidach tésnosti (j. vjakém zplsobu
provedeni) maji byt provadény  podstfeSni
folie/membrany pod skladanymi stfeSnimi krytinami | skien e
v&ikmych sttechach. Tj. jak podle konkrétnich | e e de o
podminek stfechy maji byt provedeny PHI = pojistné | ¥ l#lm
hydroizolace (v CR nazyvané jako DHV = dopliikové | ®s % 8
hydroizolacni vrstvy). Mnohé se diskutuje i o tzy. |ess = o

Tabulka tried tesnosti pre betonovu
a keramicka skladanu krytinu

IVYSENE POZIADAVEY

THIEDA THICOIA

.dobé UV stalosti“, ale cCasto se
zapomina na zakladni podminky
pouzitelnosti takovych materiald pro
tento ucel pouziti.

Velice c¢asto se totiz tyto
vyrobky chybné posuzuji ¢i
srovnavaji jen podle plosné
hmotnosti materialll, prestoze toto
rozhodné neni kritérium pro to, zda,
kde a jak material maze byt pro funkci PHI pouzit. Vyrobky totiz mohou mit pomérné
vysokou plosSnou hmotnost a presto diky nekvalitnim surovinam pro jejich vyrobu
mohou dosahovat natolik nizkych technickych vlastnosti, které je z dané moznosti
pouziti fakticky vylu€uji. Tj. mezi podobnymi materialy rlznych vyrobcu s podobnou
ploSnou hmotnosti mohou byt obrovské rozdily v jejich technickych viastnostech.

Rovnéz ,Prohlaseni o viastnostech” ¢i ,,CE technicky list“ vyrobku neni
certifikatem, jez automaticky dany vyrobek vyhodnocuje jako pouzitelny pro funkci
PHI. Takovy dokument jen uvadi a potvrzuje jaké ma vyrobek vlastnosti, ale ty je potfeba
porovnat s tim, zda tyto vlastnosti spini potfebnou tfidy kvality PHI a podle toho pak
moznost jejich pouziti v dané tfidé tésnosti PHI.

Proto vznikly nejen tabulky tfid tésnosti PHI/DHV — viz. Pravidla ZVDH (2010),
Pravidla pro navrhovani a provadéni sttech CR (2014) a soucasné vznikajici Pravidla
Cechu strecharov (2020), ale ve stejnych Pravidlech i tabulky tfid kvality PHI. A v


mailto:rypl@juta.cz
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Zbornik ¢lankov z 27. Bratislavského sympézia STRECHY 2020 69

téchto tabulkach rozhodné neni zadna zminka o plosné hmotnosti materialu, ale vylu¢né
pozadavky na minimalni mozné technické vlastnosti téchto materiald.

Vznikla tedy tabulka tfidy kvality pro ,,podstresni folie“ (PHI) uréené na aplikaci
na podkladu, kde jsou 3 tfidy kvality (UDB-A, UDB-B, UDB-C) a tabulka pro ,,podstresni
félie“ (PHI) uréené na aplikaci bez podlozeni, tj. pfimo volné na krokve ¢&i vazniky, kde
jsou 2 tfidy kvality (USB-A, USB-B). Viz. nize uvedené tabulky. POZOR: u
pozadovanych pevnosti se u materidlu chape tato hodnota jako minimalni, tj.
hodnota po odectu uvadéné minusové tolerance! Pficemz pokud dany vyrobek svymi
technickymi vlastnostmi nesplni ani nejméné naroc¢né podminky nejméné narocné tfidy
kvality (tfida kvality UDB-C ¢i USB-B), pak takovy vyrobek vibec nema byt pouzivan na
stavbé jako PHI. Tj. vyrobek jehoz tfida reakce na ohen je pouze F, ¢i vyrobek ktery
ma srazivost rozmeéru vétsi jak 2 %, popf. vyrobek ktery ma zakladni pFiénou
pevnost (POZOR — tato vlastnost po odeétu minusové tolerance!) je mensi jak 110
N/5 cm, pak takovy vyrobek je fakticky na streSe pro funkci PHI nepouzitelny.
Bohuzel i takové vyrobky se Casto vyskytuji i na stavebnim trhu SK.

Kvalitativni tfida podstFesnich félii pro pokladku na tuhy podkiad

Folle lehié pro pollsdku na tuhy podkisd (roxm8rcwé & tvarové stild tepeind tzolace nebo celoplodnd bednéni

Thoubka LT TYNILCEYM Téida B (UDBB) | Trida C (UDB-C
Stanoveni rmakce na ohen CSM EN 13855-1 odst. 5.2.2 | E E E
Stanoveni odolnosti proti_pronikani vady CSH EN 138591 odst. 5.2.3

- pled umatym stamutim [ W1 | W1 W1

- PO umBiém stamuti 1 w1 | W1 w1
“Stanoveni tahovych viastnosti GSM EN 13859-1 odst, 5.2.6 ] ] -

- pled umakym siaimdim, pooalng = J50MSB0 mm = 200MNS0 mm 2 120M/50 mm

- pled umélym stémutim, plienég = 200050 mm = 150M/50 mm =110MNS50 mm

= PO umébdm stArmutl, podéing & 65% & 65% zB5%

- po umébém starmuti, pfidné z 65% z 65% = 65%
Tainost CSN EN 136591 odst 526

- pied umalym stamuaim, podéing oeklangs vyrohee daklanya vyrobce | dekiangs vymoboe
- pled wmelym stamutim, pficng deklange viTobce deklania vyrobca | deklangs vyroboe
- PO umihém stamuti. podéng = B5% = B5% = B5%,

- PO umEbem starmuti, pricnd 2 6o z65% ' z65%

Odolnost proti protrhavini (diik hfebiku) CSN EN 13858-1 odst. 52.7

JUTATOP

- podélng |  dekiaruje virobce | deklaruje virobcs | deklanse virchca
- phiEng | deklange vyrobce | deklaruie vitobce | deklanse viicbce
Teplotni odolnost
mir. laphota
Zxoudka Stanoveni ohebnosti za nizkyeh teplot CSN EM 13858-1 deklangs vyTobos daklarnuje vyTobce | deklangs vyrobos
odst 528
- max. teplota
Zkoudka Stanoveni odoinost proti umsléma stamatl CSN EN 13858 deklangs viToboe deklarnuje virobce | deklange vinobce
1 edst 5.2 10, max. teplotu dekiaruje vyrobce
Stanoveni ohebnostl za nizkych teplot C5N EN 138558-1 odst.
522 <. 20°C s - 20°C £ - 20°C
Rozmérova stalost CSHN EN 1107-2 (v obou smérech) smriténi max. 2% smirsteni max. 2% | smrsténi max. 2%
Odolnost proti | ivnimu dedti ana’ ang’ -
Zvydond edolnost proti umdlému sthrmuti ana’ ana’
Poukitelnost materidlu pro provizomi zaknyti ang” ang” / na ne
Mabidka prisluganstvi (thanici pasky, tanici pény apod.) k M
utisnini presahi, spoji a perforaci zpisobenych hiebikem * ang N J e '
JTD MONOLITIC
JTD MASTER
Fi i F i il NN EECET S JUTADACH 150
Zatfidéni podstresnich folii JUTA a.s. JUTADACH SUPER B et Bid
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Kvalitativni tfida podstresnich fdlii pro pokladku nad vzduchovou mezerou

Folie lehké pro poklidku nad vzduchovou mezerou (zavédend na krokve
Zhouika
Stanoveni reakce na ohedt CSN EN 13869-1 odst, 5.2.2

Trida A (USB-A)
E

4a B (USE-§)

E

Stanoveni edolnosti proti pronikdni vody CSN EN 13853-1 odst. 5.2.3

Ddoinost proti protrhavani (dfik Nfebiki) GSN EN 138508-1 odst. 6.2.7

- phed umélym stamutim Wi W2
- po umblam starmul T W1 W2
Stanoveni tahovych viastnost! CSN EN 13859-1 odst. 5.2.6
- pied umalym stamutim, podéing = 200M/S0 mm = 120MNS0 mm
- pled umndlym sidmutim, pfiénd = 150850 mm =1 10050 mm
- po wimilérn starmuti, _PudM il = 865% i = 65% W
- po umsblém starmuti, pidnd k 65% z85% "
| Tainost C5N EN 13859.1 odst 5.2.6
[ - pfod umblym stamutim, podaind dakiaruje vyToboo deklarus vyroboe
| - phad urnblym stamutim, pficnd daklaruje vyrobes dakiarups vyrobos
- po umélém stamti, podéing = 655 > B8
- po umdlém stérnuti, plitné 2 65% z65%

- podéing

daklaruje wrobes

dekianie vyrehee

= il idnd

vk vyrolcs

dhiskLaruipi wyrabos

| Stanoveni ohebnosti za nizkych teplot CSN EN 13869-1 odst. 5.2.2

.00

[ Teplotni odelnost

- min, teplota

I):Dg&i.a Stanoveni olebnost za nizkyeh tepiot. CSN EN 13858-1 ods!
52

- max. lepiola

Zhoukka Stanoveni odolnost photi uméiéanu stamutl CSN EN 1385841
odst. 5.2 10 . max. leploly deklange vyrobos

Rozmérova stilost CSN EN 1107-2 (v obou smérech)

deklanuje virobce deklaruje vrobos

dakiaruja wirobos daklangs wraboa

smritdnl max. 2%

smribéni max. 2%

Cdolnost protl Intenzivnimu dedti ana”

Zvykend odolnost protl umélému stamuti ang’

Pouditelnost materialu pro provizomi zakryti ano | ne ke
| Nabidka pfisludenstvi (bsnici pasky, tésnici pény apod.) k utdsndni ano f ne Ma

presahd, spoji a perforaci zpisobenyeh hisbikem

JUTADACH 116
JUTADACH 136
JUTADACH 150
JTD MONOLITIC

Zatridéni podstresnich folii JUTA a.s.

JUTADACH MASTER
JUTADACH SUPER
JTD THERMOISOL

JUTATDP

JUTADACH 95

Ale pokud vyrobek ma byt pouzitelny jako PHI pod skladané stresSni krytiny
typu palenych €i betonovych tasek, tj. v prislusnych tridach tésnosti PHI (v DE i
v SK), popf. vyrobek ktery ma byt pouzit pro funkci provizorniho/do¢asného zakryti
stavby (u jakékoliv krytiny v DE, SK i CZ), pak takovy vyrobek nemiize svymi
parametry dosahovat jen tridy kvality UDB-C nebo USB-B. Tj. pro takovou funkci a
ucel pouziti je pak nutné pouzit vyrobek, jehoz vlastnosti spini pozadavky jedné
z prisnéjsich trid kvality. Tj. tfid kvality UDB-A, UDB-B ¢i USB-A, kde vyrobek mimo
jiné musi uspésné projit i testem na dynamiku desté (vétSinou provadény v TU
Berlin).

A pokud vyrobek ma plnit i funkci do€asného/provizorniho zakryti stfechy, pak pro
takovou funkci musi byt vyrobcem/dodavatelem vyslovné uréen (v€etné stanoveni doby
funkce). To by u vyrobku zafazeného do tfidy kvality UDB-A mélo byt automaticky, ale u
tfid kvality UDB-B ¢i USB-A o této moznosti funkce rozhoduje vyrobce/dodavatel PHI. Tj. u
vyrobku zaraditelnych svymi vlastnostmi pouze v nejnizsich tridach kvality (UDB-C
a USB-B) takova funkce a pouzitelnost neni mozna vibec!

POZOR: Doba uréena u PHI pro dobu funkce ,,do¢asného/provizorniho zakryti
stirechy“ neni totéz co nékterymi dodavateli uvadéna tzv. ,,doba UV stalosti‘!
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Jaké by tedy mély byt hrani€éni viastnosti kvalithi podstieSni membrany
v Prohlaseni o shodé nebo v CE technickém listu?

a) Tfida reakce na ohen alespon ,,E“ nebo lepSi dle EN 1350-1 (tj. nesmi byt jen
tridy ,,F)

b) Trida vodotésnosti ,,WW1* dle EN 1928 (a to i po testu umélého starnuti)

c) Min. pevnost na pretrh podélna 200 N/5 cm (pfed testem umélého starnuti,
hodnota po odeétu minusové tolerance!)

d) Min. pevnost na pretrh pricna 150 N/5 cm (pfed testem umélého starnuti, hodnota
po odeétu minusové tolerance!)

e) Vyhovujici test na dynamiku desté (nejlépe hodnota ,0% nesmi byt vétsi jak
hodnota ,,5%)

f) Po testu starnuti zadna ze zakladnich uvodnich mechanickych vlastnosti
(pevnost na pretrh a taznost) nesmi klesnout o vice jak 35%

To bez problému splni bézné membrany JUTADACH a JUTATOP, a to jiz od typu
,Jutadach 115“. A to jak v€éetné mechanickych viastnosti na pretrh podélné i pricné
(viz. nize uvedeny graf), tak i u testd na dynamiku desté (viz. nize uvedené
protokoly).

Kriteria pro zdkladni pouiiti i pro dogasné zakryti splni béiné ﬂ .IUTA
podstietni membrdny JUTA a.5. i gee 120 w=ny, ¥Etné pevnosti na pietrh

JUTADACH 115
JUTADACH 135

JUTADACH 150 B min. pevnost pricna

i, 150 N/Scm
JUTADACH MASTER (e N/ )

JUTADACH SUPER B min. pevnos podélng
[poE. 200 N/Scm)

JUTADACH MONOLITIC

JUTADACH THERMOISOL

JUTATOP

T T
0 00 } zho 300 400 500

Uvedené mechanické vlastnosti po odeftu minusové tolerance dle CE techn. listu 112

Pt cinlaaniee sl (P checans pra 5 i pland U Prosturniri mafacudnn rasna| jriiea ok 3 FapHunigll]
L oo v g el g (et 1 g dhpramibu ey TU B lin JJUTA v | vl i i i e i L 118 dhgrairii by de B TU By e 1 JUTA
Foprrlla | ¥, 35-36, vulbag B e bymm | gl ivrbomear i ol L gy vk e vl Prmnicfla St Wi b, el 7] nddaled penf inkes i e, pariooguge wyrohos
i ikl vpmiesn nulieg Cetetna e g el inmeridm dele) 7L Qe i ikl visnding tepsdivs Cdsinars praxl | nmnavm imu deii- TV Bariin
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A co se tyce povolené doby pro funkci doéasnéhol/provizorni zakryti strechy,
to u konkrétnich vyrobkl JUTA urcuje a povoluje pfimo Aplikaéni manual JUTA a.s.
(aktualizace 01/2019) — viz. nize uvedena ,,poznamka k tab. 8“ ze str. 36.

Poznamka k tab. 8 : Maximalné pfipustné doby pouiiti membrany pro funkei provizorniho zakryti :

Typ wyrobkis |ipliob provedend] Doba phipidtng pro proviiornl fakngt]

IUTATOP 245 (proveden! v Lidd tésncetl DHV 2) & tydnd
IUTADACH THERMOESOL 2AP (provedeni v thidé tEsnosti DHV 1) & tydni
JUTADACH SUPER ZAP [provedeni v tiidé tienosti DHY 3} 4 tydny
JUTADACH MASTER 2AP [provedeni v thide tésnosti DHV 3) 3 tyedny
JUTADACH MONCLITIC ZAP [provedend v tiidé tésnosti DHV 3) 3 vydny
JUTADACH 135 ZAP (provedend v tfidé thsnosti DHY 3), JUTADACH 150 24P [pravedenl « thde thsnost] DHV 3) 3ty

JJUTﬂ Strana 36

A znovu pfipominam:

Doba uréena u ,,podstresni félie“ (PHI) pro dobu funkce ,,do¢asného/provizorniho
zakryti strechy“ je uplné néco jiného, nez nékterymi dodavateli uvadéna tzv. ,,doba
UV stalosti“!

Vite tedy jaky vlastné material pouzivate €i nakupujete pro funkci ,,podstresni
folie“ (PHI)?
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Ing. Radek Urbanek M.Sc., Bc. Karol Plastiak
SIGA Cover AG, Ruswil (CH)

BUDUCNOST PATRI (AJ NA SLOVENSKU) MODERNYM PAROBRZDAM
A ICH VSESTRANNEMU VYUZITIU NA STAVBE

Abstrakt

V nasom prispevku sa chceme povenovat vyuzitiu modernej parobrzdy s pohyblivou
hodnotou Sd a vysychacim potencialom, ako multifunkénym rieSenim na stavbe pre
oblast sanacie Sikmej strechy a pri budovani plochej jednoplastovej strechy.

1. Uvod

Aktualne je v stavebnictve Zziadanym trendom nielen vystavba plochych striech a s nimi
spojena moderna architektura, ale s ohfadom na viziu pre dalSie generacie je ziaduce
hladat také vyrobky pre stavebnictvo, ktoré by vdaka ich vSestrannosti v ich pouziti
znizovali emisie. Jednak emisie spojené s ich vyrobou, rovnako aj z moznostou ich
SirSieho vyuzitia v réznych detailoch stavieb - pocinajuc modernou jednoplastovou
plochou strechou, az po rekonstrukcie, zateplenie striech z interiéru, aj exteriéru, rovnako
aj moznostou budovania stien s difizne otvorenou konstrukciou drevostavieb a v
neposlednej rade stale viac popularnej moznosti zateplenia z interiéru.

2. Mame teplo, ale...

UZ od devatdesiatych rokov minulého storoCia boli stanovené prvé vysSie poZiadavky na
stavebné kons$trukcie z hladiska ich tepelno izolaénych vlastnosti z dévodu zadiatku boja
proti klimatickym zmenam. Bola to snaha takto redukovat emisie v naSich domacnostiach
pri vyrobe tepla a zabezpecCeni energie, ktora je nutna k vytvoreniu tepelnej pohody a
zivotného priestoru. Po rokoch UspeSnej prace vramci tejto problematiky, sa zacali
konStrukcie Uspesne zateplovat. S pomerne vysokym tepelnym komfortom na jednej strane
a so stale sa zvySujucou difuznou tesnostou stavieb na druhej strane, nastali rézne
neziaduce javy v konstrukciach.

Cize mame teplo ale... v dokonale zateplenom dome, ktory ,nedycha“ (mysli sa nedifunduje
vodna para) sa totiz moze stat' v dosledku vysokej difuznej tesnosti to, ze tam mozu vznikat
plesne, ktoré degraduju kvalitu vzduchu v budovach. S tym je spojeny narast respiracnych
problémov, ktory doviedol stavebnictvo na nova krizovatku. Cize odbornici sa zadali
zaoberat' nielen fyzikou interiéeru budovy, ale hlavne viac sa zaoberat procesmi
odohravajucimi sa pod ,povrchom® resp. vo vnutri, kde méze dochadzat k vzniku Uplne
nového ekosystému, ktory je ale neZiaduci — tvorba plesni, ktoré davaju aj vznik
drevokaznym hubam.
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A tu sa dostdavame aj k novému pohfadu na vec v suvislosti s novou interdisciplinarnou
vedou — stavebnou bioldgiou, ktora skuma vSetky interakcie medzi stavbou a ¢lovekom a
Zivymi organizmami.

3. Problematika drevenych konstrukcii s ohl'adom na stavebnu fyziku

Pri drevenych konstrukciach vdaka drevu ako sorpénému materialu, na ktory ma stapajuca
vihkost’ negativny vplyv a sposobuje jeho degradaciu v podobe drevo sfarbujucich plesni a
nasledne vzniku drevokaznych hub.

Jediny bioticky faktor, ktory vieme manazovat’ a je kl'a€ovy pre vznik drevokaznych
hub je vihkost'.

Z tohoto dévodu je nutné podrobnejSie sa zaoberat navrhom z hladiska pdsobenia tepla a
relativnej vzdusnej vihkosti v interiéri a exteriéri, ktora méze pri netesnostiach konstrukcie
a dalSich faktoroch spdsobovat vy$Sie zmienenu degradaciu. Samozrejme Ze stupajluca
vihkost spdsobuje aj stratu tepelno-izolacnych vlastnosti izolacie.

V oblasti navrhovania stavebnych konstrukcii je teda potrebné dodrziavat prislusné normy,
u nas na Slovensku je to STN 730540. Tato norma stanovuje tepelno technické poziadavky
na stavebné konstrukcie v oblasti Sirenia vihkosti a vihkostnej bilancie. Tieto pozZiadavky su
zavazné i pre maximalne mnozstvo skondenzovanej vodnej pary. Tato norma v sebe zahifia
aj postup pre vypocet vihkostnej bilancie Glaserovou metddou a odkazuje na dalSie
vypoctove postupy podla STN EN ISO 13788.

Popritom je mozné vyuzit metodiku podla STN EN 15 026, ktora zohfadruje nielen sorpciu
vlhkosti a premenlivost okrajovych podmienok, ale aj dalSie aspekty komplexného
transportu vihkosti. Pouzitie tychto komplexnejSich metdéd je mozné vyuZzit pri rieSeni
zlozitejSich pripadov, ako je napriklad vysychanie konstrukcii.

Z tohto zakladu vyplyva dalSi logicky krok pri navrhovani konstrukcii, a tym je aplikacia
metddy simulacie tepelnych vihkostnych pomerov v konstrukcii. Kedy sa vo vypocte rata aj
s ,okrajovymi podmienkami®, ktoré hraju vyznamnu rolu tzn. vonkajSia a vnutorna klima.
Dalej ale treba zohladnit' aj dalie délezité faktory ako su: G&el navrhovanej stavby, tienenie
budovy (dolezity faktor obzvlast pri plochej streche) a nasledne aj konvenciu vzduchu.

Na pripadovych studiach a vdaka vypoétovym programom WUFI pre vihkostno-
teplotnu simuléciu a Specialne pre jednoplastovu plochu strechu, vyvinuty program
DELPHIN potvrdil v praxi funkcionalitu variabilnej parobrzdy Majrex.

4. Vyvoj a trend — buducnost’, cielene difuzna variabiln4 parobrzda

Ako odpoved na problematiku zlej vihkostno-teplotnej bilancie sa na trhu nasledne objavili
difuzne variabilné parobrzdy. Vyrobok Majrex ako cielene difuzne variabilna parobrzda bola
uvedena na trh okolo roku 2015. Uz od pociatku jej existencie oslovila trh vdaka svojmu
Sirokému spektru aplikacii a takisto spésobom fungovania zaujala aj odbornu verejnost.
AvSak pred tym ako tento vyrobok uzrel svetlo sveta, tak preSiel naroénym vyvojom, do
ktorého nebolo zapojené len nase vlastné vyskumné pracovisko vo Svajéiarsku, ale okrem
neho hlavne remeselnici, spracovatelia, stavebni fyzici a nakoniec vyskumné a
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akreditované pracoviska ako je Institut pre stavebnu fyziku a techniku pri Technickej
univerzity v Drazdanoch a Fraunhoferov institut. Aj vdaka nim sa mohla potvrdit' jedine¢na
vlastnost, ktora umozniuje pouzivat nazov cielene difuzna variabilna parobrzda
s technologiou Hygrobrid.

Vd’'aka rokom praxe je cielene difuzne variabilnd parobrzda SIGA Majrex produkt s
vSestrannym vyuzitim, od uz zmienenych jednoplastovych plochych striech,
konstrukcie drevostavieb, az po rekonsStrukcie Sikmych striech, ako z exteriéru (bude
popisané podrobnejSie neskoér), tak aj z interiéru a dalej aj v ramci zateplovania
masivnych stavieb z interiéru, stien atd'....

5. Prax - jednoplastova plocha strecha

Jednoplastova plocha strecha je konstrukcia, pri ktorej je mozné zvolenim materialove;j
skladby dosiahnut’ isporu dimenzie stavby, a tym aj zredukovat’ spotrebu materialu. Avsak
je potrebné pri takejto konstrukcii zaroven klast velky doraz na spravne planovanie-
projektovanie a realizaciu tejto konStrukcie. Zvlast variant vegetacnej strechy je esteticka a
v suCasnosti Coraz viac ziadana (skladba vid nizSie). Takéto budovanie strechy ale kladie
vysoké naroky na realizaciu. Prave preto je prevedenie vihkostno-teplotného vypoctu a
posudenie jej funk&nosti jeden z hlavnych bodov pred realizaciou. Tento jedinecny technicky
servis ponuka SIGA vSetkym partnerom a odbornikom, ktori uvazuju s nasadenim tejto
sofistikovanej technoldgie.

Skladba konstrukcie

1.  Vegetacia

N

Hydrozolac¢na félia sd=300 m

w

Spadova tepelno izolaénd vrtsva napr..A=0,028

W/m.K)

4.  Parozdbrana

5. 0SB dosky

6.  Tepelnd izolacia

7.  SIGA Majrex vzduchotesne zabudovand v
konstrukcii

8. Instalaéna medzera s rostom

Obr. 1: UkazZka skladby jednoplastovej plochej strechy (Zdroj: J. Wollnow, Holzbau
Quadriga, Heft 5/2017)

Prave pri tejto konstrukcii hra vplyv jej zatienenie - vyznamny faktor. Preto aj uplne mala
chyba pri budovani takejto konstrukcie s parozabranou na interiérovej strane, méze dostat
tuto konstrukciu do kolizneho stavu z titulu hromadenia vihkosti. Tato nasledne zaklada
vyvoj neziaduceho ekosystému v latentnej forme, ktory ma za nasledok tvorby
drevokaznych hudb a nastava okrem biologickej degradacia nosnej konstrukcie a aj celkové
stavebno fyzikalne znefunk&nenie tejto skladby. Uz boli v praxi v zahrani¢i (Nemecko)
zdokumentované pripady, kedy sa kvéli takémuto vyvoju stavba dostala do kolapsu!

S ohladom na zaistenie dlhodobej funk&nosti sa musi dbat na velky vyznam tvorby vihkosti
v najvyssej Casti drevenej konstrukcie t. j. v debneni- OSB doske.
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Preto sa posudzuje tepelno vihkostny vyvoj v tejto Casti a aj v celkovej hrabke konstrukcie.
Vid graficka ukazka vyvoja vihkosti konstrukcie skladby jednoplastovej strechy.
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Obr. 3: Vyvoj vihkosti v debneni z OSB (WUFI Delphin, SIGA)
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Obr. 4: Priklad realizacie projektu plochej strechy (Luxembursko, 2018, Zdroj: SIGA)

6. Normy a poziadavky — pri sanacii strechy z exteriéru

V sucCasnej dobe je stale CastejSie mozné vidiet’ rekonstrukcie striech z exteriéru, a taktiez
z interiéru. Prax na Slovensku je skdr zamerana na spdsob sanacie zvonku, preto sa viac
sustredujeme na tuto problematiku.

Podobne ako je to pri plochych strechach, tak aj tu su kladené naroky podla STN 730540-2
na maximalne povolené mnozstvo kondenzatu (max. 0,1kg/(m2.a)) v konstrukcii za rok a
aj tu je kladena poziadavka na sucinitela prechodu tepla strechy (so sklonom < 45°) je to
0,15 W/(m2.K) (od 01.01.2021 0,10 W/(m?.K)).

Cize je tu potencial znizovania spotreby tepla a d& sa preto ogakavat, Ze takéto rieSenie
bude na Slovensku ¢oraz viac nadobudat’ na vyzname.

Siga Majrex je pouzitelna pri budovani takejto konstrukcie. Poskytuje jedine¢né vyhody
investorovi v podobe vysokej bezpelnosti strechy a realizatorovi rychlu a komfortnu
pokladku.

Sanacia strechy zvonkajSej strany je moderny spdsob rieSenia obnovy obytného
podkrovia prakticky bez obmedzenia uzZivania stavby.
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7. Prax — sanacia strechy z exteriéru

Sandcia strechy z exteriéru prebieha naj¢astejsie za tychto okolnosti:

VylepsSenie jestvujucej konstrukcie na suc¢asnu energeticku uroven

Zaroven podmienka investora zachovat’ pévodny ,rezim*“ vyuzitia stavby
Specialne pomery na stavbe, ak je investor viazany

nedotknutelnost'ou vnutornych pohladovych konstrukcii (alebo inych) z titulu

pamiatkovej ochrany a pod.

Hlavné zasady pri sanacii Sikmej strechy z vonku pomocou parobrzdy Majrex:

Délezité je, aby takyto zasah do kons$trukcie bol podrobeny seriéznemu

tepelno technickému prepocétu v zmysle platnej normy, aby bol dosiahnuty
Zelatelny energeticky efekt. Pokial sa bude konStrukcia znacne pritaZzovat, musi sa
previest staticky prepocet.

Pri sanacii strechy parobrzdou Majrex (obr. dole ,a“) a systémovymi doplinkami SIGA
je treba dbat hlavne na nasledovné zasady:

Minimalna hrabka Tl nad krokvami na baze drevovlakna A=0,047 W/m. K 52 mm (obr.
5 dole ,c“)

Pokial ide o nadkrokvovu Tl na baze PUR A=0,03 W/m.K tl. min. 33 mm

Dalej celistvost parobrzdy v ploche - dokonale prelepené spoje a bez perforacii
v ploche

Takisto spravne montazne kotvenie parobrzdy na krokvach pomocou obojstranne
lepiacej pasky Twinet. (obr. 5 dole ,b“), pri zloZitejSich detailoch v oblasti krokiev je
mozné dalSie produkty ako su: Wigluv, Primur Rolle, prip. penetraciu Dockskin, a to
az do teploty -10°C

Délezita je spravna orientacia parobrzdy Majrex vzdy nepotlaenou stranou
k pokryvacovi

Odporu¢ame pouzivat' tepelno-izolatné materialy na mineralnej alebo drevovlaknitej
baze so stalou geometriou tvaru

Ako finalnu vrstvu s funkciou poistnej hydroizolacie (obr. 5) je mozné pouzit podla
triedy tesnosti prislusnu stre$nu foliu napr.: SIGA Majcoat, Majcoat 150 SOB, Majcoat
SOB, prip. Majcoat 350

Velmi délezité je, aby pocas vystavby (v pripade potreby) bola strecha zabezpectena
poistnou hydroizolaciou za u¢elom pomocného zakrytia tzv. ,Behelfsabdeckung*
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SIGA odporifa nasledovni kondtrukciw
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Obr. 5 Spdsob aplikacie pri rekonstrukcii-sanéacii z exteriéru (vedla odporuc¢ana skladba
spolu s tepelnou izolaciu nad krokvami z ddvodu ochrany hornej casti krokiev pred
vznikom kondenzatu — min. hribka tepelnej nadkrokvovej izolacie je 52 mm — druh izoléacie
- drevovlaknita doska).

Temparaturssrauf

20 I | =—Temperalu
18 A4 | { —Taupunki
16} ‘& B
14 | { i
-— 12 4
Z10f M !
8 5 | .
g | 1
2 4 | 4
§ 2 L
- o . |
-2
-\4 1
:g 11 s e LR IS, _I._ - H I' I M | =
0 50 100 150 200 E:ED 200 350 400 fﬁﬂﬂ L]
Innen mm] A 59 4 HO
LN TR
M Y
1 [z

6 &0 100 150 200 250 300 350 400 457 2——  Temperaiurum 15,11 und T U
P Jmﬂ'l] —  Tempermiur um 19, 23 und 3 Uhr

ullen

Obr. 6 Vyvoj teploty v reze strechy s realizovanou rekonstrukciou z etxeiéru (zdroj: SIGA,
Ubakus)

Pre bezproblémovu aplikaciu a dlhodobl funkénost systémovych rieSeni SIGA je
samozrejme najdolezitejSia kvalitnd montaz konsStrukcie. To znamena predovsetkym
vzduchotesné a vodovzdorné napojenie vSetkych spojov, napojeni a prestupov. Velmi

dolezité je aj precizne prevedenie pokladky tepelnej izolacie a vybudovanie hlavne;j
hydroizolagnej vrstvy plochej strechy.
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8. Ocenenie parobrzdy Majrex odbornou verejnost’ou

VSestrannost vyuzitia na stavbe, vysoka inovativhost - pokrokova technoldgia
implementovana z prirody na principe bioniky (kaktus) zabezpeluje produktu Majrex
uznanie nielen medzi remeselnikmi ale aj u odbornej verejnosti. Preto v roku 2019 dostal
tento produkt cenu Citatelov Casopisu DETAIL, ktory je renomovanym c&asopisom pre
architektov a autorizovanych inzinierov v oblasti stavebnictva v Nemecku a v nemecky
hovoriacich krajinach.

Zaver

Ako v teoretickej Casti, tak aj na priklade pouzitia cielene difuzne variabilnej
parobrzdy SIGA Majrex sa potvrdilo, ze ide o produkt so Sirokospektralnym vyuzitim.
Hlavny vyznam funkcie tohto materialu je vzdy dobré podlozit' vypoétom s vihkostno-
teplotnou bilanciou v ramci navrhovanej konstrukcie. Tento vypocet poskytujeme
partnerom zadarmo, €¢o mu poskytuje istotu spravnosti navrhovaného riesSenia. V
koneénom désledku rozhoduje aj kvalita a robustnost’ samotného materialu, ktora
na stavbe presvedc¢i remeselnika. Ako bolo uz spomenuté vyssie, vtomto ¢élanku sme
sa sustredili len na dve hlavné konStrukcie. Avsak vyuzitelnost’ materialu SIGA
Majrex je samozrejme d'aleko SirSia (zateplenie z interiéru, konstrukcie drevostavieb
atd’.). V pripade akychkol'vek otazok k parobrzde Majrex, ale predovsetkym ohladne
vypocétu sa s déverou obratte na nas. Pridajte sa tak k spokojnym partnerom
spoloénosti SIGA v Cechach aj na Slovensku, ktori uz vyskusali tento jedineény
technicky servis.

Zdroje:

1) J. Wollnow, Konvention versus Diffusion, Holzbau Quadriga, Heft 5/2017

2) D. Kelhl. Tu Dresden: Institut fur Bauphysik: ,Studie yum Austrockungspotential eines
aussen dampfdichten und begr;nten Flachdaches in Holzbauweise mit einer feuchte/
und richtungsvariablen Dampfbremsnbahn SIGA Majrex”, 2015

3) R. Oswald, M. Zoelle, R. Spilker, S. Sous: Zuverldssigkeit von
Holzdachkonstruktionen ohne Unterlaftung der Abdichtungs- oder Decklage,
Fraunhofer IRB Verlag, 2014

4) Ploché stfechy v dfevostavbach, Flachdédcher in Holzbauweise, Infodienstholz, 2019
odkaz:  https://informationsdienst-holz.de/publikationen/2-informationsdienst-holz-
holzbau-handbuch/reihe-3-bauphysik/flachdaecher-in-holzbauweise/

5) Norma STN 730540-2: Z1 +Z2 (2019):Tepelna ochrana budov. Tepelnotechnické
viastnosti stavebnych kons$trukcii a budov. Cast 2: Funk&né poZiadavky.
Konsolidované znenie

6) Program Wufi a Delphin, kalkulace konstrukcii s materialem SIGA Majrex timto
programem , Zdroj: Siga Cover AG

7) Ubakus , program pro vypocet soucCinitele prestupu tepla, ubakus.de
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Jakub Cajko
Tepore s.r.o.

PRIRODNE ZATEPLOVACIE SYSTEMY V STRESNEJ KONSTRUKCII S VYSOKOU
PRIDANOU HODNOTOU SPLNAJUCE NAJPRISNEJSIE TEPELNO-TECHNICKE
KRITERIA S CELOROCNOU FUNKCNOSTOU.

Spravnost vyhotovenia streSnej konStrukcie patri k najddélezitejSim  a technicky
najvaznejSim krokom pocas vystavby domu. Strecha by mala fungovat a ochrafiovat obytny
priestor a celu stavbu pred viacerymi faktormi a urcite neplati, Ze by sme sa mali zamerat
a technicky ladit konStrukciu strechy, ktora nas ochrani LEN pred zimou, hlukom ¢i pred
dazdom a snehom. Velmi doélezitda je ochrana pred prehrievanim strechy v letnych
obdobiach roka, a tiez je treba venovat nemalu pozornost dopadu pouzitych materialov na
kvalitu vnutorného prostredia, teda na kvalitu vnuatornej mikroklimy. T& je diametralne
odlisna pri vyhotoveni tzv. difuzne otvorenej konstrukcie v porovnani s konstrukciou, ktora
je hermeticky zo strany interiéru uzavreta parozabranou.

1. FUNKCIA STRECHY

e ochrana voci chladu ,
e ochrana voci prehrievaniu v letnych mesiact

e akusticka ochrana

¢ difuzna otvorenost, paropriepustnost

e Setrnost z pohfadu pouzitych materialov

(dopad na ZP a zdravie &loveka)

e Kkvalita prevedenia a systémové overené rieSenia

Priklad Standardnej difuzne otvorenej skladby Sikmej strechy s pouzitim
nadkrokvovej izolacie ako nevyhnutnej sucasti dobre funkéného streSného plasta.
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1.1. OCHRANA VOCI CHLADU

b

s
1
0 Nizka tepelna vodivost’ prirodnych izolanych materialov

VLNY KONOPNE IZOLACIE

SLAMENA FUKANA IZOLACIA

1.20CHRANA VOCI PREHRIEVANIU V LETNOM OBDOBI

ie

|

i - Vysoka akumula¢na schopnost, objemova hmotnost izolaCnej vrstvy —
NADKROKVOVA PERO-DRAZKOVA DOSKA
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1.20CHRANA VOCI PREHRIEVANIU V LETNOM OBDOBI
Zabezpecenie potrebného fazoveého teplotného posunu (v hodinach)
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PRIEBEH VONKAJSEJ TEPLOTY
PRIEBEH VNUTORNEJ TEPLOTY — pouZita MINERALNA izoldcia medzi krokvy
PRIEBEH VNUTORNEJ TEPLOTY - pouZita STEICO FLEX izolacia medzi krokvy
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Strecha zateplena s izolaciou s nizkou objemovou

hmotnostou

1 stresna krytina

2 laty

3 kontralaty

4 poistna folia

5 mineralna izolacia 200 mm
6 parozabrana / parobrzda

7 mineralna izolacia 40 mm

8 SDK 12,5 mm

sucinitel prestupu tepla: U = cca 0,18 [W/(m?**K)]

fazovy posun ¢ cca 5 hodin (nedostatocny)

Strecha s drevovlaknitou izolaciou

1 stresna krytina

2 laty

3 kontralaty

4 poistna folia

5 STEICO flex036 200 mm
6 parobrzda/parozébrana
7 STEICO flex036 40 mm
8SDK 12,5 mm

sucinitel prestupu tepla : U = cca 0,18 [W/(m?**K)]

fazovy posun ¢ cca 11 hodin (vyhovujtci)
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1.3VYZNAM NADKROKVOVEJ IZOLACIE

VYZNAM DREVOVLAKNITEJ NADKROKVOVEJ IZOLACIE

» V ZIME vyrazne eliminuje ochladenie

medzikrokvovej izolicie, ¢im je voci chladnému - =
vzduchu v ovel’a vii¢Sej miere chrineny aj P

spodny zaklop (SDK, dreveny obklad atd’...)

» W LT je konsStrukcia podstatne odolnejsia voci
prehrievaniu a nedochadza tak k rychlemu posunu
teploty cez stresny plast’ k vmitornému obkladu,

a tym k neprijemnému prehriatiu interiéru
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1.4 ABSENCIA NADKROKVOVEJ IZOLACIE

ABSENCIA NADKROKVOVEJ IZOLACIE ~=
» V ZIME studeny vzduch priamo ochladzuje poistni S
hydroizola¢ni foliu ¢im rychlejsie postupuje do ;_,.—
medzikrokvovej izolicie smerom do interiéru L
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2. OCHRANA VOCI HLUKU

i Objemova hmotnost a Struktira

S

110-270 kg/m3

3. DIFUZNA OTVORENOST

sd-hodnota interiérovej vrstvy __ sd-hodnota exteriérovej vrstvy

1

= =
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WX,

w
@ sd hodnota = p x hrubka [m]

sd — ekvivalentna hribka vzduchovej vrstvy
n — faktor difizneho odporu

Sd = p x hrubka [m]
5 x 0,035m = 0,175 m

Sd=5m

sd,i > sde
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4. Systémové rieSenia
IZOLACNY A KONSTRUKCNY SYSTEM

Steico | nosnik az do vysky 500 mm, systémové rieSenie pre Sikmé aj ploché strechy.
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4.1. Systémové rieSenia
ZATEPLENIE FUKANOU IZOLACIOU
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Pre architektov

V ramci podpory pre architektov a projektantov ponukame Siroky servis a poradenstvo.

Okrem konzultacii maju naSi partneri pristup ku komplet technickym podkladom a k
posudenym konstruk&nym skladbam, ktoré mame vyhotovené cez Slovensky technicky a
skuSobny ustav (TASUS) v ramci SKTP (Slovenské technické posudenie). Snazime sa
ponukat Siroky servis a poskytnut pomoc pre architektov a projektantov, aby sme im v ¢o
najvacsej miere ufahcili pracu pri navrhovani prirodnych materialov a konstrukénych
skladieb.

Tiez ponukame osobné konzultacie, alebo Skolenia.

Jakub Cajko, Tepore s.r.o.



Zbornik ¢lankov z 27. Bratislavského sympézia STRECHY 2020 92

Martin Masar
VELUX SLOVENSKO spol. sr.o.

CHYBY PRI MONTAZI STRESNEHO OKNA A AKO IM MOZNO PREDIST

Abstrakt:

Text Chyby pri montazi streSného okna a ako im mozno predist sa venuje spravnosti
prevedenia montaze streSného okna do strechy a moznym komplikaciam, ktoré mozu
nastat. Popisuje vSetky ddlezité momenty montaze a miesta, ktorym treba venovat
Specificku pozornost, a tiez spomina chyby, ktoré mézu pri nespravne prevedenej montazi
nastat’ a poukazuje na ich nasledky ako zatekanie, kondenzacia a podobne.

1. Montaz stresného okna

Spravne vybrané, umiestnené a namontované streSné okno méze byt perlou interiéru, ktora
povySi obytné podkrovie na dobre osvetleny, zdravy a velmi prijemny priestor. Profesionalne
odvedenu pracu si budete spokojne uzivat dlhé roky. Naopak zle vykonana montaz
streSného okna dokaze strpCit’ zivot hned niekolkymi spdsobmi od tepelného mosta az po
vlhké mapy na stene. Vtexte sa dozviete, Comu je potrebné sa vyvarovat a ako
minimalizovat alebo uplne vylucit moznost chyby.

Montaz streSného okna nie je ni¢, ¢oho by ste sa mali obavat. Neprechadza murivom,
namiesto burania sa hlavne reZe a jedna sa o rychlu a Cistu pracu, po ktorej staci upratat’ s
lopatkou a zmetakom. To ale rozhodne neznamena, ze montaz streSného okna zvladne bez
preskolenie kazdy remeselnik alebo dokonca kutil.

"Montaz streSného okna je uplne ina disciplina ako montaz okna fasadneho. Prestupuje sa
inymi vrstvami a vzdy ide o zasah do konStrukcie strechy, ktory vyZaduje Specializovanu
précu. Sikovny a preskoleny remeselnik ju uréite zvliadne, ale odportuéam zvolit' si kvalitni
firmu, ktora zaisti bezchybnu montaz, idealne certifikovaného montazneho partnera VELUX.
Ak si vyberom firmy nie ste isti, je lepSie trvat’ na dodani systemovych prvkov, ktoré vyrazne
eliminuja moznost vzniku chyby," radi technicky Skolitel spolocnosti VELUX Martin Masar.

1.1. Co vsetko hrozi?

Pri neodbornej montazi sa méze pokazit' vela veci, ktoré vam prirobia zbyto¢né starosti aj
dalSie naklady.

Zlé napojenie na streSnu krytinu alebo hydroizolaciu spoznate velmi rychlo, pretoZe okolo
okna zaCne zatekat do tepelnej izolacie.

V pripade nedostatoCnej alebo zle vykonanej tepelnej izolacie sa bude okolia okna
neadekvatne ochladzovat a vznikne tepelny most. Na rame aj skle m6ze kondenzovat
vlhkost, pripadne sa dokonca nahromadi okolo okna.

Montazne chyby v parotesnej oblasti prezradia vihké mapy na stene. M6ze za nich voda,
ktora sa vyzraza v izolacii a désledkom byva trvalé posSkodenie interiéru, ktoré sa bohuzial
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neda rieSit inak ako otvorenim podhfadu, vymenou poskodenej izolacie a opravou
parotesnej oblasti.

Désledkom chybne vytvoreného ostenia bude nedokonala izolacia okolo okna spojena s
negativnymi javmi ako prechladzovanie az premfzanie materialu, kondenzacie vody a
vyskyt plesni.

Obrazok 1: Chyby, ktoré vznikli nespravnou montazou
2. Komplexny systém, ktory pomoéze vyhnut’ sa chybam

Vyhnut sa chybam aj v pripade, Zze sa v montazi streSnych okien stavebnik nevyzna je
mozné vdaka komplexnému systému, ktory vytvorila spolo¢nost VELUX. Ide o
prepracovany systém, ktory okrem streSného okna zahffia aj lemovania, ostenia a montazne
doplnky. Zateplovacia sada BDX, hydroizola¢na folia BFX a parotesna manzeta BBX sluzia
k idealnemu napojeniu na streSnu konstrukciu a zaroven eliminuju tepelné mosty v okoli
okien a zaistuju ich uplné utesnenie. VSetky montazne doplnky presne zodpovedaju oknam
réznych velkosti, vdaka ¢omu je montaz jednoducha a bezpecna.

"Pri montazi prechadzame réznymi vrstvami strechy a chyba mdze vzniknut na kazdej z
nich, preto je nutné postrazit si vSetky. Systém VELUX nam tuto pracu vyrazne ulahci a
pombze zabezpecdit, aby k chybam nedoslo," zhrnul Martin Masar.

Komplexny systém VELUX, ktory pozostava z montaznych doplnkov pre bezchybnu montaz
obsahuje (vid. obrazok 2):

1. Originalne lemovania VELUX

Hodia sa presne k rozmerom okna a dokonale sa napajaju na streSny material.

2. Hydroizoladny golier BEX

Plisovany hydroizolacny golier tvori tesné utesnenie medzi streSnym oknom a lepenkovym
podkladom.
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3. Stre$né okno

So spravne zvolenym montaznym prisluSenstvom streSné okno dosiahne stanovené
izolaCné parametre a uzitkové vlastnosti.

4. Zateplovaci ram BDX

Zateplovaci ram s pruznou penou na tesné a bezpecné pripevnenie k streSnej konstrukcii.

5. Parotesna folia BBX

Parotesna félia vratane montazneho nastroja na realizaciu parotesného a vzduchotesného
rieSenia.

6. Interiérové ostenie LSB/LSC/LSD

Prefabrikované ostenie pre jednoduché a vzduchotesné vnutorné dokoncCenie. Zahfna
parotesnu féliu.

@ 2] © @] (5 (6]
Obrazok 2: Komplexny systém VELUX

3. Montazny proces krok za krokom a jeho rizika

ESte skér ako dbojde k montazi je potrebné vybrat spravnu velkost a typ okna a urc€it mu
vhodné miesto. Uz v tejto faze méze déjst k chybe, ktora bude z hladiska funkénosti
streSného okna fatalna a ani ta najlepSia montaz ju uz nenapravi. Preto je vzdy lepSie
spolahnut sa na profesionalov a nechat’ si poradit.

"Okno by nemalo byt namontované napriklad v mieste, kam steka voda z celej strechy.
Castou chybou je osadenie okna prili§ vysoko, takze v sede neumozriuje vyhlad do okolia.
Dolezité je napriklad aj to, aby pod oknom bolo kurenie. Ak tam nebude, okno sa mdoze rosit.
V takomto pripade nejde o chybu okna, ale projektu,” hovori Martin Masar.

Profesionalna montazna firma si s tym vSetkym dokaze poradit. Profesional zaroven vie,
aké lemovanie je potrebné a ako ho odborne napojit na konkrétny typ streSnej krytiny. A
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predovSetkym vie spravne vymerat otvor v streche, pretoze tato chyba sa velmi zle
napravuje.

3.1. Aby okolo okna nezatekalo

Okno sa spravidla osadzuje do hotovej strechy, takZe je pri montazi nutné prejst vrstvou
doplnkovej hydroizolacie tvorenej spravidla hydroizola¢na féliou. Spravne napojenie na tuto
féliu zabezpeci, aby sa kondenzacna alebo zate€ena voda nedostavala do tepelnej izolacie
a dalej do vnutorného priestoru. "V tejto faze su chyby velmi Casté a stava sa, Ze prepojenie
hydroizolacie vobec nie je vyrieSené. Preto odporu¢ame pouZitie hydroizolacnej folie BFX,
S ktorou sa velmi dobre pracuje a v pripade, Ze sa vSetko urobi podfa montazneho navodu,
skoro nie je ako urobit chybu," radi Martin Masar osvedcCené rieSenie.

Délezitym a Casto zanedbavanym detailom je vytvorenie odtokového Zliabku, ktory je
poistkou pre pripad, ked ddéjde k poruche krytiny. Ak dazdova voda dlhodobo zostava v
montaznom priestore nad oknom, hrozi riziko zateCenia vody, ktora sa vyskytne v
odvetravanej medzere strechy.

Obrazok 3: Stre$né okno so zateCenim po nespravnej montazi

3.2. Tepelne najcitlivejsi je priestor okolo ramu okna

Pre optimalnu funk&nost okna je klu€ova vrstva tepelnej izolacie. RieSenie VELUX spociva
v pouziti zateplovacieho ramu a jeho prepojenia s izolaciou. Najva¢Sou vyhodou lemovanie
so zatepfovacou sadou BDX nie je v tom, Ze by neexistoval iny vhodny material na
zateplenie, ale v tom, Ze dal8i remeselnik v nadvazujucich profesiach uz nemdze dielo
nijako zasadne pokazit. "Technicky je mozné zateplit akymkolvek vhodnym materialom,
ktory sa v streche pouZiva, ale obrovské riziko tu spocCiva v spojeni dvoch profesii -
montaznika, ktory montuje okno a sadrokartonara, ktory rieSi zateplenie a vnutorné
priestory. Pokial si nevytvoria priestor pre izolaciu a nedohodnu sa, kto zateplenie realizuje,
vznika okolo okna tepelny most," varuje Martin Masar.
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NajcastejSou chybou je podla neho absencia akéhokolvek zateplenia v priestore okolo ramu
okna. V tomto rizikovom mieste méze bez pouzitia zateplovacej sady BDX vzniknut tepelny
most vo vSetkych smeroch.

3.3. Parozabrana bez trhliny

Dalsim napojenim, ktoré je potrebné perfektne zvladnut, je parozabrana. R&m okna musi
byt v drazke pre osadenie sadrokarténu prepojeny s parozabranou, ktora je v streche. "Bez
ohladu na to, ¢i sa pouZije systémova parotesna manzeta BBX, musi byt prepojenie okna
na parozabranu strechy bezchybné. Nesmie tam byt Ziadna diera ani zarez, kadial by sa
para z interiéru dostavala do izolacie. Inak sa v izolacii vyzraza voda, ktora sa cez sadru
vracia spét do interiéru,"” opisuje Martin Masar Cierny scenar, ktorému by sa kazdy radSej
vyhol. "Preto je lepSie pouZit systémovu parotesnu foliu BBX, ktora ma zvarené rohy a
vymyslené napojenie priamo na okno, sadrokartonar tak lepi plochu k ploche. Inak sa to
vacsinou robi naopak - sadrokartonar vyreZe do folie otvor a snazi sa ho dostat’ k oknu, kde
prepojenie byva uz komplikované,” dodava odbornik z firmy VELUX.

Typickym prejavom chyb v napojeni na parozabranu je vlhkost' v priestoroch, ktoré uz na
prvy pohlad nemézu byt miestom, kam zateka. Trebars v zime lezi na streche sneh, v
priestore okolo okna nie je ani kvapka, ale obdale¢ mame vlhku stenu. Chybou je v tomto
pripade jej nedotiahnutie az na uroven okna, takZze parozabrana ako obalka budovy
prestane fungovat a vihkost' prenika do izolacie.

3.4. Ostenie s nabehmi

Vrstva vnutorného ostenia Cize Spaleta okna je tou, ktoru zakaznik bude mat stale na o€iach.
Aj preto je doblezité, aby montaznik zvolil vizualne perfektné systémové rieSenie.
Bezudrzbové vnutorné ostenie VELUX je vyrobené z PVC a jeho biela farba idealne odraza
a rozptyfuje denné svetlo dalej do miestnosti. NavySe mate istotu, ze pod aj nad streSnym
oknom budu spravne vytvorené nabehy, ktoré su dolezité pre dokonalu tepelnu izolaciu.

"Ak sadrokartonar nepouzije systémove rieSenie VELUX, mal by reSpektovat naSe
odporucania, ktoré spocivaju vo vytvoreni nabehu. Ostenie zhotovené zo sadrokartonu ma
v hornej i dolnej Casti zacinat nabehom priblizne 5 az 7 cm kolmo na okno, aby tu vznikol
priestor na dostato¢nu izolaciu,"” zdéraznuje Martin Masar. Ostenie vedené bez nabehov
priamo k oknu méze spésobit vznik tepelného mosta spolu so vSetkymi negativnymi
désledkami od orosenych skiel az po prievan okolo okna.

3.5. Na ¢o je potrebné pri montazi dohliadnut'?

- Vyskové umiestnenie okna. Spravne ma byt tak nizko, aby z neho bolo vidiet aj v
sede, Cize so spodnou hranou vo vySke 90 az 110 cm od podlahy.

- Pouzitie zateplovacej sady, hydroizolaénej félie a parozabrany. Tieto
komponenty nie su pre montaz nevyhnutne nutné a nekvalitna firma by na nich mohla
chciet’ usetrit.

- Perfektné napojenie parozabrany. Systémova manZzeta sa napaja v ploche, inak je
nutné doviest parotesnu foliu az k ramu okna.

- Spravny tvar ostenia. Sadrokartonar ma reSpektovat odporucania spolo¢nosti
VELUX a ndbehom ostenia vytvorit' priestor pre izolaény material.
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4. Zaver

StreSné okno je investicia na dlhé roky, preto by sa pri jeho kupe a inStalacii nemalo
nevhodne Setrit. NajjednoduchSie je oslovit’ profesionalnu a vyskolenu firmu, ktora ma s
montazou streSnych okien skusenosti a poradi aj s ich vyberom. Vzdy je lepSie pouzit
systémoveé prvky VELUX, ktoré eliminuju moznosti vzniku chyby. Plati to najma, ak sa
montaze ujme ina ako preskolena firma.



Tri stresné
okna v jednom

Trikrat viac denného svetla a jediny ram na jednoduchii
instalaciu.

Namiesto jedného streSného okna si moZete zaobstarat rovno tri
na dokonalé presvetlenie, komfortnejSie vetranie a Siroky vyhlad.
VELUX STUDIO je dizajnové a dokonale premyslené rieSenie.
V stihlom rame st osadené tri streSné okna, prostredné fixné a po
bokoch dve okna s otvaranim pomocou horného drzadla. Vyhodou
jedného ramu pre tri okna je jednoducha a rychla montaz s vyuzitim
Specialnych vyrobkov - lemovanie pre VELUX STUDIO,
zateplovacieho ramu BDX, plisovanej hydroizolacnej manzety BFX,
drenazneho Zliabku a manzety z parotesnej félie BBX.

VELUX STUDIO zaujme na prvy pohlad hlavne ne¢akanym prilevom
denného svetla. Zodpoveda suc¢asnému trendu zvacSovania
sklenenych ploch a dokonalejSiemu presvetleniu. Novinka ma extra
stihly dreveny ram s dvojvrstvovym lakovanim a finalnym bielym
naterom. Na vyber st rdzne vnitorné tieniace doplnky na regulaciu
svetla alebo iplné zatemnenie. Dalou moZnostou je dokiipenie
dialkového ovladania bo¢nych otvaracich okien. Po elektrifikacii
mozno VELUX STUDIO napojit na systém inteligentnej doméacnosti
s automatickym riadenim vnitorného prostredia a ovladanim
cez mobilnt aplikaciu.

VELUX-

Pozrite zo strechy
ako z balkona

Vyklopno-kyvné stresné okno VELUX INTEGRA® GPU v sebe
spaja komfort dial'kového ovladania a panoramaticky vyhlad.

Neprekaza, v nicom neobmedzuje a nebrani ani pohladu zo strechy
po okoli, akoby ste stali vonku. VELUX INTEGRA® GPU sa na rozdiel
od ostatnych streSnych okien otvara smerom von, takze dori ¢lovek
moZe vstlpit a vychutnat si pocit prepojenia s prirodou. Teraz
je navySe k dispozicii s komfortnym dialkovym ovladanim
na elektricky pohon. V rame okna sa nachadza riadiaca jednotka
s motormi, ktoré zaistuju plynuly chod. Na otvorenie a zatvorenie
tak staci jediné stlacenie prstom na dialkovom ovladaci. Vetranie
bude s touto novinkou lplne bezstarostné, pretoze v pripade zrazok
okno automaticky zatvori dazdovy senzor.

Vyklopno-kyvné stresné okno VELUX INTEGRA® GPU patri
do exkluzivneho radu VELUX Premium. Pontka sa v bielom
bezidrzbovom vyhotoveni s drevenym jadrom, ktoré kryje
vodotesna polyuretanova vrstva. Nizkoenergetické trojsklo
dava istotu maximalnej tepelnej izolacie. Okno je k dispozicii
v 6smich velkostiach a moéze byt prepojené so systémom
VELUX ACTIVE with NETATMO na automatické riadenie
vnutorného prostredia.



Montazne doplnky VELUX

Lemovanie

-

Vase nové stresné okno VELUX je nutné namontovat s lemovanim. Lemovanie VELUX je skonStruované
a vyrobené velmi precizne, tak aby zaistilo vodotesné spojenie medzi streSnym oknom a streSnou konstrukciou
aj bezpeény a tcinny odvod vody. Lemovanie si mozZete vybrat z celého radu rdznych typov a kombinacii,
aby najlepsie zodpovedalo vaSmu streSnému oknu a streSnému materialu.

Novinky

Lemovanie EDQ Lemovanie EDT

B Lemovanie pre montaz stresného okna do plechovych B Lemovanie pre montaz streSného okna do modernej
panelov, vyska stojatej drazky 25 az 40 mm. plochej stresnej krytiny, vyska profilu max. 40 mm.

B Vhodné na streSnu krytinu systém “klik".

15°-90° 20°-90°
R i ===
25-40 mm 40 mm
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Ing. Adela Palkova, PhD.

doc. Ing. et Ing. arch. Milan Palko, PhD.

Stavebnd fakulta STU v Bratislave, Radlinského 11, 810 05 Bratislava
Apol, s.r.o., Stiavnik 743, 013 55 Stiavnik

FUNKCNA PLOCHA STRECHA SDREVENOU KONSTRUKCIOU V TIENI
NESPRAVNYCH RIESENI

Abstrakt

Pri navrhovani a stavebno-fyzikalnom modelovani streSnych plastov je velmi dolezité
dbat na désledné posudenie streSného plasta. Beznym stavom v stavebnej praxi je, ze
projektant navrhujuci skladbu posudi len z pohlfadu ,tepelno-izolaného,,. Z pohladu
sucinitela prechodu tepla su v zasade dostatoCné aj strechy, ktoré mozu byt v konecnej
miere defektné. Toto je pravdepodobne spbsobené okrem hrubej nevedomosti aj
vyuzivanim ,,free softwarov,,, ktoré su prevazne neschopné modelovat vihkostny rezim.
Dal3ou vaznou chybou je 8asté opomenutie postdenia rizika ohrozenia drevenych prvkov v
konstrukcii. Nosnu konstrukciu streSného plasta pri plochych strechach tvorili v minulosti
prevazne zZelezobetonové konstrukcie. V poslednych zhruba 5 rokoch dochadza k Castej
zamene zelezobeténovych konstrukcii za prvky na materialovej baze dreva. Dévody veduce
tymto smerom moézZu byt napr. vyuZitie ekologickych materialov s nizkou primarnou
energiou, tepelno-technické vlastnosti dreva, rychla montaz, ale i Setrenie finanénych
prostriedkov. Odhliadnuc od uslachtilosti niektorych dévodov pri neznalosti fyzikalnych
principov vlhkostného rezimu strechy vedu niektoré technické rieSenia k zavaznym
kolapsom streSnej konstrukcie ako celku. Napriek vSetkému, je ale samozrejme mozné pri
spravnom navrhu docielit' vSetky poZzadované parametre strechy aj s pouzitim drevenej
nosnej konstrukcie.

1. Poziadavky pre tvorbu stavebno-fyzikalneho konceptu streSného plasta

Pri tvorbe stavebno-fyzikalneho konceptu streSného plasta je nevyhnutné ako prvé
zadefinovat korektné okrajové podmienky pre interiérové a exteriérové prostredie.
Parametre vnutorného a vonkajSieho prostredia sluzia na overenie splnenia zakladnej
poziadavky ,,3 Hygiena, ochrana zdravia a zivotného prostredia,, [2]

Parametre interiérového prostredia mézeme definovat’ nasledovnymi spésobmi:

- Postupom podla STN EN ISO 13788, kde teplota arelativna vihkost je

v jednotlivych mesiacoch definovana na zaklade strednej mesacnej teploty
vonkajSieho vzduchu a obsadenosti miestnosti s vyuZzitim diagramu.

- Vlhkostnou triedou pre budovy podla STN EN ISO 13788, kde sa vnutorné

prostredie v jednotlivych mesiacoch (vihkost) ur€i pomocou prirazky
k Ciasto€nému tlaku vodnej pary (vonkajSiemu) na zaklade strednej mesacnej
teploty vonkajsieho vzduchu a zvolenej vinkostnej triedy s vyuZzitim diagramu.
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- Konkrétnou produkciou vodnej pary v interiéri, kde vlhkostné podmienky
vnutorného prostredia sa stanovuju pomocou prirazky k vonkajSiemu
CiastoCnému tlaku vodnej pary na zaklade strednej mesacnej teploty vonkajsieho
vzduchu na zaklade znamej produkcie vodnej pary a vymeny vzduchu v interiéri.

- Pre priestory s udrzovanym stavom vnutorného prostredia je mozné definovat
konkrétnu hodnotu.

BezZznym sp6sobom uréenia navrhovych hodnot vnutornej teploty a relativnej vihkosti
vnutorného vzduchu je v zmysle STN 73 0540-3 urCovana na zaklade druhu budovy a ucelu
priestoru. Napriklad pre rodinné domy a bytové budovy su navrhové hodnoty pre:

- Obytné miestnosti (obyvacie izby, spalne, jedalne, kuchyne, pracovne, detské

izby, zachody a iné), vnutorna teplota 20°C, relativna vihkost vnutorného vzduchu
50 %.

- Kupelne, vnutorna teplota 24°C, relativna vihkost vnutorného vzduchu 80%.

- Vykurované vedlajSie miestnosti (chodby, predsiene ain€), vnutorna teplota

15°C, relativna vihkost vnutorného vzduchu 50 %.

- Vykurované schodiska, vnutorna teplota 10°C, relativnha vilhkost vnutorného

vzduchu 50 %.

Navrhové parametre vonkajSieho prostredia na zaklade mapy teplotnych oblasti
a nadmorskej vysky. Vlastnosti vonkajsieho prostredia pre jednotlivé mesta a obce su
definované v STN EN ISO 13790/NA. Napriklad pre budovy v oblasti mesta Senec je
navrhova teplota vonkajSieho vzduchu -11°C a navrhova relativna vihkost vonkajsSieho
vzduchu 83 %.

Dalsim délezitym faktorom pri modelovani optimalneho navrhu strechy je definovanie
relevantnych tepelnotechnickych vlastnosti stavebnych materialov. Tepelnotechnické
vlastnosti stavebnych materialov su definované [2] objemovou hmotnostou, sucinitefom
tepelnej vodivosti, mernou tepelnou kapacitou, faktorom difizneho odporu (pripadne
suciniteflom difuzie vodnej pary alebo ekvivalentnou difuznou hrabkou). Do vypoctu je
mozné pouzivat ako navrhové hodnoty normové hodnoty fyzikalnych veli€in stavebnych
materialov uvadzané v STN 73 0540-3. Pre novSie materialy, ktoré sa neuvadzaju v norme,
platia deklarované hodnoty vyrobcov na zaklade preukazania zhody. Do vypoctov sa
v takomto pripade pouzivaju napriklad navrhové hodnoty sucinitela tepelnej vodivosti
prepocitané podfa STN EN ISO 10456.

Po spravnom zadefinovani fyzikalnych parametrov vonkajSieho a vnutorného
prostredia s korektnymi parametrami materialov je mozné vypocétom ziskat optimalne
vystupy. Posudzovana strecha musi v zmysle STN 73 0540-2 v sugasnosti spifiat normové
povrchovu teplotu konstrukcie. Délezitym je aj Sirenie vihkosti v konstrukcii, skondenzované
mnozstvo vodnej pary a celoro¢na bilancia skondenzovanej a vyparenej vodnej pary vo
vnutri konstrukcie. Casto opominanym kritériom je, Ze kondenzat v konstrukcii strechy
nesmie ohrozit funkéné vlastnosti zabudovanych stavebnych materialov.
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2. Fyzikalne parametre skladby a okrajovych podmienok pre modelovanie
tepelnovlihkostného rezimu striech

Predmetom modelovania vihkostného rezimu su tri strechy z toho dve s nevhodnou
a jedna svhodnou konstrukciou skladby, ktoré sa v suCasnosti vyskytuju najCastejSie
(Obr.1, Obr.2, Obr.3).

Strecha ,,A,, (Obr.1) je definovana ako jednoplastova plocha strecha
s parozabranou. Nosnou konstrukciou su drevené tramy prekryté OSB doskou, do ktorej je
nasledne kotveny hydroizolacny systém (geotextilia + mPVC fdlia). Tepelnoizolacny
material na baze mineralnej viny medzi nosnymi tramami a kontralatami kotvenymi do
nosnych tramov zo spodnej strany. Nasledne je zo strany interiéru osadena parozabrana,
podkonstrukcia sadrokarténu a samotné sadrokartonové dosky. Materialova skladba
s fyzikalnymi parametrami pre strechu ,,A,, je v Tab.1 (v tabulke su uvadzané iba materialy,
ktoré su relevantné z pohfadu tepelného odporu a vihkostného rezimu).

Obr. 1 Priklad nevhodného rie$enia skladby jednoplastovej plochej strechy ,,A,,

Tab.1 Materidlova skladba s fyzikalnymi parametrami pre strechu ,,A,,

Skladba konstrukcie od interieru:
C. | Nazov vrstey Hribka Eg;g;ﬁ;: t[:;é;:jé Ghj?mmé. Faktor dif.
vrstwy vadhicet kapacita hrmatnost odparu
d A A c p m
(m] [W/im.KH [iikg.Kl] [kg/m] [-]
1 | Sadrove dosky 0,0125 | 0,580 1090 1200 3,7
2 | Veduchova dultina 0,0500 | 0,313 1010 1 0,2
3 | Parozabrana 00003 | 0,350 1470 1470 800 000.0
4 | Tepelna izolacia 0,3800 | 0,025 | 0,040 1 365 132 2.5
5 | 050 - doska 0.0220 | 0,150 1580 630 40.0
& | mPVC hydroizolaénd falia 0,0015 | 0,160 960 1400 20 000,0
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Strecha ,,B,, (Obr.2) je definovana ako jednoplastova plocha strecha
s parozabranou. Nosnou konstrukciou su drevené tramy prekryté OSB doskou, nad ktoru je
nasledne osadena spadova vrstva na materialovej baze polystyrénu s hydroizolaénym
systémom (geotextilia + mPVC fdlia). TepelnoizolaCny material na baze mineralnej viny
medzi nosnymi trdmami a kontralatami kotvenymi do nosnych trdmov zo spodnej strany.
Nasledne je zo strany interiéru osadena parozabrana, podkonStrukcia sadrokartonu
a samotné sadrokarténové dosky. Materialova skladba s fyzikalnymi parametrami pre
strechu ,,B,, je v Tab.2. (v tabulke su uvadzané iba materialy, ktoré su relevantné z pohladu
tepelného odporu a vihkostného rezimu).
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Obr. 2 Priklad potencionalne nevhodného rieSenia skladby jednoplastovej plochej strechy
!!Bll

Tab.2 Materialova skladba s fyzikalnymi parametrami pre strechu ,,B,,

Skladba konstrukcie od interieru:
& | Nazov sty Hribka | Topeinej | repeins | Obemova | Faktordi
vodivost kapacita
- |- d A M c p u
. [m] [Wim. K] (kg K} [ka/m?] [-1
1 |Sadrove dosky 0.0125 | 0,580 . 1090 1200 5.7
2 | Vzduchova dutina 0.,0500 | 0.313 1010 1 0.2
3 | Parozabrana 0,0003 | 0,350 . 1470 1470 100 000,0
4 | Tepelna izolacia 0,3800 0,040 | 0,054 1 480 159 2.5
5 | O5B - doska 0.0220 | 0,150 . 1580 630 40,0
6 | Polystyrén 0,0800 | 0.035 2 060 32 100.0
7| mPVC hydroizolagnd falia 0,0015 | 0,160 - 8960 1400 20 000,0
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Strecha ,,C,, (Obr.3) je definovana ako jednoplastova plocha strecha
s parozabranou. Nosnou kons$trukciou su drevené tramy prekryté OSB doskou, nad ktoré
ide nasledne parozabrana. Nasledne sa osadi nadkrokvova tepelna izolacia na materialovej
baze PIR peny s naslednym hydroizolacnym systémom. Nosné tramy mozu byt vytvorené
ako pohladové alebo s osadenim napr. sadrokartonového podhfadu.

%

/|

Obr. 3 Priklad vhodného rieSenia skladby jednoplastovej plochej strechy ,,C,,

Tab.3 Materialova skladba s fyzikalnymi parametrami pre strechu ,,C,,

Skladba konstrukcie od interiéru:
, Sacinitel Merna , . ,
€. | Nazov vrstvy %;L;?fa tepelnej tepelnd gmg?:g:? F?Eogrilf‘
y vodivosti kapacita P
d A Aek C P M
[m] [W/(m.K)] [/(kg.K)] [kg/m’] [-]
1 | Sadrové dosky 0,0125 0,580 - 1090 1200 5.7
2 Vzduchovfa vrstva - nevetrana 0,2500 1,563 i 1010 1 0.0
(nosne tramy)
3 | OSB doska 0,0220 0,150 - 1580 630 40,0
4 | Parozabrana s AL féliou 0,0038 | 0,210 - 1470 850 28 900,0
PIR s povrchovou Upravou z
5 hlinikove] félie 0,1500 | 0,023 - 1500 32 60,0
6 | mPVC hydroizola¢na félia 0,0015 | 0,160 - 960 1400 15 000,0

Okrajové podmienky pre vihkostny rezim oboch streSnych plastov su definované pre
prvu teplotnu oblast v zmysle STN s nadmorskou vySkou budovy (terénu) 140 m.n.m.
a parametre vnutorného prostredia pre obytné miestnosti (obyvacie izby, spalne, jedalne,
jedalne s kuchynskym kutom, pracovne a detské izby). Fyzikalne parametre okrajovych
podmienok su pre tento pripad definované, ako velmi mierne (Tab.4). Teda mozno povedat,
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Ze posudzovana konstrukcia nie je zatazena extrémnymi podmienkami vonkajSieho
a vnutorného prostredia.

Tab.4 Okrajové podmienky

Navrhova vnatornma teplota 8 20,0 |°C
Navrhova teplota vnitorngho veduchu: g, 19.0 | *C
Relativna vihkost vautorného vzduchu: i, 50 | %
Bezpetnostna vihkostna prirdzka: A, 0 %
Navrhova teplota vonkajsieho vzduchu: 8, -11.0 | °C
Navrhova relativna vihkost vonkajsieho vzduchu: @, 83 | %
Nadmorska vyska budovy (terenu): h 140 | m.nam,

Okrajové podmienky (priemerné mesaéné):

Mesiac 1 2 3 4 5 G 7 3 9 10 11 12

n [-] 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31
B,.|[Cl|-37 | -14 3.4 8,7 13,6 16,7 18,4 17.8 13,4 8.0 2.5 | <41
P, | [%] 96 94 91 a7 a2 78 16 ) 82 87 91 96

8. [°C] | 20,0 | 20,0 | 20,0 | 204 22,8 24,4 230 24.9 22,7 | 20,0 | 20,0 | 20.0
@ | [%] 43 46 30 ab 61 B4 65 65 60 55 30 45

3. Vysledky pocitacového modelovania streSného plasta nevhodnej konstrukcie
skladby ,.A,,

Jednoplastova plocha strecha skladby ,,A,, z pohladu sucinitefa prechodu tepla
podla STN 73 0540-2+Z1+Z2, STN EN ISO 6946 a STN 73 0540-4 spifa normou
pozadované parametre (Tab.5).

Tab.5 Sucinitel prechodu tepla — skladby ,,A,,

Sucinitel prechodu tepla: u 0,100 | W/(m".K)
Pozadovana hodnota secinitela prechodu Lepla: U, 0,15 WHm*.K)
Odporicana hodnota siGcinitela prechodu tepla: U 0,10 | W/im'.K)

Sirenie vodnej pary v konstrukcii modelované podla STN EN ISO 13788 definuje
konStrukciu s kondenzaciou vodnej pary v priebehu roka, ktora sa v priaznivejSich
mesiacoch vypari. Maximalne mnoZzstvo kondenzatu spifia poziadavky STN 73 0540-2.
Negativhym vysledkom tejto skladby je vyhodnotenie rizika ohrozenia drevenych prvkov
v konstrukcii (Tab.6). Drevené prvky, ktoré su umiestnené v tepelnej izolacii (nosné tramy)
su zasiahnuté kondenzaciou a hmotnostna vihkost’ dreva prekroCi 18 %. OSB dosky nie
su zasiahnuté kondenzaciou, avsak hmotnostna vihkost materialu na baze dreva prekroci
18 %.
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Tab.6 Vyhodnotenie rizika ohrozenia drevenych prvkov v konstrukcii — skladby ,,A,,

¢]

Vyhodnotenie rizika ohrozenia drevenych prvkov v konstrukcii:

=

Vrstva s materialom na baze dreva 5 0SB - doska

Hodnotenie pri extrémnych navrhovych podmienkach:

V miestach s materialom na baze dreva dochadza ku kondenzacii AND

Mnozstvo skondenzovane] vodnej pary v dreve M., 4,1e-10 | kgfim?.s)

Hodnotenie pri priemernych navrhovych podmienkach:

Maximalna vihkost vzduchu v mieste materialu na baze dreva [ 100 g
Teplota v mieste maximalne] vihkost -] -3,2 >
Kriticka relativna vihkost vzduchu P 82 %

Hmotnostna vihkost dreva alebo materialu na baze dreva prekroéi 18 %. ANO

V miestach s materidlom na baze dreva dochadza pri ndvrhovych okrajovych podmienkach ku
Hodnotenie: | kondenzacii vodnej pary.
Hmotnostna vihkost dreva alebo materialu na baze dreva prekrodi 18 %.

Vrstva s materidlom na baze dreva 4 Tepelna izolacia

Hodnotenie pri extrémnych navrhovych podmienkach:

V miestach s materidlom na baze dreva dochadza ku kondenzacii NIE

Hodnotenie pri priemernych navrhovych podmienkach:

Maximalna vihkost vzduchu v mieste materialu na baze dreva P, 100 %
Teplota v mieste maximalne] vihkosti =} -3.2 oC
Kriticka relativna vihkost vzduchu [ B2 U
Hmotnostna vihkost dreva alebo materialu na baze dreva prekrodi 18 %. ANO

V miestach s materialom na baze dreva nedochadza pri navrhovych okrajovych podmienkach ku
Hodnotenie: | kondenzacii vodnej pary.
Hmotnostna vihkost dreva alebo materidlu na baze dreva prekroci 18 %,

Pri tejto skladbe je nevyhnutné podotknut, Ze faktor difuzneho odporu pre parozabranu je
do vypoctu definovany ako nadstandardne vysoky (vid Tab.1). Zamerom bolo preukazat, ze
napriek moznym vyhovujucim parametrom bilancie vihkosti v konstrukcii je nevyhnutné
posudzovat riziko ohrozenia prvkov (vihkostou) na materialovej baze dreva. Po zohlfadneni
Standardov realizacie a s nou spojenych neutesnenych priestupov by mala parozabrana
daleko horsi faktor difuzneho odporu a konstrukcia by nevyhovela ani z pohfadu mnozstva
kondenzatu a tiez ronej bilancie vlhkosti.

4. Vysledky pocitacového modelovania streSného plasta nevhodnej konstrukcie
skladby ,,B,,

Jednoplastova plocha strecha skladby ,,B,, z pohfadu sucinitefa prechodu tepla
podla STN 73 0540-2+Z1+Z2, STN EN ISO 6946 a STN 73 0540-4 spifa normou
pozadované parametre (Tab.7).
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Tab.7 Sucinitel prechodu tepla — skladby ,,B,,

Sucinitel’ prechodu tepla: u 0,100 | W/(m.K)
Pozadovana hodnota sucinitela prechodu tepla: - 0,15 Wim™.K)
Odporucana hodnota sdcinitela prechodu tepla: u, 0,10 Wilm.K)

Sirenie vodnej pary v konstrukcii modelované podla STN EN ISO 13788 definuje
konStrukciu s kondenzaciou vodnej pary v priebehu roka, ktora sa v priaznivejSich
mesiacoch vypari. Maximalne mnozZstvo kondenzatu spifa poziadavky STN 73 0540-2.

Negativhym vysledkom tejto skladby je vyhodnotenie rizika ohrozenia drevenych prvkov
v konstrukcii (Tab.8). Hmotnostna vihkost’ drevnych prvkov, ktoré si umiestnené v tepelnej

izolacii (nosné tramy) a OSB dosiek - materialu na baze dreva prekroCi 18 %.

Tab.8 Vyhodnotenie rizika ohrozenia drevenych prvkov v konstrukcii — skladby ,,B,,

Vyhodnotenie rizika ohrozenia drevenych prvkov v konstrukcii:

Zl

Vrstva s materidlom na baze dreva

058 - doska

Hodnotenie pri extrémnych navrhovych podmienkach:

V miestach s materialom na baze dreva dochadza ku kondenzacii

NIE

Hodnotenie pri priememnych navrhovych podmienkach:

Maximalna vihkost vzduchu v mieste materialu na baze dreva

100

%

Teplota v mieste maximalnej vihkosti

2.3

¢

Kritickd relativna vihkost vzduchu

{P-.n

B3

%

Hmotnostna vihkost dreva alebo materialu na baze dreva prekrodi 18 %.

ANO

Hodnotenie: | kondenzacii vodnej pary.

Hmotnostnd vihkost dreva alebo materidlu na baze dreva prekroéi 18 %.

V miestach s materialom na baze dreva nedochadza pri navrhovych okrajovych podmienkach ku

Vrstva s materidlom na baze dreva 4 | Tepelna izolacia
Hodnotenie pri extrémnych navrhovych podmienkach:

V miestach s materialom na baze dreva dochadza ku kondenzacii NIE

Hodnotenie pri priemernych navrhovych podmienkach:

Maximalna vihkost vzduchu v mieste materialu na baze dreva . 100 | %
Teplota v mieste maximalnej vihkosti 8 2.3 |°C
Kriticka relativna vihkost vzduchu 9, B3 | %
Hmaotnostna vihkost dreva alebo materialu na baze dreva prekrodi 18 %. ANG

Hodnotenie: | kondenzacii vodnej pary.

Hmotnostna vihkost dreva alebo materialu na baze dreva prekrodi 18 %.

¥ miestach s materialom na baze dreva nedochadza pri navrhovych okrajovych podmienkach ku
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5. Vysledky pocitacového modelovania streSného plast'a vhodnej konstrukcie
skladby ,,C,,

Jednoplastova plocha strecha skladby ,,C,, z pohladu sucinitefa prechodu tepla
podla STN 73 0540-2+Z1+Z2, STN EN ISO 6946 a STN 73 0540-4 spina normou
pozadovaneé parametre (Tab.9).

Tab.9 Sucinitel prechodu tepla — skladby ,,C,,

Sucinitel prechodu tepla: U 0,14 | W/(m%.K)
Pozadovana hodnota sucinitela prechodu tepla: U, 0,15 | W/(m?K)
Odporacana hodnota sucinitela prechodu tepla: Us 0,10 | W/(m?K)

Tab. 10 Viyhodnotenie rizika ohrozenia drevenych prvkov v konstrukcii — skladby ,,C,,

%]

Vyhodnotenie rizika ohrozenia drevenych prvkov v konstrukcii: M)

Vzduchova vrstva -
Vrstva s materidlom na baze dreva 2 | nevetrana (nosné
tramy)

Hodnotenie pri extremnych navrhovych podmienkach:

V miestach s materidlom na baze dreva dochadza ku kondenzacii NIE

Hodnotenie pri priemernych ndvrhowych podmienkach:

Maximalna vihkost vzduchu v mieste materialu na baze dreva @, 5 | %
Teplota v mieste maximalnej vihkosti B 18,1 [ °C
Kriticka relativna vihkost vzduchu . 85 | %

Hmotnostna vihkost dreva alebo materialu na baze dreva prekrodi 18%. NIE

V miestach s materidlom na baze dreva nedochadza pri navrhovych okrajovych podmienkach ku
Hodnotenie: | kondenzacii vodne] pary.
Hmotnostna vihkost dreva alebo materialu na baze dreva neprekroci 18%.

Vrstva s materialom na baze dreva 3 058 doska

Hodnotenie pri extrémnych navrhovych podmienkach:

V miestach s materialom na baze dreva dochadza ku kondenzacii NIE

Hodnotenie pri priemernych navrhovych podmienkach:

Maximalna vlhkost vzduchu v mieste materidlu na baze dreva Q, 54 | %
Teplota v mieste maximalnej vihkosti 8 176 [°C
Kriticka relativna vihkost vzduchu P, B [%
Hmotnostna vihkost dreva alebo materidlu na baze dreva prekroci 18%, NIE

V miestach s materialom na baze dreva nedochadza pri navrhovych okrajovych podmienkach ku
Hodnotenie: | kondenzacii vodnej pary.
Hmotnostna vihkost dreva alebo materialu na baze dreva neprekroci 18%.
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Sirenie vodnej pary v konstrukcii modelované podla STN EN ISO 13788 definuje
konStrukciu s kondenzaciou vodnej pary v priebehu roka, ktora sa v priaznivejsich
mesiacoch vypari. Maximalne mnozstvo kondenzatu spifia poziadavky STN 73 0540-2.

Vysledkom spinajucim poziadavky tejto skladby je vyhodnotenie rizika ohrozenia
drevenych prvkov v kon$trukcii (Tab.10). Drevené prvky, ktoré su umiestnené vo vzduchovej
dutine (nosné tramy) nie su zasiahnuté kondenzéaciou a hmotnostna vihkost dreva
neprekroCi 18 %. OSB dosky su mimo kondenzacnej zony atiez hmotnostna vihkost
materialu na baze dreva neprekroci 18 %.

6. Prejav modelovanych defektov nevhodnych konstrukcii striech v praxi

Podnetom na tento ¢lanok je velké mnozstvo defektnych striech, ktoré sa zacinaju
prejavovat po cca dvoch az piatich rokoch exploatacie. Na Obr.4 a Obr.5 je ukazka prejavu
degradacie prvkov na materialovej baze dreva pri streSnom plasti nevhodnej konstrukcie -
skladby ,,A,, po troch rokoch uzivania. OSB doska je v zasade nesudrzna a pri minimalnom
namahani sa rozpada.

i

Obr. 4 Ukazka prejavu degradacie prvkov na materialovej baze dreva pri streSnom plasti
nevhodnej konstrukcie - skladby ,,A,,
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Obr. 5 Ukazka prejavu degradacie prvkov na materialovej baze dreva pri streSnom plasti
nevhodnej konstrukcie - skladby ,,A,,

Na Obr.6 je ukazka prejavu degradacie prvkov na materialovej baze dreva pri streSnom
plasti nevhodnej konstrukcie - skladby ,,B,, po jednom roku uzivania. Na OSB doske sa
zacinaju prejavovat’ znaky nesudrznosti (rozpadu zapriCineného pésobenim vihkosti).

L g ’ I i ¥ .“' "- 3 i
Obr. 6 Ukazka prejavu degradacie OSB - dosky pri streSnom plasti nevhodnej konS$trukcie
- skladby ,,B,,
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Zaver

V su€asnom hektickom diani je nevyhnutné davat pozor na vSetky aspekty
optimalneho navrhu stavebnych konstrukcii, aby vysledkom boli kvalitné streSné
konsStrukcie, ktorych Zivotnost bude vyznamne presahovat zakonom garantovanu zaruku.
Hore uvedena strecha so skladbou ,,C,, ma vysoké predpoklady dosiahnut’ bezporuchovu
prevadzku ovplyvnenu prirodzenym vlhkostnym rezimom.

Pod’'akovanie:
Tento &lanok bol podporeny firmou Apol, s.r.0. a vedeckou grantovou agentdrou MSVVS
SR a SAV, VEGA 1/0113/19 a APVV-16-0126.
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Peter Hrtanek - Obchodno technicky zastupca
Copernit S.p.A., Via Provinciale Est, 64, 46020 Pegognaga (Mantova), Taliansko

E-mail: p.hrtanek@copernit.it, www.copernit.it

VLASTNOSTI KVALITNEJ STRECHY “SKUSENOSTI*

Abstrakt

Na z&klade mojich 30 roCnych skusenosti pocinajuc od vyroby cez podnikové
laboratérium v zavode bitumenovych modifikovanych hydroizolacnych pasov a poznatkov
ziskanych priamo na objektoch v mnohych krajinach nielen vychodnej Eurépy, chcel by som
prispiet pri navrhovani a vyvoji vhodnych, funkénych a kvalitnych hydroizolaénych
systémov striech riadenim sa pravidlom:

..MAXIMALNY VYSLEDOK ZA PRIMERANU CENU...!!!
Maximalny vysledok: maximalna Zzivotnost - “teoreticka“, vhodnych bitumenovych
hydroizolaénych systémov starostlivo zvolenych na zaklade
poznatkov o ich technickych vlastnostiach...
Primerana cena: prijata riadenim sa sumou rozhodnuti, uplatiujuc rozvahu, logiku
v danej situacii, bez emacii a jednostrannosti...

1. Vyber vhodného hydroizolaéného materialu

Pri realizacii hydroizolaCnych systémov striech sa najCastejSie stretavame
s nasledujucimi pouzivanym hydroizolaCnymi materialmi:

e tekuté hmoty

e syntetické membrany
PVC membrany (polyvinylchlorid), TPO membrany (termoplasticky olefin),
EPDM membrany etylén-propylén-diénovy monomér

e organické bitumenoveé pasy
Oxidované pasy
Modifikované: SBS pasy (styrén-butadién-styrén), APP pasy (atakticky
polypropylén), APAO pasy (amorfny poly alfa olefin)

Kazdy z vySSie uvedenych druhov hydroizolaénych materialov ma vela kladnych, ale aj
negativnych vlastnosti, ktoré ovplyvnuju funkénost, Zzivotnost a kvalitu zvolenych
hydroizolaénych systémov.
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Porovnanie najcastejsie pouzivanych hydroizolaénych materialov:

SYNTETICKE membrany

| | pasy Z MODIFIKOVANEHO BITUMENU |

+ VYHODY

- NEVYHODY

+ VYHODY

- NEVYHODY

nizka hmotnost’

rychla aplikacia

povrch musi byt idealne
upraveny a pripraveny

chulostiva aplikécia pri
nizkych teplotach a vysokej
vlhkosti

malé hribka a nizka
odolnost’ vodi
mechanickému poskodeniu

aplikacia len v jednej
vrstve

komplikované a zlozité
rieSenie detailov

neopravitelné po urcitom
obdobi od aplikacie

nizka odolnost’ vo€i
krupobitiu

PVC (obsahuju Chlér),
Skodlivy Zivotnému
prostrediu, vysoké naklady
na likvidaciu odpadu

rozmanita oblast’ pouzitia

vysoké fyzikalne, chemické
a mechanické vlastnosti

Fahka a rychla aplikacia
spolahlivé a ¢asto
pouzivané

Fahka udrzba, oprava
a renovacia

dokonala prifnavost’

k réznorodym povrchom
a medzi jednotlivymi
vrstvami

odpad sa méze
spracovat’ spolocéne s
domécim odpadom - kod
odpadu 170302 “Asfaltové
zmesi bez dechtu”

povrch musi byt idealne
upraveny a pripraveny
chulostiva aplikécia pri
nizkych teplotach a vysokej
vlhkosti

Je velmi dobre zname, Ze funk&nost, Zzivotnost akvalita vSetkych hydroizolaénych

systémov je predovietkym ovplyvnena odolnost'ou vodéi

prirodzenim starnutim spésobenym UV Ziarenim.

vysokym teplotam a
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Pocas mojich nespocetnych obhliadok a realizacii na objektoch réznych krajin, nielen
vo Vychodnej Eurépe, sa mi podarilo skompletizovat osobny archiv fotografii, ktory
potvrdzuje teoretické skusenosti, ktoré som nadobudol.

Odolnost’ voéi vysokym teplotam a prirodzenému starnutiu sposobenej UV ziarenim
PVC membrany (polyvinylchlorid)

Obr. 1 - 2 Bratislava (SK) - osobny archiv Obr. 3 - 4 Bratislava (SK) - osobny archiv

Bitumenové Oxidované pasy

Obr. 5 MARTAP Matrtin (SK) - osobny archiv Obr. 6 BD Zilina (SK) - osobny archiv



Zbornik ¢lankov z 27. Bratislavského symp6zia STRECHY 2020 115

Bitumenové modifikovane SBS pasy (styrén-butadién-styrén)

Obr. 7 ELeclerc Lublana (SLO) - osobny archiv Obr. 8 IKEA Bratislava (SK) - osobny archiv

Bitumenové modifikovane APP pasy (atakticky polypropylén)

AR e

Obr. 9 BD Kaliningrad (RUS) - osobny archiv Obr. 10 MTS Stetin (PL) - osobny archiv
Realizacia rok 1995 - fotografia rok 2015 Realizacia rok 1992 - fotografia rok 2018

Obr.11 Mostostal Gdansk (RUS) - osobny archiv. Obr. 12 Mrzezyno (PL) - osobny archiv
Realizacia rok 1995 - fotografia rok 2015 Realizacia rok 2009 - fotografia rok 2018

Vyhodnotenim vysSie uvedenej fotografickej dokumentacie vyplyva, Zze velmi dobrym
materialom na realizaciu vhodnych, funkénych a kvalitnych hydroizolaénych systémov su:
Bitumenové modifikované APP péasy (atakticky polypropylén)

(predpokladana zivotnost’ dobre prevedenych striech s tymito materialmi je 20 rokov)
a najkvalitnejSim materialom su:

Bitumenoveé modifikované APAO pasy (amorfny poly alfa olefin)
(predpokladana zivotnost’ dobre prevedenych striech s tymito materialmi je 30 rokov)
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2. Realizacia - aplikacia vhodného hydroizolaéného materialu

Aplikacia vhodného hydroizolatného materialu je najdélezitejSim faktorom
k dosiahnutiu “ KVALITNEJ STRECHY". Mnoho realiza¢nych firiem sa ¢asto vychvaluje, Ze
“my to uz robime viac ako 20 rokov...”
Aj tieto realizacné firmy pravdepodobne uz aplikuju material viac ako 20 rokov:

Obr. 13 BD Stetl'n (PL) - osobny archiv Obr. 14 BD Stetl'n (PL) - osobny archiv

Obr. 17 Temes§var (RO) - osobny archiv Obr. 18 Termopyl (UA) - osobny archiv

Vyhodnotenim vysSSie uvedenej fotografickej dokumentacie vyplyva, Ze pri vybere
realizacnej firmy je vhodné dobre zvazit komu zadame aplikaciu velmi dobrych
bitumenovych APP pasov alebo kvalitnych bitumenovych APAO pasov.

Nestaci len argument: “my to uz robime viac ako 20 rokov...“
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Pri realizacii kvalitnych hydroizolaénych systémov striech je dolezité riadit sa
niektorymi (niekolkymi) zakladnymi pravidlami:

e dobkladna aplikacia velmi dobrych modifikovanych bitumenovych APP pasov
alebo kvalitnych modifikovanych bitumenovych APAO pasov

e dokladna realizacia streSnych vpusti

¢ vhodna realizacia medzi vodorovnou plochou a zvislymi prechodmi striech

e pouZzivanie a dokladne osadenie vhodného poctu odvetravacich kominkov

2.2 Dékladna aplikéacia
Pocas aplikacie modifikovanych bitumenovych pasov je velmi dolezité neprehrievat
material, aby nedoslo k naru$eniu alebo dokonca poskodeniu ich Struktury:

Obr. 19 - 20 Nadmerne nahrievanie materialu: ohern je “c¢erveny*“
(dochadza k paleniu materialu) - osobny archiv

Obr. 21 - 22 Vhodne nahrievanie materialu: ohen je “belasy* - osobny archiv
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2.3 Dékladna realizacia stresnych vpusti, aplikacia
StreSne vpuste su najdélezitejSim detailom celého streSného plasta. Realizacii treba
venovat tolko €asu, pokial nie sme si isty Ze su prevedené na 100%!!!

Obr. 29 - 30 Vhodné prevedenie bocnej streSnej vpuste - osobny archiv
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2.4 Realizacia medzi vodorovnou plochou a zvislymi prechodmi striech
Prechody akéhokolvek tvaru medzi vodorovnou plochou a zvislymi €astiam striech
musia byt vzdy prevedené dvojvrstvovym systémom a nesmu byt vyvedené priamo z jednej
Casti pasov priamo na vertikalnu plochu. Musi byt pouZity material s vhodnou nosnou
vloZkou z netkaného stabilizovaného polyesteru s dostato¢nou silou v tahu (EN 12311-1)
a taznostou (EN 12311-1).

Obr. 35 - 35 VVhodné prevedenie prestupov - osobny archiv
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2.5 Pouzivanie a dékladné osadenie vhodného poétu odvetravacich kominkov
Odvetravacie kominky sa v praxi osvedCili ako najvhodnejSi i najfunkénejsi
prostriedok k odvedeniu vodnych par a k odvedeniu relativnej vihkosti zo stresnej
konstrukcie. Nakolko ide o “dieru” v streSnom plasti, je dolezité ich dbékladne osadit
a pouzivat primerané mnozstvo: 1 ks na 10 - 200 m2.

Obr. 39 - 40 Vhodné osadenie odvetravacich kominkov - osobny archiv

4. Zaver

VLASTNOSTI KVALITNEJ STRECHY SU VYSLEDKOM SYMBIOZY:

Vhodny Profesionalna Primerana Maximalny
material aplikacia cena vysledok

...MAXIMALNY VYSLEDOK ZA PRIMERANU CENU...!!!
+

DODRZIAVANIE ZASAD pogéas realizacie a KONTROLA!!!
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Ing. Marek Novotny, Ph.D. CGT, znalec, FA CVUT Praha, AAW.A.L., s.r.o.
Bc. Tereza Lakomd, FA CVUT Praha (grafické préce)

VLASTNOSTI KVALITNi STRECHY

Spolehliva funkénost po dobu celé zivotnosti, tj. min. 25 let.

Tak aby jednu stfechu predélavala vzdy dalSi generace. Patfim k lidem, ktefi se
snazi, aby jejich ,kovarovic kobyla“ nechodila bosa. Staram se o své stfechy. Nicméné
moje starostlivost, je limitovana tim, ze socialismus pouze exploatoval a nestaral se. To
znamena, Ze misto standardnich rekonstrukci je nutné feSit opravy komplexni, a nejen
udrzovat to co se pribézné opravuje.

Mam velkou osobni zkuSenost se zanedbanymi opravami nemovitosti a vim, Ze toto
zanedbani je pak velmi naroCné odstranovat, a to jak technicky, tak i financné. Jesté, ze
nasi pfedci stavéli tak kvalitné, Zze leccos pfezilo i nezajem socialismu.

Vlastnosti kvalitni stfechy jsou:

- Kuvalitni technické FeSeni — projekt za pouziti kvalitnich material(

- Kuvalitni generalni dodavatelé, ktefi jsou si védomi dulezitosti stfech pro
funkénost celého dila

- Kvalitni stfechaiska — izolatérska firma, ktera provede prace v intencich projektu
a kvalifikované

- Pravidelna udrzba a vCasné opravy stfesSniho plasté.

Zapomenuti hesla typu levné, jesté levnéjSi a nejlevnéjsi.
Jak toho dosahnout — tézko (1?)

Pfed nedavnem jsme rozebirali s kolegou (mym spoluzakem a pfitelem), situaci
v Ceském stavebnictvi a shodli jsme se na jeho neutéSeném stavu. Shodli jsme se, Ze
pamatujeme lepSi Casy. Pfi hledani pfiCin jsme se shodli na nékolika fenoménech, které
jsou asi dominantni pro kvalitu nebo nekvalitu realizovaného dila.

V prvni fadé je to cena.

Preference ceny pro mne znamena kratkozrakost a neschopnost zajistit kvalitu
jinymi kritérii, ktera vSak vyzaduji vétsi kvalifikaci. Jedna se o situaci, Zze cena je to
kontrolovat, tak se zvoli to, co je explicitni, ale s vyslednou kvalitou a Zivotnosti to vSak
mnohdy nema co docinéni.

Kvalifikace — kouzelné slovi¢ko, pod kterym lze schovat mnoho faktd. V kazdé
urovni vzdélani by méla byt kvalifikace, ktera je danou uroven jedine¢na.
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Kvalifikace izolatéra — neexistuje uCebni obor, resp. i kdyby existoval, tak by bylo
velmi komplikované jej naplnit, coz plati i pro ostatni oblasti stavebni Cinnosti. Misto toho,
aby femesinici byli podporovani a méli odpovidajici spoleCenskou prestiz, podporujeme
jakékoliv vzdélani vyssich stupnd Skol, bez zamysleni, jestli je to potfeba nebo jestli
najdou absolventi odpovidajici uplatnéni.

Kvalifikace autorizovaného inzenyra (resp. inzenyra vSeobecné) — pro izolace,
stfechy atd. je potfeba vyrazna kvalifikace, kterou stavebni inzenyfi v ramci svého studia
nedostanou. lzolace nebo stfechy se vyucuji v ramci jednoho semestru coz je cca 7-13
prednasek, resp. cca 13 cviCeni/seminaru. Tj., za 24 + 24 hodin je nutné naudit studenty
vSe o izolacich a izolanich systémem, tedy stfechach, spodni stavbé a mnohém dalSim.
To je naprosto nedostateCny Cas, kde |ze vyjmenovat a pfedat zakladni informace.

Kvalifikovany a korektné postaveny pravni systém, ktery umi fesSit rozvody, ale i
podvody v oblasti stavebnictvi.

TakZe zakladni komponenty kvalitni stfechy jsou:

- Kvalitni provedeni izola¢niho systému
- Kvalitni technické feSeni (normy, materialy, technické feSeni, projekt)
- Kvalitni smluvni a pravni zazemi

Zkusim formulovat zakladni parametr kvalitniho stfeSniho plasté:

Vydrzi pIné funkéni po dobu celou doby zivostnosti predpokladanou
investorem — tj. 20 — 25 let. Po celou dobu své existence je jednoduse opravitelny a
samoziejmé umoziujici upravy.

Tato skute¢nost pak bude vymahatelna a pfi nenaplnéni vyse uvedenych
parametrt bude jednoduse vymozitelna.

Systém realizace v€etné volby materiald a konstrukénich prvki se musi
podridit funkénostnim parametram. Tj. mély by byt pouzité materialy a pracovni
postupy, které vydrzi byt piné funkéni vySe uvedenou dobu.

Technické reSeni — tj. projekt ve své podstaté je minimalnim zdrojem vad
nebo poruch. Samozrejmé s vyjimkou opomenuti nebo pfiliSné odvahy.

Technické feSeni — projekt stfeSniho plasté je kontrolovany a opravitelny dalSimi
subjekty v fetézu realizace. Tj. izolatérska firma by méla byt natolik kvalifikovana, Ze
neprovede zadnou blbost, byt by ji pfedepisoval projekt. To samotné plati i pro generalni
dodavatele, dozory atd. Dostavame se tedy Kk situaci, kdy rozhodujici pro kvalitu
stfeSniho plasté je legislativa — tj. kodifikace vlastnosti stfeSniho plasté — coz je zakladni
sporny parametr.

Kromé toho jsou zakladni parametry, vedouci ke kvalité, které je nutné evidovat:

- Volba kvalitni izolatérské firmy (ktera neprovede blbost a ani se do ni nenecha
natlacit).
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- Volba kvalitnich materialll a konstrukénich prvka (to je Castecné spojeno i
s prvnim bodem, protoze kvalitni firmy nedélaji s nekvalitnimi materialy a
konstrukénimi prvky).

Pro zjednoduSeni by mohla cela situace vypadat nasledovné:

Izolatérska firmo, mame tady stfechu, potfebujeme ji udélat. Chceme takové a
takové parametry. Navrhnéte nam feSeni.

Pak by mélo fungovat to, ze firma, ktera toto zadani dostane, odevzda dilo bez vad
a nedodélkl a s pfedpokladanymi vlastnostmi, zejména pak Zivotnosti. No, a to byva
kamen urazu.

Paklize bych si vybral jednu Cast stfeSniho plasté, bych pak mohl do celého
konceptu vnést své pozadavky na kvalitu, resp. strukturu hydroizolacniho materialu. U
hydroizolacnich materiald je mozné formulovat pozadavky na kvalitu nasledujicim
zpusobem. Moznosti je vice, ale myslim, Ze nasledujici hodnoceni muze byt jednim
z voditek volby kvalitniho hydroizolaéniho material a tim i dosazenim cile, ktera je
formulovan na prvni fadce, tj. zivotnosti a funkénosti po dobu 25 let.

Teorie kvalitnich vodotésnych izolaci.

Zakladni konstrukéni schéma prakticky vSech hydroizolacnich materialt je stejné.
Je tam izolaCni hmota nanesena na nosiCi, ktery zajiStuje mechanické vlastnosti.
Vodotésnost pak dominantné zavisi na kvalité izolaéni hmoty, a to, jak co se tyCe bazalni
funkce, tak i Zivotnosti. Tato izolaéni hmota musi byt odolna proti vnéjSim klimatickym
jevuam, resp. jeji starnuti musi odpovidat obvyklym predstavam o Zivotnosti tj. 20-25 let.
Neplati zadna pravidla, co se tyCe tloustky, nebo pevnosti. Plati prakticky jedina pfi pfima
umeéra, a to ¢im je hydroizolace odolngjsi proti vnéjSim klimatickym jevim (zejména UV a
teplota), tim je jeho zZivotnost delSi. Tlustymi vrstvami nekvalitnich izolacnich hmot se
Zivotnost nezachrani ani neprodlouzi.

Zakladni konstrukéni komponenty hydroizolaénich materiald:

- lzolaéni hmota (3,5,6)
Je nositelem dominantni vlastnosti hydroizolacniho materialu tedy — vodotésnosti.
- Vyztuzna vlozZka (coz je v podstaté armatura) (4).
Vyztuzna vloZka poskytuje izolaCnimu materialu tvarovou stabilitu, feSi objemové
zmeény, resp. dava pevnost a prataznost.
Tedy je nosiCem pro izolani hmotu.

Zakladni technologické komponenty izolaénich materiall

- Jakym zpusobem se vzajemné spojuji.
- Jakym zpusobem se napojuji na podklad.

Zakladni systém ochrany proti klimatickym podminkam:

- Proti UV zareni.
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o U fdlii je to ve vétSinou vlastni hmota, ktera je odolna proti UV zareni,
v pfipadé, ze neni, dochazi k velmi rychlému starnuti.
o U asfaltovych materialu je to vétSinou hydrofobizovany mineralni nebo
keramicky posyp.
- Proti vysokym a nizkym teplotam?.
o Proti tomuto namahani musi byt hydroizolace odolna ve vlastni hmoté. Tj. pfi
vysokych teplotach nesmi téci, pfi nizkych teplotach nesmi praskat.

Toto jsou zakladni principy mantinely technického fe$eni hydroizolacnich materiald?.

Zakladni obecné schéma hydroizolacniho materialu:

W
4
- L
-.:_—__"‘_-.-------------_-'/-ht_'_"—:-
kol
Schéma €. 1 — Obecné schéma jakéhokoliv hydroizolatniho materialu, ktery ma

homogenni strukturu

Vysvétlivky: 1 — Vnéjsi — vrchni povrch, 2 — Spodni povrch, 3 — Homogenni izolaéni hmota
odolna UV,

4 — Vyztuzna vlozka

1 Vysoké teploty v souc¢asné dobé se pohybuji kolem 90-100 °C, ¢im vys$s$i odolnost tim lépe. Pro nizké
teploty plati, ze minimum by mélo byt -15 °C, kdyz je to jesté nize, je to jen a jen vyhodou.

2 Jsou zde uvedeny pouze zakladni a limitujici parametry hydroizolaénich materiall. PoZzadavky pozarnim,
odolnosti proti prorastani kofinkd atd. se fesSi pomoci aditiv, které se pfidavaji do vlastni izolaéni hmoty nebo
do vyztuzné viozky.
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V obecné roviné nejlepS§im hydroizolaénim materidlem je ten, ktery ma
jednoduchou homogenni konstrukci a je schopen dlouhodobé fungovat a odolavat vné;jSim
klimatickym jevim. Tomu se blizi svoji zakladni strukturou hydroizolaéni félie, které jsou
odolné proti vnéjSim klimatickym jevam jiz ve své hmoté.

Pro asfaltové materidly je nutné pfidat ochrannou vrstvu, vétSinou
z hydrofobizovaného mineralniho posypu (1), ktery pak zajistuje primarni ochranu proti UV
zareni. Spodni povrch je pak potfeba opatfit separacni vrstvou (2), ktera zajisti, Zze se
asfaltové hydroizolacni materialy samovolné neslepi.

-

—
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— / —
/

Schéma €. 2 — Obecné schéma jakéhokoliv asfaltového hydroizolacniho materialu, ktery
ma homogenni strukturu a je opatfen vnéjSim ochrannou a vnitfni separacni vrstvou

Vysvétlivky: 1 — VnéjS§i — vrchni povrch (hydrofobizovany posyp), 2 — Spodni povrch
(jemnozrnny posyp, separacni félie), 3 — Modifikovany asfalt, 4 — Vyztuzna vlozka
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Obr. ¢. 1 — Homogenni asfaltovy hydroizolaéni material

V ramci obchodni soutéze, stejné jako u vSeho ostatniho, je vyznamny tlak na
cenu, tj. vné&jSim klimatickym jevim jiz nemusi byt odolny cely prufez této foliové
hydroizolace (Schéma €. 3), ale jen jeho &ast, polovina nebo je$té méné. To ma za
disledek snizeni zivotnosti takto vyrobeného hydroizolaéniho materialu. Tato Zivotnost je
limitovana destrukci vrstvy odolné vnéjSim klimatickym jevim.

Samoziejmé, ze se méni i dalSi technické a technologické vlastnosti, které jsou
pak dal$im zdrojem moznych vad a poruch takovychto materialu.
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Schéma €. 3 — Schéma féliového hydroizolacniho materialu, ktery je jiz slozen ze dvou
¢asti odolné a neodolné proti UV zareni

Vysveétlivky: 1 — Vnéjsi — vrchni povrch, 2 — Spodni povrch, 3 — lzolacni hmota neodolna
uv,

4 — Vyztuzna vlozka, 5 — Cast izolaéni hmoty odolna proti UV zaFeni, kterému je pfimo
vystavena

U féliovych hydroizolaénich materialt plati zakladni pozadavek na co nejtlustsi
¢ast odolnou proti UV (oznaceni A ve schématu), (tak je, ale také nejdrazsi), takze se ji
néktefi vyrobci snazi udélat co nejtenci. Protoze plati opacna tendence pro cenu.
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Obr. ¢. 2 — Mikrofotografie
nehomogennich folii
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Schéma ¢&. 4 — Schéma asfaltového hydroizolaéniho materialu, kde je modifikovany asfalt
nahrazen oxidovanym asfaltem, kterym se penetruje vyztuzna viozka

Vysvétlivky: 1 — VnéjS§i — vrchni povrch (hydrofobizovany posyp), 2 — Spodni povrch
(jemnozrnny posyp, separacni félie), 3 — Modifikovany asfalt, 4 — Vyztuzna vlozka, 6 —
Oxidovany asfalt

U asfaltovych hydroizolagnich materiall plati zakladni pozadavek na co nejtenci
(nejlépe nulovou) tloustku oxidovaného asfaltu (oznaceni B ve schématu) v oblasti
vyztuzné vlozky. To ma opét dopad na cenu. Oxidované asfalty jsou vyrazné levnéjsi nez
modifikované, proto je zde ekonomicka snaha mit tuto vrstvu co nejtlustsi.

Oba dva trendy, které jsou ukazany na Schématech §. 3 a 4, jsou v souCasné
dobé velmi Casté a je mozné Fici pfimou uméru ¢im tenci je vrstva kvalitniho izolaéniho
materialu (syntetického nebo asfaltového), tim je kratSi Zivotnost celého hydroizolacniho
materialu. Kromé& toho jsou stimto trendem spojena i dalSi rizika vyrobniho a
technologického charakteru.
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Obr. &. 3 — Sipka ukazuje tloustku oxidovaného asfaltu v celém prifezu asfaltového
hydroizolacniho materialu

U asfaltovych hydroizolaénich materiald neni pfechod jednotlivych materiala tak
patrny jako u folii. Nicméné je dostate¢né patrna rozdilna struktura a téz barevnost.

BohuZzel zakladnim principem vyroby neni vyrabét co nejlepSi hydroizolaéni
materialy, ale vyrabét je cenové efektivné. Toto zleviiovani (nékdy se tomu také fika
optimalizace), kdy se vyménuje kvalitni izolacni hmota za nekvalitni, ale levnou je bohuzel
soucasnym trendem.

Takze bézné dochazi k tomu, Ze kvalitni UV stabilni synteticka féliova hmota je
nahrazovana nekvalitni UV nestabilizovanou hmotou, zde je pak velmi vyznamny faktor
vzniku technologickych komplikaci, protoze muze dojit ke stavu, kdy dvé rozdilné vrstvy
jednoho typu izolaéniho materialu (napf. félie PVC) jsou velmi komplikované svarit.
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V tomto pfipadé pak velmi ¢asto dochazi k delaminaci spojl, a to zejména provadénych
ruéné.

V ramci asfaltovych hydroizolacnich materialt se pro vnitfni vrstvu asfaltu (vétSinou
penetrace vyztuzné vlozky), nahrazuje modifikovany asfalt oxidovanym. Modifikované
asfalty jsou vsoudasné dobé& trendem v pouZivani asfaltovych hydroizolaci. Cisté
oxidované asfalty se jako vlastni hydroizolace jiz témér nepouzivaji, protoze jejich
technické vlastnosti neodpovidaji sou¢asnému klimatickému namahani.

Jedna se zejména o odolnost proti vysokym teplotam, kdy modifikované jsou
schopné odolavat i teplotam vy$Sim nez 100 °C, zatimco oxidované maiji potize i s 80 °C.
Dusledek je pak znamy krokodyling nebo jejich stékani ze svislych ploch.

Zavér:

Ekonomika se nam micha i do izolaci, kde jsou trendy nahrazovat kvalitni
komponenty méné kvalitnimi. V tomto pfipadé je nutné si uvédomit, Ze cenou si kupujeme
nejen okamzité vlastnosti, ale i Zivotnost. Materialy, které jsou levné, maji vZdy omezenou
zivotnost, ale nejen. S omezenou zivotnosti jsou ruku vruce i horSi zpracovatelské
vlastnosti a dalSi negativa.

V obecné roviné se nam micha do stfech a samoziejmé do izolaci trh a trzni
hodnoty. Mnohdy nam tento regulator Zivota pfipravuje nepfijemna prekvapeni, a to
zejména v oblastech, které nejsou tak frekventované a obvykle se nepotiebuji kazdy den.
Stfechu nad vlastni hlavou si délame jednou maximalné dvakrat za Zivot.

Takze mame mnoho finan&nich poradcli a dalSich ,dUlezitych* profesi, ale chybi
nam a budou nam jesté vice chybé kvalifikovani femesinici, ktefi maji pro mne obrovskou
hodnotu a velkou uctu. Doufam, Ze se dockam €asu, kdy bude platit, ze femeslo ma zlaté
dno a budeme se k nému i tak chovat.

Ing. Marek Novotny, Ph.D. CGT, znalec, FA CVUT Praha, AW.A.L., s.r.o.

Bc. Tereza Lakoma, FA CVUT Praha (grafické prace)
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Ing. Peter Juras, PhD.
Stavebnd fakulta Zilinskej univerzity, Zilina
Katedra pozemného stavitel'stva a urbanizmu

NASTRAHY POUZITIA PRVKOV NA BAZE DREVA V NEVETRANYCH

JEDNOPLASTOVYCH PLOCHYCH STRECHACH

Abstrakt

Clanok sa zaobera problematikou pouzitia drevenych prvkov, najmd OSB dosiek
v konstrukciach jednoplastovych plochych striech s parozabranou. Pouzivanie takychto
striech je Coraz CastejSie a prinasa so sebou vznik defektov vo velmi kratkom Case.

1. Uvod

Posledné obdobie sa do popredia v ramci uSetrenia ¢asu a financii pri vystavbe,
dostala do popredia plocha strecha s pouzitim drevenych stropnic ako nosnej konstrukcie
stre§ného plasta podla vzoru striech Sikmych. Co si ale mnohi pri ich navrhu neuvedomuju
je, ze v plochych strechach sa pouziva nie skladana, ale povlakova krytina, ktora ma vysoky
difuzny odpor. KedZe ploché strechy bez parozabrany v naSich podmienkach nefunguju
a neodporuca sa ich navrhovanie, nielen stropnice, ale aj akékolvek debnenie je prakticky
v konstrukcii zabudované medzi dvoma vrstvami s vysokym difuznym odporom, co
znemoznuje prirodzené dychanie organickych materialov. Nasledkom toho dochadza
k degradacii tychto prvkov v pomerne kratkom ¢ase. Na problematiku upozorfiovalo viacero
autorov, napriklad P. KrajCovi€ [1], ktory sa ako regionalny technik stretol pri obhliadkach
striech s reklamaciami zatekajucich striech, kde ale problém nebol v defekte povlakove;j
krytiny, ale bol spésobeny kondenzaciou a naslednym zatekanim do interiéru. Priklad
nevhodného pouZitia drevenych prvkov, najma OSB dosiek je na Obr. 1 — 4.

Obr. 1 Pouzitie OSB dosky ako podklad pod povlakovu krytinu a jej degradacia spésobena
kondenzaciou na spodnom povrchu [1]
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Obr. 2 Pouzitie OSB dosky ako podklad pod poviakovu krytinu a jej degradacia spdésobena
kondenzaciou na spodnom povrchu [1]

Obr. 3 Pouzitie OSB dosky ako debnenie a nosny podklad pod parozabranu pri kombinacii
tepelnej izolacie nad aj pod parozabranou

Obr. 4 Pouzitie OSB dosky ako debnenie a nosny podklad pod parozabranu pri kombinacii
tepelnej izolacie nad aj pod parozabranou — hniloba na OSB doske a takisto na hornej
strane stropnic
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Pouzitie zaklopu z OSB dosiek je najCastejSie spojené s dvoma umiestneniami:
- ako podklad povlakovej krytiny (Obr. 1 a 2), kde dochadza k jeho degradacii
spbdsobenej kondenzaciou vodnej pary na spodnej strane povlakovej krytiny,
- dalSou pouzivanou skladbou (Obr. 3 a 4) je realizacia v dvoch etapach, kde
sa na stropnice zhotovi zaklop z OSB dosiek a nasledne parozabrana, tepelna
izolacia a povlakova krytina. Neskor sa z vnutornej strany prida dalSia vrstva
tepelnej izolacie, dalSia vrstva parozabrany a zaveseny podhlad.
Rodinny dom z prikladu na Obr. 3 zacal vykazovat defekty v kratkom €ase po dokonceni,
nakoniec sa majitel rozhodol vyrieSit sanaciu strechy odstranenim pévodnej povlakovej
krytiny a realizovat zastreSenie pultovymi vaznikmi, takZze presun od plochej strechy
k Sikmej. Strecha z Obr. 4 je analyzovana dalej na pripadovej Studii.

2. Pripadova Studia

V ramci tohto prispevku bude analyzovana stavba so strechou z Obr. 4. Strecha sa
nachadza na novostavbach niekolkych bytov v ramci novej bytovej zény. Vzhlfadom na
staznosti obyvatelov bytov na zatekanie strechy v kratkej dobe, bol nasledne na strechu
robeny sudnoznalecky posudok. Skladba zhotovenej strechy je na Obr. 5. Na stavbe bola
realizovana obhliadka, sondy pre zistenie skutoCnej skladby a gravimetrické meranie
vlhkosti v skladbe.

SONDA 3, @

@ EXTERIER | - TR
- GEOTEXTILIA
—F |- mPVC HYDROIZOLACIA FATRAFOL 810 HR. 1,5 mm
=| L GEOTEXTILIA, KM, VLHKOST 45,8 %
§g§g§g§g§g§g§g: = - TEPELNA 1Z0LACIA V SPADE, EPS HR. 110 mm,
[ TR ot HM. VLHKOST 18,9%

— TEPELNA [ZOLACIA, EPS HR. 100 mm,

HM. VLHKOST 1,1 %
— PAROZABRANA, PE FOLIA
— 0SB DOSKA HR. 32 mm, HM. VLHKOST 40,25 %
o| o F TEP. 1ZOL. — STRIEKANA PUR PENA HR. 240 mm,
—| | HM. VLHKOST 380 %
— UZAVRETA VZDUCHOVA MEDZERA HR. 110 mm

~ PAROZABRANA, FOLIA S VYSTUZNOU SIETKOU
— PROTIPOZIARNY SDK HR. 12,5 mm

740

STROPNICA —

, |
120 ¥ 240 INTERIER

Obr. 5 Skladba strechy bytovych domov aj s vysledkami gravimetrického merania vihkosti
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Ako je zrejmé z vysledkov gravimetrického merania (Obr. 5), bol zisteny velmi vysoky
obsah vody v striekanej tepelnej izolacii a OSB doske. Z tepelnej izolacie odkvapkavala
voda a cez preloZzené spoje spodnej parozabrany pretekala do interiéru a bola chybne
povazovana za netesnu strechu. Nasledkom kondenzacie vodnej pary bola OSB doska
rézne degradovana (boli realizované tri sondy na troch r6znych domoch v ramci suboru).

Vzhfadom nato, Ze kazdy fragment obalového plasta budovy by mal byt
v projektovom hodnoteni posudeny z hladiska sucinitela prechodu tepla a kondenzacie
vodnej pary, bola tato skladba posudena v programe Svoboda software Teplo 2017 [2] na
splnenie podmienok vyzadovanych STN 730540-2 + Z1 + Z2:2019 [3]. Materialové
parametre su uvedené v Tab. 1.

Tab. 1. Skladba posudzovanej plochej strechy s materialovymi parametrami

Cislo | Nazov vrstvy Hrubka | Sucinitel  tepelnej | Faktor
d[m] vodivosti A [W/mK] difuzneho
odporu y [-]

1 Knauf Diamant 0,0125 0,270 17,0

2 Isocell Airstop Vap parozabrana 0,0002 0,350 600000,0

3 Uzatvorena vzduch. dutina 0,120 0,750 0,08

4 Striekany Polyuretan penovy 0,250 0,025 72,5

5 OSB dosky 0,032 0,130 50,0

6 Fatrapar P druh 21 0,0002 0,300 500000,0

7 Isover EPS 150 spadova vrstva 0,040 0,035 50,0

8 Isover EPS 150 0,050 0,035 50,0

9 Fatrafol 810 0,0015 0,350 24000,0

Tab. 2. Vysledky z hladiska splnenia normovych pozZiadaviek na kondenzaciu vodnej pary

kondenzacia vodnej pary v konstrukcii

U = 0,077 W/(m2.K)

STN
73 0540-2, priloha B STN EN ISO 13788
M,c M,ev Zaver M,c Bilancia
Zakladna skladba 0,0398 0,1042 vyhovuje | 0,0655 vlhka

Podfa vysledkov v Tab. 2 skladba vyhovuje na jednoduchsSie posudenie podfa prilohy
B. Pokial' je vypocet realizovany podla prisnejSej metodiky z normy STN EN ISO 13788,
ktora pocCita s mesacnymi bilanciami, v sucte je skladba vlihka a nevyhovuije.

Problémom nemusi byt len vysledok tohto vypoctu, ktory nezohladriuje umiestnenie
drevenych prvkov v tejto skladbe. Vacsina projektantov, ktora urobi iba jednoduchy vypocet
zrejme dospeje k zaveru, Ze skladba vyhovuje aje vhodna. Tento normovy vypocet
nevyjadruje vzniknuty problém, ktory je dobre viditelny na Obr. 6. Vzhfadom na nevhodné
usporiadanie vrstiev z hladiska difuzneho odporu dochadza k vzniku dvoch kondenza¢nych
z6n, jedna je pri druhej parozabrane a druha pod povlakovou krytinou. Na spodnom grafe
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je zrejmé, ze strieckana PUR pena a OSB doska sa nachadzaju v zéne s vysokou relativnou
vlhkostou. Dlhodobé umiestnenie drevenych prvkov v oblasti s vysokou relativnou
vlhkost'ou bez mozZnosti odvetrania spésobuje tvorbu hniloby, ako je zrejmé z Obr. 3 a 4.

Ciast. Hlaky vodnej pary ¥ typickom mieste kongtrukcie ¥ ustal. navrh. pedmienkach

FK.nauf Dliamant
lzocell Airstop VY ap
lzaviena vzduch. dutina tl. 100 mm
Striekani Polpuretan pénovi mekkp
05EB deszkyp
Falrapar P druh 21
leover EPS 160

lzoveer EPS 150
Pa] Fatrafal 810
p [Pa
- 1.z0na 2z0na
2083
180
153
1267
933
73z
4564
197
Hnibky [m] 01ma3 02026 03038 04051 0.50k4
Rel. Wihkosti ¥ tppickom mieste konitrukcie v ustal. navrh. podmienkach
F.nauf Dliamant
lzocell Airstop VY ap
lzawiena wvzduch. dutina tl. 100 mm
Striekani Polvuretan pénovi mekkp
0SB deskp
Falrapar P druh 21
lzover EPS 150
lzoveer EPS 150
Fatrafal 870
RH [*]
i —
70 o~
1] 1
gﬁ
10
Hnibky [m] 01ma3 02026 03038 04051 0.50k4

Obr. 6 Grafy z programu Teplo ukazuju nevhodné usporiadanie vrstiev z hladiska difuzie
vodnej pary s vytvorenim kondenzacnej zony pri OSB doske (horny graf). Spodny graf
ukazuje rozloZenie relativnej vihkosti v konstrukcii — polyuretanova pena a OSB doska je
v pasme vysokej relativnej vihkosti..

V poslednej aktualizacii programu tvorca pridal hodnotenie, kolko dni z modelového
roku, pocCas ktorého je pocitana kondenzacia vodnej pary, sa nachadza vrstva konstrukcie
v oblasti s urcitou relativnou vihkostou. Vysledok takéhoto posudenia je v Tab. 3.

Z vysledkov je zrejmé, Zze OSB doska je viac ako polovicu roka v zéne relativne;j
vlhkosti nad 90 % relativnej vihkosti. Kazdy material sa snazi dostat do rovnovahy vihkosti



Zbornik ¢lankov z 27. Bratislavského sympézia STRECHY 2020 138

s relativnou vlhkostou vzduchu a svojej sorpénej krivky. Na zaklade gravimetrického
merania bola v jednej sonde namerana hmotnostna vihkost OSB dosky cca 40 %.

Kedze OSB doska pozostava z hoblin zlepenych lepidlom, tieto hobliny ako organicky
material vplyvom vlhkosti zvacsuju svoj objem a neskér pri vysuSovani ho zase zmensuju a
nasledne sa zacne OSB doska pri takomto cyklickom striedani, pripadne pri dlhodobej
vysokej vihkosti jedna sa 0 20 — 25 % hmotnostnej vihkosti) rozpadat. NavySe, v tejto zéne
vysokej relativnej vihkosti sa nachadzaju aj samotné stropnice, ktorych minimalne horna
Cast je rovnako namahana a ako vidno na Obr. 4., uz po kratkej dobe funk&nosti strechy je
napadnuta hnilobou a po urcitej dobe, pocas ktorej sa nemusia vnutorné defekty prejavit,
mobze dbjst’ k ohrozeniu stability streSnej konstrukcie.

Tab. 4. Rozmedzie relativnych vilhkosti v jednotlivych materialoch pre rocny cyklus
a pocet prislusnych dni

Cislo | Nazov pod 60% 60-70% | 70-80% | 80-90% | nad 90%
1 Knauf Diamant 182 121 62
2 Isocell Airsto 182 121 62
3 Vzduchova dutina | 273 92
4 Striekany Poly 153 31 181
5 OSB dosky 153 31 181
6 Fatrapar P dru 153 31 181
7 Isover EPS 150 92 212 61
8 Isover EPS 150 62 91 61 151
9 Fatrafol 810 62 91 61 151
3. Zaver

Ako ukazuje pripadova S$tudia a uvod, nacrtnuty problém je rozSireny a podfa
skusenosti mnohych ludi pdsobiacich v oblasti striech, narasta. Vzhladom na nevhodny
navrh celej skladby je jeho sanacia problematicka a nevyhne sa podstatnej zmene skladby
strechy vyZadujucej komplexné upravy.

Takto navrhnuta strecha popiera principy spravneho navrhu z hladiska stavebnej
tepelnej techniky (spravne radenie vrstiev z hlfadiska difuzneho odporu) a takisto hladiska
pouzitia organického materialu v skladbe, kde nemdze ,dychat”. Vysledkom je totalna
degradacia materialu v kratkom case, ktoru méze eSte urychlit realizacia, napriklad
realizaciu streSného plasta na mokré/vihké OSB dosky, ¢im sa stazi vyschnutie. Takisto sa
moze stav zhorsSit pouzitim striekanych polyuretanovych pien, ktorych materialové
parametre zavisia od aplikatora [4]. Aplikacia na vihké povrchy spdsobuje dalSie zhorSenie
stavu a aj ked' je v rozpore s technickymi listami vyrobcu, Casto sa tento fakt ignoruje.
Poslednym problémom byva etapa realizacie vnutornych omietok a nasledného vysychania.
V tejto faze je realizovana bud iba skladba strechy nad OSB doskou, to znamena ze vdake
vysokej relativnej vihkosti v interiéri OSB doska eSte viac navlhne, alebo je uz realizovana
striekand izolacia, ktora takisto navihne.

Z hladiska posudenia zivotnosti, resp. funk&nosti je ponukané nové vyhodnotenie
programu z hladiska rizika vzniku hniloby aj s odkazom na &eskd normu CSN 730540-2/Z1,
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ktord predpisuje maximalnu hmotnostnu vihkost dreva na urovni 18 % vyborné. Z
uvedeného posudenia je teda zrejmé, Ze navrhnuta skladba fungovat nebude, Co sa
nakoniec ukazalo aj v praxi.

Preto je potrebné zdbraznit, ze navrhovanie takychto skladieb nie je vhodné a vedie
k vzniku defektov, nasledkom Coho je potrebné neskor realizovat’ sanaciu streSného plasta
s kompletnou vymenou, v zavislosti od doby exploatacie mozno aj s vymenou samotnych
drevenych stropnic.
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ZMENA KVALITY STRECHY PO JEJ OBNOVE

Abstrakt

Hydroizolacna a stavebna tepelna technika predstavuje nenahraditelny element pri
tvorbe konstrukcii streSnych plastov plochych striech a pre zabezpelenie spravnej
funk&nosti a spolahlivosti. Statisticky moZno determinovat, Ze najvaési pocet zastreenia
objektov bytovych domov je tvoreny prave plochymi strechami. Samotna velkost bytového
domu je ur€ena dvoma zakladnymi typologickymi usporiadaniami (radové a vezové domy).
Ploché strechy bytovych domov vykazuju podstatné mnozstvo poruch v zavislosti od
Casovej linie. Pri realizacii strechy, ako aj nasledne pri urCovani poruchy strechy v procese
znaleckého skumania, sa niekedy snazi vyjadrit svoj nazor aj urcité mnozstvo obyvatelov
daného bytového domu. Odbornost tychto nazorov v danej problematike je zvy€ajne dost
pokrivena. V predmetnom posudzovanom objekte prevladol nazor od uzivatefov objektu, Ze
povodnu plochu strechu treba zastreSit novou pridavnou Sikmou strechou. Vzniknuta
skutoCnost’ predmetnej realizacie obnovy strechy dopadla eSte horsie, ako keby sa pridavna
Sikma strecha vbbec nerealizovala. Principialne rieSenie prestrasenia objektu bytového
domu s plochou strechou, s prestreSenim pridavnou Sikmou strechou je vo vela pripadoch
zrealizované tak, ze nereSpektuje fyzikalne zakonitosti takejto obnovy.

1. Zakladne udaje o posudzovanej streche objektu

Predmetny bytovy dom je panelového konstruk&éného systému s piatimi podlaziami a
bol pdvodne zastreSeny jednoplastovou plochou strechou s jestvujucou povlakovou krytinou
z asfaltovanych pasov a tepelnoizolaénou vrstvou z porobetonovych panelov. Nasledne
bola nad plochou strechou v ramci procesu obnovy bytového domu zrealizovana pridavna
Sikma strecha s ponechanou plochou strechou. V ramci tejto obnovy sa nerieSilo zvySenie
tepelnotechnickych vlastnosti strechy (realizacia zateplenia strechy sa nekonala).
Predmetna Sikma strecha pozostavala iba z nosnej kon$trukcie rieSenej pomocou
drevenych nosnych prvkov, dreveného latovania so skladanou plechovou krytinou (Obr. 1).
Sikma strecha je valbového tvaru so sklonom viac ako 15°. Odvedenie dazdovej vody z
povrchu Sikmej strechy je rieSené vonkajSimi podstreSnymi polkruhovymi zfabmi. Z
pdvodnej plochej strechy bol odvod dazdovej vody rieSeny vnutornymi streSnymi vtokmi.

V pripade pbvodného zastreSenia objektu boli priestory socialnych zariadeni
jednotlivych bytov vetrané pomocou vetracich Sacht ukonenych nad streSnou rovinou
plochej strechy. Pri obnove bytového domu, sa polohové umiestnenie vyustenia vetracich
Sacht nezmenilo, boli ukoncené ako v pripade plochej strechy nad jej urovnou (Obr. 2). Pri
takejto uprave strechy vznikla dvojplastova strecha so vzduchovou vrstvou, v ktorej boli
vyustené vetracie Sachty. Predmetné rieSenie spolu s jeho realizaciou meni fyzikalne
vlastnosti viastnej klimy vzduchovej vrstvy, k Comu nezodpoveda rieSenie horného plasta
dvojplastovej strechy. Prirodzeny aerodynamicky pohyb vzduchu v tejto vzduchovej vrstve
nebol zabezpefeny pozadovanymi velkostami privodnych a odvodnych otvorov. V tomto
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podstreSnom priestore (vzduchovej vrstvy) je predmetna klima hygienicky nevyhovujuca
v dosledku vytvarania priaznivych podmienok pre vznik plesni a choroboplodnych zarodkov.
Principialna realizacia dvojplastovej strechy musi brat do uvahy holisticky pohlad na
vzniknutu situaciu celého objektu a nemdze rieSit len parcialnu problematiku vybranych
konStrukcii.

Obr. 2 Vyustenie vetracej Sachty bytového domu priamo do vzduchovej vrstvy strechy
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2. Analyza vzniknutej problematiky

Aktualny stav strechy je ovplyvneny vyskytom znaénych poruch ako v interiérovych
priestoroch pod strechou, tak aj v samotnej nosnej konstrukcii strechy. Vzniknuté poruchy
sa prejavili v interiérovych podstreSnych priestoroch a su charakterizované navlhnutim
ur€itych Casti vnutornej povrchovej upravy, v dbésledku kondenzacie vodnej pary, az
zatekania pri urcCitych okrajovych klimatickych podmienkach exteriéru. Na nosnej drevene;j
konStrukcii strechy nastava tvorba kondenzatu zapri€inena vznikom rosného teplotného
bodu na dolnom povrchu krytiny. Nakolko krytina je v spade, tak po jej spodnom povrchu
musi nastat’ stekanie od hreberia k odkvapu. Tvorba a hromadenie kondenzatu priamo
zapri¢inuje hnilobu drevenej nosnej konstrukcie a jej postupnu degradaciu (Obr. 3). Vznik
tychto poruch nastava v urcitych cykloch vonkajsej klimy, najma v zimnom obdobi a ma
priamy désledok na funkénost' a spolahlivost jednotlivych kon&trukcii streSného plasta.

Vyustenim odvetrania hygienickych bytovych priestorov do konStrukcie novej
dvojplastovej strechy (vzduchova vrstva) sa vytvoril iny rezim strechy. Tento stav umocnila
aj skutoCnost, Ze privadzacie otvory vzduchu nie su spravne navrhnuté a zrealizované, ako
aj otvory pre odvod vzduchu (Obr. 4), ¢o neumoznuje prirodzenu vymenu vzduchu
s exteriérom. Plochy privadzacich a odvadzacich otvorov dvojplastovych striech su jasne
definované poziadavkami STN 73 1901 [1]. S rieSenim vyustenia vetracich Sacht do
vzduchovej vrstvy nastava jej zmena charakteristickych fyzikalnych hodnét. Tato klima
vzduchovej vrstvy je ovplyviiovana vzduchom z bytovych hygienickych priestorov, ktory ma
svoju charakteristicku teplotu, vihkost, mnozstvo, rychlost” a biologické zlozenie. Takéto
priame vyustenie vetrania interiérovych priestorov do vzduchovej vrstvy dvojplastovej
strechy nie je pripustné a z hygienického hfadiska je zakazané. Vyustenie kanalizacného
potrubia, ako aj vetrania interiérovych priestorov musi byt realizované nad rovinou krytiny
strechy.

Obr. 3 Priame pésobenie vihkosti na stre$né latovanie a na nosnu drevenu konS$trukciu
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Obr. 4 Uzavretie privadzacich otvorov vzduchovej vrstvy stresnej konStrukcie

3. Zaver

Je potrebné konstatovat’ aj skuto€nost, Ze realizacia nebola uplne v sulade s nedokonalou
projektovou dokumentaciou. Takato urcitd zmena, alebo odklon od projektu moze zapricinit
poruchovy stav strechy. Odklony od projektovej dokumentacie vacsinou vznikaju po nejakej
vzajomnej komunikacii medzi investorom a realizatorom, kde hlavnym ciefom je uSetrit
urcité mnozstvo finanénych prostriedkov. Taktiez aj nedokonala projektova dokumentacia
obnovy strechy determinuje vznik poruchy. Obnova plochej strechy pomocou vytvorenia
novej pridavnej konStrukcie Sikmej strechy nad fiou, nepredstavuje prave spravne
vychodisko pre odstranenie poruchového stavu pévodnej plochej strechy. Principialny navrh
hociktorej obnovy strechy musi vychadzat zo zakladnych principov stavebnej fyziky a jej
aplikacie do konstrukénej tvorby striech. Preto sa v danom pripade vyskytuje polemika na
tému zmena kvality po obnove strechy, kedy v podstate doSlo k zhorSeniu kvality strechy.
Limitu poZadovanych investi€nych prostriedkov na spoflahlivi obnovu strechy nemozno
prekrocit’.

Literatura / zdroje

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

[2] STN 73 3610: Klampiarske prace stavebné.

[3] STN 73 0540-2: Tepelna ochrana budov, Tepelnotechnické vlastnosti stavebnych
konstrukcii a budov, Cast 2: Funkéné poziadavky.

[4] OLAH, J. a kol.: Poruchy stre$nych plastov a ich optimalne opravy. Bratislava; Eurostav,
2006. ISBN: 80-89228-02-X.

[5] OLAH, J., CURPEK, J.: Subor znaleckych posudkov plochych striech. Bratislava,
Stavebna fakulta STU, 2017-2020.

[6] OLAH, J., CURPEK, J.: Roz&arovanie z obnovy plochej strechy za $ikmud. Stfechy-
Fasady-lzolace, Nakladatelstvi Mise, s.r.o., Ostrava, ¢.11-12, 2020.

Recenzoval: Prof. Ing. Jozef Olah, PhD.



Zbornik ¢lankov z 27. Bratislavského sympézia STRECHY 2020 144

Ing. Martin Panek
technicky reditel spolecnosti TOPWET s.r.o.

ZASADY ODVODNENI PLOCHYCH A PROVOZNICH STRECH, TERAS A BALKONU A
INOVACE SPOLECNOSTI TOPWET

Stavebnictvi se neustale vyviji a inovuje, vyjimku netvofi ani samotné prvky pro bezpecné
a systémové odvodnéni srazkovych vod zplochych konstrukci. Ceska spole&nost
TOPWET, znama ve stfecharské komunité jako vyrobce a dodavatel prvk( pro odvodnéni
plochych stfech, nezlstava v moderni inovativni dobé& pozadu a neustale pfichazi na trh
s novymi generacemi soucasnych vyrobku, anebo Uplnymi novinkami. Pfi vyvoji se vzdy
pfihlizi k podnétim od realiza¢nich firem, ale také od odborniki z akademického prostredi.

1. Navrhovani odvodnéni plochych stirech
Navrh gravitaéniho odvodnéni vychazi ze statni normy CSN 73 1901 Navrhovani stfech a
CSN 75 6760 Vnitini kanalizace, respektive STN 73 1901 a STN 73 6760. Na zakladé t&chto
norem se navrhuje dimenze a pocet vpusti pro odvodnovanou plochu. Pfi navrhovani je
nutné dodrzovat zakladni zasady, a to z hlediska umisténi vpusti, spravné volby typu vpusti
a minimalni pocet té&chto vpusti na jednotlivé stfeSe. Spravny navrh odvodnéni je dulezity
pro bezpecné fungovani stfechy, a to pfedevsim z hlediska zatiZzeni a samotné unosnosti.
Norma uvadi, Zze kazda odvodriovana stfecha musi byt opatfena nejméné dvéma vpustmi
se samostatnym svodem. Osadi-li se pouze jedna vpust, musi byt doplnéna o pojistny
prepad. Vpusti se maji umistovat tak, aby ve vzdalenosti 0,5 m od hrdla vpusti byla volna
plocha a k samotné vpusti byl umoznén pfistup pro pravidelnou kontrolu a €isténi (2x rocné).

Obrazek 1 - Stfesni vpust pro jednoplastovou nezateplenou strechu

1.1. Navrh dimenze a pocet vpusti
Vypodet odvodnéni ploché stfechy se zjistuje na zakladé vzorce uvedeného v CSN 75 6760,
kdy k dosazeni pratoku srazkovych vod stac¢i znat odvodriovanou plochu A. Intenzita desté
se poté pro uzemi Ceské republiky uvazuje 0,03 I/s/m? a pro Slovensko 0,025 |/s/m2.
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Soucinitele odtoku se uvazuji vzdy pro nejhor§i mozny stav, tedy na stranu bezpecnou
(hodnota rovna 1).

Odtok hlavniho gravitacniho odvodnéni srazkové vody z ploché stfechy se spocita dle
vztahu:

Q- =i-c-alls,
kde i je intenzita desté 0,03 (pro Slovensko je oznacovano jako r s hodnotou 0,025),
C soucinitel odtoku srazkové vody (hodnota 1),

A odvodriovana plocha v m?.

Kapacitni prutok jednotlivych typu vpusti uvadi vyrobce, na zakladé téchto hodnot se
navrhne pocet vpusti pomoci vzorce:

n= Qr/vausti

kde n pocet vpusti,
Qr odtok srazkovych vod ze stfechy,
Qvpusti kapacitni pritok navrzené vpusti, hodnota uvedena vyrobcem.

Ke stanoveni po&tu a dimenze pojistnych prepaduil je mozné vyuzit CSN 75 6760, odstavec
6.3.1, kde jsou uvedeny vzorce pro navrh hranatych pojistnych pfepadu.

1.2.  Spravny vybér typu vpusti

Spole¢nost TOPWET disponuje Sirokym vybérem typu vpusti, a to od klasickych stfesnich
vpusti, pfes balkonové az po sanacéni vpusti nebo chrliCe. Vybér se odviji od druhu
odvodnéni a skladby stfesni konstrukce. U klasické jednoplastové nezateplené stfechy
zpravidla volime svislou stfeSni vpust, ktera je svoji dvojsténnou konstrukci tepelné
izolovana a snadno se napojuje na svislé svody (obrazek 1). V pfipadé zateplené strechy je
idealnim feSenim zvolit dvoustupnové vpusti, a to konkrétné za kombinace stfesSni vpusti a
nastavce, viz obrazek 2. DalSi moznosti je i volba vodorovné varianty vpusti, ale pouze za
prfedpokladu, Ze je dostatecna tloustka tepelné izolace pro umisténi nejen vpusti, ale i
samotného vodorovného svodu. Doporucuje se pod télem vpusti tepelna izolace o minimaini
tloustce 50 mm. PFi nedostatku prostoru pro osazeni stfeSnich vpusti se mize zvolit i vpust
terasova, jednosténna ¢&i balkonova, pokud to vypocet odvodnéni dovoli. V krajnich
pripadech se mlze volit i odvodnéni skrze atiku chrliCi, které je zapotiebi svést az k arovni
terénu. V takovém pfipadé se vyzaduje osazeni pojistnych prfepadu.
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Obrazek 2 - Dvoustupriova stresni vpust pro zateplené strechy

V pfipadé rekonstrukce se navrhne sanacéni vpust podle stavajiciho svodu. Dle vnitfniho
priméru se zvoli spravny typ sanacniho tésnéni, které diky své jazyCkové technologii
umozniuje vytvofit vodotésny spoj proti vzduté vodé o riznych primérl a materiald. Na
obrazku 3 je znazornéna sanacni vpust pfi rekonstrukci napojena do kameniny. Soucasné
se doporucuje, aby nova sanacni vpust byla napojena do stavajiciho svodu co nejnize (z
vyroby je mozné dodat prodlouzenou az do 2000 mm), z dlivodu opatfeni stavajiciho svodu.

Obrazek 3 - Sanacni vpust pro rekonstrukce

2. Konstrukce vpusti a jejich inovace

Pro vyrobu vpusti vyuziva spoleCnost TOPWET polyamid PA6, ktery je diky svym
vlastnostem (mechanicka tuhost, pevnost, odolnost vici opotfebeni, nizka tepelna vodivost
a v neposledni fadé vysoky bod tani) fazen do skupiny univerzalné pouzitelnych materialt
v oblasti stavebnictvi. Télo vpusti je konstruovano tak, aby umoznovalo snadné mechanické
kotveni ke stfeSni konstrukci, a pfedevsim pohodIné napojeni integrované manzety s hlavni
vrstvou hydroizolace. Diky zvolenému materidlu je pfipadné opracovani vpusti pfimo na
stavbé snadné a mozné bézné dostupnym naradim.

StiesSni vpusti jsou diky svoji dvojité sténé tepelné izolované jiz z vyroby, tim se snizuje
mozné riziko vzniku kondenzatu. Pro zimni obdobi je mozné vpusti opatfit samoregulacnim
vyhfivanim, které v mrazivych dnech spole¢né s integrovanou manzetou pfimo v téle vpusti
zabezpecuje spolehlivé vodotésné feSeni a odtok srazkoveé vody.
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2.1.  Nova generace balkonovych vpusti
PFi zlepSovani kvality vyrobk( se vyvoj odviji od zpétné vazby zakaznikl. Diky této
komunikaci byly inovovany balkonové vpusti, a to konkrétné ve zmens$eni konstrukce a
vznikla vlastni fada doplfikd. Diky této zméné je vodorovna balkonova vpust TOPWET se
odvodnéni balkonovych konstrukci bez zasahu do nosné konstrukce. Nova generace
balkonovych vpusti byla navic vybavena i standardnimi dopliiky pro vSechny typy
balkonovych skladeb.

Obrazek 4 - Ukazka riiznorodosti skladeb pro vpusti s doplriky

2.2. Inovace kulatych chrli¢t
Jednim z nejstarSich prvku zajistujici odvod destové vody ze stfech Ci zlabu jsou chrlice.
Jejich historie se dokonce zacina psat v gotické architekture, ale samozfejmé né téch
nasich. V dnesni dobé se chrli€e stale pouzivaji primarné pro hlavni odvodnéni, ale jsou jiz
jednoduchého tvaru a konstrukce. Pravé konstrukce prochazi nej¢astéjsi inovaci. Kulaté
chrlice TOPWET proSly v nedavné dobé& mnoha Upravami tak, aby byla prvofadé co mozna
nejjednodussi montaz, ale zaroven jsme se u konstrukce snazili, aby chrliCe splhovali
pozadavky daleko nad ramec pozadavkl danych normou. NejCastéjSim neSvarem na
stavbach, je zavéSeni husich krkli na potrubi vychazejici pfes atiku z fasady. Otvory ¢asto
nejsou zafoukané nizkoexpanzni pénou, a tak jsou vyrobky do¢asné nadmérné namahany.
Tento neSvar se ze staveb bohuzel nepodafi upIné odstranit, proto jsme se zasoustfedili na
zvy8eni pevnosti. V ramci vyvoje jsme se s odborniky na mechaniku zasoustfedili na tpravu
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téla chrlice, kdy se nam u vysledného tvaru podafilo zvySit pevnost chrliCe témér dvakrat
oproti predchozimu provedeni. Pfedchozimi zménami byla navic nova ochranna mfizka, kdy
se zmeénila konstrukce i material pro snadnéjsi odjimani a udrzbu a také krytka proti ozehnuti
pro chrliCe s manzetou z asfaltovych pasu.

Obrazek 5 — Novy design ochranné mrizky kulatych chrlic TOPWET

3. Podtlakové odvodnéni

Inovaci nepovazujeme pouze zlepSovani soucasnych vyrobkd, ale i pfichazeni na stavebni
trh s novymi myslenkami a vyrobky. V soucasnosti spolupracujeme s pfednimi odborniky na
vyvoji podtlakovych vpusti a celkového systému. Napomocna nam k tomu je i 3D tiskarna,
ktera je ovdem hojné vyuzivana i pfi vySe zminéné inovaci. Nasi technici za pomoci
brnénské stavebni fakulty sestavili funkéni model reprezentujici princip podtlakového
fungovani a za pomoci méficiho zafizeni zdokonaluji téleso vpusti a nasledného trubniho
systému pro docileni minimalnich vibraci a hluku systému.

GravitaCni systém odvodnéni je sestaven z vpusti, které jsou napojené na svislé destové
svody, a to dale na horizontalni deStové potrubi, které je ve sklonu umoziujici odtok i
samocistici efekt. Podtlakovy systém muze mit pfi ekvivalentni odvodfiované plosSe vysSi
kapacitu, protoze dosahuje prutoku v celém svém prifezu svodného potrubi. Podtlakovy
systém funguje pfi nizSich tlacich, nez je tlak atmosféricky, kterého se docili dosazenim
prutoku v celém prafezu potrubi.

Podtlakové odvodnéni se vétSinou pouziva pro odvodnéni plochych stfech na nebytovych
budovach. Sbérné potrubi je vétSinou instalovano beze spadu a je umisténo pod stfesni
konstrukci. Z dlvodu menSich primérd potrubi nejsou nutné tak velké prostupy
konstrukcemi, nosnymi vazniky nebo podhledy v budové. Omezenim svodnych potrubi,
které jsou typické pro gravitani zpasob odvodnéni, se zvétsi funkeni prostor budovy.

Principem fungovani podtlakového systému je to, Ze svodné potrubi je zcela zaplnéno
deStovou vodou, ¢imz v mistech stfeSnich vpusti a ve sbérné C&asti potrubi vznika
podtlakovy efekt. Zaplnéni odpadniho potrubi v celém prifezu se dosahne specialnimi
stfeSnimi vtoky, vhodnym dimenzovanim a hydraulickym vyvazenim.
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Obrazek 6 — Design podtlakové hlavice pro vpusti TOPWET s viditelnou oranZovou
funkéni deskou

4. Opracovani prostupu hlavni hydroizolaci

Spolehlivé odvodnéni srazkovych vod ze stfech, neznamena jenom spravné zvolené a
zabudované stfesni vpusti, ale znamena to také spolehlivé a vodotésné opracovani riznych
detaill, a pfedevSim prostupu skrze hlavni vrstvu hydroizolace. Mezi nejrizikovéjsi mista
patfi opracovani prostupl napfiklad sloupkl od zabradli apod. K témto ucelim jsou
k dispozici tésnici manzety s oznacenim TWOT a TWUT, které jsou vyrobeny z folie na bazi
mPVC a které dnes uz snad kazdy izolatér dobfe zna. Tyto tvarovky jsou idealnim FeSenim
pro opracovani kulatych nebo hranatych prostup(, a také pro vytvoreni vodotésného spoje
v misté prostupu. V letoSnim roce se nam podafilo dokoncit dlouhodoby projekt na vyvoj
technologie, ktera by nam umozriovala vyrobu tvarovek také z folii na bazi TPO(TPO), coz
byl v posledni dobé Casty dotaz naSich zakazniku a v podstaté to byla posledni prekazka
v masivni rozsifeni materialu TPO(FPO) folii na trhu

Obrazek 7 - Opracovani prostupu hydroizolaci na bazi TPO(FPO) tvarovkou TOPWET,
zakoncena smrstovaci trubici

Nedilnou soucasti pfi montazi té€snicich manzet je i samotné opracovani téze tvarovky proti
vniknuti vody do vnitini ¢asti a nasledné pod hydroizolaci. Pro tyto ucely slouzi tepelné
smrstitelna trubice, ktera je opatfena vodotésnym lepidlem.
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5. Planované novinky a inovace

Do pfistiho roku planuje spoleénost TOPWET pfijit na trh hned s nékolika novinkami, jako
je napfiklad systémové feSeni dvoustupriového odvodnéni pro rekonstrukce. VySe zminéné
podtlakové odvodnéni je taktéz jednim z bodl pro inovovéani sortimentu. Nedilnou soucasti
bude i prace na rozSifeni nabizené Skaly pramért TPO tvarovek a dalSich detailt, napfiklad
opracovani koutl a rohd. V tomto ohledu jsme vdécni za jakoukoliv zpétnou vazbu, protoze
to je to, co nas Zene kupfedu, koneckoncl na vSech projektech vySe uvedenych se
pracovalo proto, Ze jsme naslouchali potfebam naSich zakazniku.
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Ing. Lukas Bosak, PhD.
Slovenska technicka univerzita v Bratislave

NAVRH STRESNYCH KONSTRUKCII POMOCOU INFORMACNEHO MODELOVANIA
BUDOV (BIM)

Abstrakt

Kvalitu strechy odzrkadfuje aj jej samotny navrh a projektova dokumentacia.
V dnesnej dobe sa Coraz viac vyuziva navrhovanie konStrukcii pomocou pristupu BIM
(Building Information Modelling). Tento ¢lanok sa zaobera samotnym pristupom, jeho
vyhodami, prikladmi konstrukcii, tvorbou vykazov a detailov. Ma za ulohu napriek ¢oraz viac
rozSirenému vyuzivaniu BIM, informovat o moznostiach vyuZzitia tohto pristupu prave
v oblasti navrhovania streSnych konstrukcii.

1. Uvod

Technoldégie nam Coraz viac ufahc€uju Zivot v réznych oblastiach a stavebnictvo nie
je vynimkou. V ostatnej dobe sa ¢oraz viac dostava do popredia pristup navrhu stavebnych
objektov metodikou BIM.

BIM? nie je pocitaCovy program, ako si vac¢sina ludi mysli. Nie je to ani 3D model
budovy, ktory je len €astou tohto celého systému. Je tu urCity postup a suhrn informacii,
ktoré programy pracujuce s BIM pouzivaju.

Prechod na BIM je spojeny s C¢iastoChou zmenou existujucich procesov
predovSetkym po stranke odovzdavania a zdielania dat, ale aj so zavedenim novych
technolégii, ktoré umoznia BIM modely vytvarat’ a vyuzivat. [1]

2. BIM a jeho implementacia do procesu tvorby projektu

Pri pouziti BIM modelu sa technicka dokumentacia generuje priamo z 3D modelu
stavby. Na rozdiel od prostych 3D modelarov vSak nie je pddorysny vykres generovany len
ako pohlad zhora na model, ale je vytvarany na zaklade informacii o jednotlivych entitach a
ich vlastnostiach zobrazenia. To plati aj o dokumentoch ako je napr. vypis prvkov krovu. Aj
ten je automaticky generovany na zaklade dat uloZzenych v databaze a aktualizovany
su€asne s vyvojom navrhu.

V komunikacii s nadvazujucimi profesiami vedie priame zdiefanie 3D databazovych
dat k ovela nizSej potrebe dalSej komunikacie a vysvetlovaniu. Nasledna kontrola kolizii
modZe prebiehat’ automaticky a je lahko vizualne kontrolovatelna. [1]

Ak architekt 3D model odovzda stavebnému projektantovi na spracovanie dalSich
projekénych stuprfiov, odovzdava mu zaroven vSetky podstatné informacie o geometrii
stavby. Nestane sa tak, ze kvdli nepochopeniu vykresov alebo nedostatoCnej priestorovej

1 Informacéné modelovanie budov (angl. Building Information Modelling, skratka BIM)
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predstavivosti projektanta, vznikne projekt ,inej“ stavby. Navrh stavby v podobe
,Citatelného* 3D modelu je preto dobrym podkladom pre pracu projektanta. Ulohou
projektanta je potom podrobit model analyze uskuto¢nitelnosti, doplnit Specifické vlastnosti
jednotlivych prvkov a vyrieSit’ detaily a kolizie nadvazujucich konstrukcii (Obr. 1). To méze
znamenat' aj zasahy do geometrie stavby, ale vdaka nastrojom pre tvorbu BIM modelov je
jednoduché tieto zmeny konzultovat s architektom, pripadne ich zdiefat v ramci jedného
modelu. Zalezi potom, na koho je prenesena zodpovednost za koordinaciu jednotlivych
odbornych oblasti.

Obr. 1. Detailny BIM model [2]

BIM a jeho vyhody:

uspora nakladov a €asu pocitana pre cely Zivotny cyklus stavebného diela;
zlepSenie komunikacie medzi u€astnikmi stavebného procesu;

zlepSenie kontroly stavebného procesu;

zlepSenie kvality vysledného diela;

zvysenie transparentnosti, lepSi pristup k informaciam pri rozhodovani v réznych
etapach zivotného cyklu stavby;

ochrana Zivotného prostredia vdaka moznostiam simulacii v etape pripravy projektu
lahSia moznost spracovania variant. [1]

BIM a jeho nevyhody:

nutnost tvorit BIM od uplného zaciatku prvotnej studie az do demolaciu a stavby na
konci jej Zivotnosti;

nutnost ovladania zakladnych principov 3D modelovania a modelovania BIM pre
vSetky dotknuté profesie (architektura, statika, TZB, elektrické rozvody, rozpoctar,
zhotovitel, spravca budovy);

v suCasnosti eSte uplne nedorieSeny systém komunikacie na zaklade vymenného
IFC suboru;

nedostatoné zakotvenie v legislative — tym vznikaju problémy pri definovani
niektorych parametrov.



Zbornik ¢lankov z 27. Bratislavského sympézia STRECHY 2020 153

4. Automatizacia

BIM zjednodusSuje, urychluje a zefektiviiuje pracu. Vdaka pouzitiu timovej prace
v procese navrhu a automatizacii je tento proces este efektivnejsi. [3]

Pri su€asnom navrhovani stavieb a stavebnych konStrukcii sa Coraz viac dostava
do popredia vyuzivanie interoperabilnych aplikacii, tiez nazyvané Informaéné modelovanie
stavieb (BIM). [4] BIM systémy, zautomatizovany proces vyroby a vystupnej kontroly
umoznuju vytvaranie presnych typov konstrukcii a taktiez rézne tvary. V spojeni novych
materialov s informacnym modelovanim stavieb a konstrukcii spolu s automatizovanym
procesom vyroby, je mozné vytvorit réznorodé prvky poZadovanych vlastnosti (Obr. 2).
Cielfom tohto procesu pri vyrobe je €o najviac sa pribliZit automobilovému priemyslu. Tymto
sa zabezpedi rozsiahlejSia automatizacia a presnost, dalSie zniZzenie nakladov na vyrobu
kon$trukcii a menSia chybovost. Spolo¢ne s pouzivanim BIM systémov sa médze cela
vyroba upravit podla poZiadaviek. Na zaklade pocitaCovych navrhov je mozné vytvarat
konstrukcie réznych tvarov a materialovych rieSeni. Pouzivanie daného pristupu je vhodné
pri novych druhoch materialov, akymi su napr. kompozity. Pri tychto materialoch je délezita
moznost Upravy a prispésobenia procesu vyroby.

robotizacia vyroby

Casti modulovej
konstrukcie

automobilovy priemysel

kontrola dielov

Casti konstrukcie

Obr. 2. Porovnanie procesu vyroby v automobilovom priemysle a vyroby prefabrikatov
v stavebnom priemysle (hore), kontrolna linka pre jednotlivé diely (dole) [5]



Zbornik ¢lankov z 27. Bratislavského symp6zia STRECHY 2020 154

4.1 Optimalizacia konStrukcie

Pri procese navrhu Sikmych striech je automatizacia vyhodna pri navrhu konstrukcie
zo statického hladiska a nasledne pri vyrobe prvkov. Tieto prvky su v désledku optimalizacie
a prepojenia jednotlivych oblasti navrhnuté s vysokou presnostou. Tato presnost udrzuje
spotrebu materialu na minime.

V komunikacii s nadvazujucimi profesiami vedie priame zdielanie 3D databazovych
dat k ovela nizSej potrebe dalSej komunikacie a vysvetlovaniu. Nasledna kontrola kolizii
moze prebiehat automaticky a je lahko vizualne kontrolovatelna (Obr. 3).

Obr. 3. BIM model pripraveny pre export statikovi.

Statik méze vyzit rézne funkcie BIM modelu. M6zZe napriklad priradit’ ur€itu Cast
stavebného modelu ku konkrétnemu prierezu a materialu — prvku dostupnému v databaze
pouzivaného statického softvéru, alebo mdze vyuzit rézne pomocné funkcie pre prevod
stavebného modelu na vypoctovy a spravne prepojenie prvkov vypoctového modelu.

Zakladnym predpokladom je vSak kvalitne vytvoreny architektonicky (stavebny)
model, ktory vyuziva pre navrh kazdej Casti konStrukcie aj spravnu funkciu — druh
konStrukcie.

5. Vykazy a detaily v BIM

Prave BIM, ako metodika, kladie doraz na aktivhu uc€ast expertov zo vSetkych
dotknutych odborov, aby boli pritomni uz v pociato¢nej faze navrhu, kedy je mozné
zohladnit najréznejSie odbornej aspekty vo faze, ked su zmeny projektu este fahké a tym aj
lacné. Metodika zarucuje interdisciplinarny pristup uz pri samotnej Studii. Pri optimalizacii
tvaru a zapracovani poziadaviek réznych profesii a investora sa pouziva tzv. “Zivy” model
budovy / konStrukcie. Kazdy ucastnik procesu ma moznost do procesu tvorby zasiahnut,
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¢im sa uSetri potrebny €as na pripomienky a naslednu upravu. Nespornou vyhodou tohto
pristupu je aj samotné prepojenie modelov a databaz materialov. Nasledne mame staly
prehfad o cene projektu a Casovej naroCnosti. Vykazy a detaily su tak isto prepojené
s modelom. Ak sa vo faze Studie zmeni urcita €ast navrhu, nasledne sa zmeni tvar strechy.
Statik prepocita potrebné prierezy, ktoré sa premietnu v BIM modeli a v prepojenom vykaze
prvkov (Obr. 4). Pomocou toho nastroja, maju investor aj dodavatel neustale informacie
0 cene a vedia sa pruzne prispbésobit zmenam.

Obr. 4. Priklad vykazov z BIM modelu
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BIM model budovy by mal byt v poZzadovanej kvalite a detailnosti (od BIM level 100
az 400). Az nasledne sa da vyuzit na presné vykazy a ako podklad pre vypracovanie
detailov (Obr. 5).

Obr. 5. Detailny BIM model

Detaily z BIM modelu sa daju aktualizovat a tym aj upravovat. Podla toho aky
detailny je samotny 3D model, tak je nasledne naro¢né dopracovanie detailov (Obr.6). Pri
detailoch striech akymi su atiky, Zfaby, hrebene, vpuste, atd. sa kladie déraz na jednotlivé
prvky aich napojenie k samotnej konStrukcii. Pri prepojeni detailu s 3D modelom sa
zabrariuje nesuladu detailu s konstrukciou a tym sa zabrarnuje chybovosti v tvorbe detailu.

Obr. 6. Detall plochej strechy — 2D z BIM modelu (vfavo), Vyrez 3D modelu (vpravo) [6]
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5. Zaver

Informaéné modelovanie budov zacina byt vo viacerych krajinach prijimané ako
Standard pri tvorbe projektovej dokumentacie. Implementuje sa do legislativy a postupne ho
zacinaju vyuzivat aj developeri a realiza¢né firmy. Jeho vyhody su nesporné a ako bolo uz
spomenuté v tomto ¢lanku, je vyhodné aj pri navrhu a realizacii streSnych konstrukcii. Tento
pristup bude v buducnosti zefektivhovat navrhovu, vyrobnu arealizacnu Cast tvorby
streSnych konstrukcii, ako aj samotnych stavebnych objektov.
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VYBRANE VLASTNOSTI MODERNYCH STRESNYCH OKIEN

Abstrakt

Jednou z najvacsSich vyziev suCasnej generacie je vytvorenie udrzatelného
a nizkoenergetického stavebného prostredia, ktoré bude zdraveé, bezpecné a uzivatelom
poskytovat' dokonaly komfort. Pre prijemné byvanie a pracu v podkrovhom priestore je
délezité mat zabezpelené kvalitné vnutorné prostredie. Na zabezpecCenie takéhoto
prostredia nam sluZia aj streSné okna. V tomto prispevku su uvedené zakladné poZiadavky
a zasady, ktoré by malo spifiat moderné stredné okno v kvalitnej streche 21. storogia.

1. Uvod

StreSné okno ma ako stavebny a architektonicky prvok viaceré mimoriadne funkcie
pre byvanie v podkrovi. Umoznuje prirodzené vetranie a presvetlenie interiérovych
priestorov. Rovnako méze zabezpecfovat aj vyhlad a vizualny kontakt s okolitym prostredim.
Z hladiska distribucie svetla do podkrovného priestoru je streSné okno v porovnani
s vikierom resp. loggiovym oknom najvhodnejSie v konstrukcii Sikmej strechy. Pri streSnych
oknach staci ak je plocha zasklenia desatinou podlahovej plochy miestnosti.

2. Poziadavky na otvorové konstrukcie po roku 2020

Smernica Eurépskeho parlamentu a rady 2010/31/EU o energetickej hospodarnosti
budov stanovuje nové poZiadavky na energeticki hospodarnost budov, ktoré urcuju
efektivne, usporné, racionalne a udrzatefné vyuzZivanie energie. Uvedena smernica bola na
Slovensku implementovana novelou zékona &. 300/2012 Z. z. ktorym sa meni a dopifia
zakon ¢&. 555/2005 Z. z. o energetickej hospodarnosti budov a ozmene a doplneni
niektorych zakonov v zneni neskor$ich predpisov a ktorym sa meni a dopifia zakon
€. 50/1976 Zb. o uzemnom planovani a stavebnom poriadku (stavebny zakon) v zneni
neskorSich predpisov. Hlavnym ucelom smernice Eurdpskej unie je znizit spotrebu energie
0 20 %, do roku 2020 znizit produkciu emisii sklenikovych plynov o 20 % oproti Urovni z roku
1990 a zvysit' podiel energie z obnovitefnych zdrojov na 20 %. Niektoré poziadavky na
stavebné prvky vyplyvajuce zo smernice a zakona sa interpretuju v slovenskej technickej
norme €. STN 73 0540-2 + Z1 + Z2 Tepelna ochrana budov, Tepelnotechnicka vlastnosti
stavebnych konstrukcii a budov, Cast 2: Funkéné poziadavky Konsolidatné znenie.
Poziadavky na okna su vyjadrené pomocou hodnoty sucinitefa prechodu tepla ,Uw".
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Hodnoty kladené na streSné okna su zadefinované s hodnotou meranou alebo vypocitanou
vo vertikalnej polohe. (Tab. 1)

Tab. 1 — Normové hodnoty sucinitela prechodu tepla Uw pre streSné okna
[STN 73 0540-2 + Z1 + Z2]

Suéinitel’ prechodu tepla Wiim®.K)

Cielova hodnota od 1.1.2021
. . Odporacana
MNormalizovana I
Maximalna {po2adovand) 'L nota

1 w,ri

Romponant h{:fnom hol?n:m normalizovana LIF.rE : Uw.ra
W, M e :Izuﬁ (pozadovand) norn:la izovana odporadana
e od 1.1.2016 (pozadovana)
Okna v Sikmej
stradng 1,70 1.5 147 129 '
konstrukell

* plati pre budowvy, na ktorych sa €iastodné stavebné dpravy vykonali v minulosti
 Stredné okno sa nadvazne na STN EN 150 672 hodnoti s prihliadnutim na sklon stredného okna pri zabudovani
sklon od 20° do £ 40" zhoriuje dvojskio o + 0,4 W/im*.K) a trojsklo o + 0,2 W/[m™.K)
sklon od 40° do = 60° rhorkuje dvajsklo o + 0,3 W/ m*.K) a trojskio o + 0,2 W/(m*.K)
sklan od 60° do £ 70° zhorduje dvajsklo o+ 0,2 W/m? K] a trajsklo o + 0,1 W/{m?*.K)
pri sklone nad 70° sa ui hodnota zasklenia Ug nezhoriuje

Tab. 2 — Porovnanie hodn6t sucinitefa prechodu tepla Uw pre streSné okna
v minulosti a dnes [www.istavebnictvo.sk]

Sacinitel prechodu tepla okna Uw WI{m™. K}

Vek stresnych okien | 1990 - 2002 2002 - 2013 2013-2017 | 2047 - siéasnost’
Dvojskio 25 14-15 1.3
Trojsklo 1 1,1-0,85

3. Vlastnosti streSnych okien

V porovnani s vertikalnymi okennymi kon$trukciami maju streSné okna urcité
Specifika. Aby streSné okna plnili vSetky svoje funkcie musia zaroven dokonale izolovat
a byt odolné voci nepriaznivym a extrémnym poveternostnym podmienkam — vysoka teplota
v letnych mesiacoch, mraz a sneh v zimnom obdobi, vietor, dazd. Tieto vSetky faktory
vyZaduju od streSného okna dokonalu konstrukciu a kvalitné materialy.
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3.1 Materialova baza

V sucasnosti je najrozSirenej§im materialom na vyrobu streSnych okien lamelové
drevo a PVC v kombinacii s vonkajSim hlinikovym oplechovanim. Ako bolo spomenuté
najzakladnejSim materialom je vrstvené drevené borovicové drevo (severska borovica).
Drevo ma vyborné tepelnotechnické, mechanické a v neposlednom rade aj estetické
vlastnosti. Pre ochranu dreva je délezita impregnacia proti biotickym Skodcom. Pouzivaju
sa transparentné laky aby vynikla prirodzena krasa dreva. Vyrobcovia ponukaju aj drevené
profily s polyuretanovou upravou, ktoré su vhodné do podkrovnych priestorov, kde sa
periodicky vyskytuje zvySena vilhkost — kupelne a kuchyne. Aplikuje sa viac vrstiev
polyuretanového nateru, ktory na povrchu okna vytvori ochranny a trvale hladky biely
povlak. Dal§im materidlom na vyrobu streSnych okien je PVC v spojeni s hlinikom —
plastovo-hlinikova konstrukcia. Plast je odolny proti vihkosti a neabsorbuje ju. Tym su profily
na konstrukénej baze PVC vhodné na aplikaciu do priestorov so zvySenym vyskytom
vlhkosti. V réznych profilovych rieSeniach sa mézu aplikovat aj rébzne pridavné tepelné
izolanty.

3.2 Konstrukéné rieSenia

Konstrukcia streSné okna presla v priebehu rokov vyraznym vyvojom. StreSné okna
zabezpecuju prirodzené presvetlenie ale aj vetranie interiérov podstreSnych priestorov.
Existuje viacero typov otvarania. Kyvné otvaranie predstavuje pre udrzbu a prevetravanie
interiéru vhodné rieSenie — pri pretoCeni kridla je pohodiné Cistenie a cez dva otvory
ucinnejsSie vetranie. Vyklopné zabezpecuju v porovnani s kyvavymi lepSi vyhlad pri
otvorenom okne a zaroven neobmedzuju interiérovy priestor. Spojenim vyhod oboch
predchadzajucich konstrukénych typov vznikli streSné okna kyvavo — vyklopné. Su drahSie
vzhladom na pouZitie narognejSieho kovania. Dal$im konstrukénym rieSenim je stredné
okno so zvySenou osou otacania, ktoré predstavuje iny typ kyvného otvarania. Os otacania
je umiestnena vysSie a umoznuje pristup aj vyS$Sim osobam, priCom je stale zabezpecené
prirodzené vetranie. Balkdnové streSné okno predstavuje v sucasnosti velmi moderny
architektonicky prvok. Pri otvoreni obidvoch kridel sa v interiéri podkrovného priestoru
vytvori maly balkén, ktory umozni kvalitny vizualny kontakt s okolim. Pre eSte lepSie
presvetlenie podkrovnych miestnosti existuju aj okna pre fasadne zostavy, ktoré su urCené
pre montaZe do zvislych nadmuroviek. Dalim typom predstavuju izolaéné vylezy na
strechu. Vyklopenim kridla nabok umozniuju bezpeény vystup na strechu. Spajaju vyhody
streSného okna s funkciou vylezu. Pre tazko pristupné streSné okna sluzia na otvaranie
rézne elektrické pohony. Nemenej dblezitu ulohu v konstrukcii streSnych okien zohravaju aj
exteriérové rolety, ktoré signifikantne chrania interiér proti neziaducemu prehrievaniu resp.
ale aj nezZiaducim unikom tepla do exteriéru.
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3.3 Zasklenia

V konétrukcii streSného okna zohrava vyznamnu ulohu svojou plochou k pomeru
rozmeru okna zasklievaci systém. Musi spifiat naroéné tepelnotechnické poziadavky.
Zasklenie musi byt schopné eliminovat tepelné straty a zaroven zabezpecCit solarne zisky
vo vykurovacom obdobi (selektivne a reflexné vrstvy). Dal§im parametrom zasklenia je aj
ochrana proti vonkajSiemu hluku. Je vhodné aby tabule skla boli z bezpeCnostného skla
a odolali vonkajSim nepriaznivym zZivlom (pouZzitie PVB félie medzi dvoma tabulami skla).
Dalsim vylepSenim je aplikacia vrstvy TiO2 (oxidu titani¢itého) na exteriérovej strane,
prostrednictvom ktorej sa znizi frekvencia umyvania skla. Vyrobcovia v su¢asnosti ponukaju
do svojich vyrobkov izolacné dvojskla resp. trojskla s hodnotami celkovej priepustnosti
slne€ného Ziarenia ,g“ vrozmedzi od 0,42 do 0,53. Hodnota ,g“ vyjadruje priamu
priepustnost slneCného Ziarenia cez zasklenie a sekundarne vyziareny tepelny tok
zasklenim do interiéru. Hodnoty sucinitelfa prechodu tepla stredom zasklenia Ug v su€asne
ponukanych streSnych oknach sa pohybuju od 0,5 do 1,1 W/(m2.K). Niektori vyrobcovia
vedia do ramu streSného okna osadit’ aj izolacné Stvorsklo s hodnotou sucinitefa prechodu
tepla zasklenim Ug = 0,41 W/(m2.K).

4. Osadenie streSného okna

Pre hodnotné byvanie v podkrovi su kluC¢ové dva faktory: spravna funkénost
streSného okna a jeho spravne osadenie. Spravna funkénost a spolahlivost streSného okna
zavisi od jeho dbsledného napojenia na jednotlivé vrstvy streSného plasta. Pre prijemny
opticky kontakt s exteriérom a nemenej délezitym ovladanim a obsluhou streSného okna je
potrebné aby spodna hrana nebola vysSie ako 1,2 m od podlahy (optimalne 0,9 az 1,1 m).
Dizka okna zavisi od sklonu strechy a podla odpori&anej miniméalnej vysky hornej hrany od
podlahy v rozptyle 1,9 az 2,1 m. Pre prirodzené obtekanie teplého vzduchu okolo zasklenia
v interiéri je potrebné aby horna Cast ostenia bola v horizontalnej a spodna vo vertikalnej
rovine. Spravnym prudenim interiérového vzduchu sa zabezpeéi eliminacia vzniku
kondenzacie a nasledne mozného rizika vzniku plesni. StreSné okna sa osadzuju v sklone
od 15° do 90°. Pri zapustenom spbsobe osadenia sa okno osadza priblizne 0 4 cm hlbSie
do konstrukcie strechy (odporucany sklon od 25° do 90°). Pri strechach do sklonu 60° sa
osvedcili okna s hornym ovladacim madlom. Naopak pri podkrovnych priestoroch s vyssie
osadenou pomurnicou a pri sklonoch nad 60° su vyhodnejSie vyklopné okna s dolnym
ovladacim madlom. Medzi dbélezité zasady pri osadeni streSného okna je dodrzat
vzdialenost krytiny od streSného okna na volny odtok vody. Vyraznym aspektom
spolahlivého utesnenia okna je v dokonalej konstrukcii plechového lemovania so systémom
falcovania a prekryti. VySka lemovania zavisi od konkrétneho typu strednej krytiny (skladana
streSna krytina — betonova, keramicka, falcovany plech,...). Vyrobcovia maju vo svojom
sortimente viacero typov lemovania, ktoré je prispésobené na konkrétne stresné krytiny. Na
ram okna z kazdej strany vytiahnut podstresnu féliu Sikmej strechy (poistna hydroizolacia)
vratane dékladného utesnenia rohov. Podobne dokladne utesnit’ do ramu aj parotesnu foliu
(parozabranu). V pripade dvojplastovych striech s odvetranou medzerou osadit nad okno
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drenazny Zliabok na odvod kondenzatu. Okolie streSného okna dékladne zaizolovat
s tepelnym izolantom.

Daadonio okien v mokoch Cumdonin ohian v mokoch Onadenis olien od r. 2013 SGtasnd osndonis ckien SUtasnd DIadan chen 5
VEE0-2002 2002:2013 (peneracia okien V22) IRpustond oandenis AR Tye]| 20

| iian alien VES) {penarions olien V21) Standardnd csadonis rapusiend casderis
biangdardrad candeue flandardnd csadenie

Obr. 1 Vyvoj osadenia streSnych okien [www.istavebnictvo.sk]

5. Problémy stresnych okien

Vacsina znamych chyb streSnych okien nesuvisi priamo s konstrukciou streSného
okna, ale s nespravne realizovanym osadenim. Medzi najCastejSie chyby patria nespravne
napojenia na jednotlivé CcCasti streSnej konStrukcie. MozZu sa objavit netesnosti
v hydroizolaénych féliach, nenapojena resp. poSkodena parozabrana alebo zle zaizolované
ostenie. Nasledkom tychto chyb sa mézu prejavit mokré ffaky resp. ¢asom dokonca aj
zdraviu Skodliva pleseri.

6. Parametre niektorych vybranych stresSnych okien

6.1 Fakro FTT U6

Kyvné drevené streSné okno urCené pre nizkoenergeticku
a pasivnu vystavbu. Lepené lamelové borovicoveé drevo —
dvojnasobne oSetrené akrylovym lakom. VonkajSie
ochranné hlinikové oplechovanie. Ma pat systémov
tesnenia. Uréené pre rozsah montaze 15 az 70°. Sucinitel
prechodu tepla zasklenim Ug = 0,5 W/(m2.K). Celkova
priepustnost’ sineéného Ziarenia g = 47%. Konfiguracia
zasklenia —izola¢né trojsklo s argébnovou plynovou vyplfiou
-6/18/4/18/ 3 0,2 3. VonkajSie bezpe€nostné sklo.
Vnutorné sklo s dvoma 0,38 mm hrubymi PVB fdliami.
Vzduchova nepriezvucnost Rw = 38 dB.
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6.2 Velux Integra GGL

Kyvné drevené streSné okno so zabudovanym vetranim
cez ventilacnu klapku. Drevo oSetrené Cirim lakom, ktory
chrani drevo pred vihkostou. VonkajSie ochranné hlinikové
oplechovanie. (alt. med, zinok) Celkova priepustnost
slne€ného Ziarenia g = 44%. Sucinitel prechodu tepla
zasklenim Ug = 0,6 W/(m2.K). Konfiguracia zasklenia —
izolané trojsklo s dvoma selektivnymi vrstvami (tvrdené
vonkajsie sklo so samocdistiacou vrstvou a upravou proti
roseniu, vnutorné plavené sklo s dvoma PVB foliami).
Vzduchova nepriezvuénost Rw = 37 dB.

6.3 RotoQ Q4 — Plus

Kyvné drevené (borovicové drevo) stresné okno. Drevo
lakované bezfarebnym vodeodolnym lakom. VonkajSie
ochranné hlinikové oplechovanie. (alt. med, titanzinok)
Celkova priepustnost’ slne¢ného ziarenia zasklenim g =
47%. Sucinitel prechodu tepla zasklenim Ug = 0,5
W/(m2.K). Konfiguracia zasklenia — izolacné trojsklo
Premium — 4 / 12 / 4 / 12 |/ 3+3 (vnutorné lepené
bezpeCnostné  sklo).  Vzduchova  nepriezvucnost
Rw = 38 dB. Urcené pre rozsah montaze 15 az 79°.

Zaver

Vyrobcovia suéasne produkovanych stre$nych okien uz v dnesnej dobe spifiaju
poziadavky normy z hfadiska tepelnotechnickych vlastnosti. Vdaka druhej revizii v ktorej
doslo k zmierneniu prisnych poziadaviek kladenych na vSetky fragmenty obalového plasta
budovy. AvSak to neznamena, Ze nie je na streSnych oknach ¢€o vylepSovat. Treba hlavne
dbat’ na spravnu montaz vyrobku do stavby a dodrzanim vSetkych pracovnych postupov
vyrobcu.

Pod’akovanie:
Tento &lanok bol podporeny vedeckou grantovou agentirou MSVVS SR a SAV, VEGA
1/0113/19 a APVV-16-0126.
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KVALITA TEPELNEJ IZOLACIE STRECHY

Abstrakt

Kvalitu tepelného izolantu vSeobecne charakterizuje najma jeho optimalny sucinitel
tepelnej vodivosti. Su€asnym trendom je stale optimalizovanie tepelnotechnickych
vlastnosti izolantov, ktoré Castokrat prestava byt ekonomicky hospodarne. V dobe
klimatickej krizy, na ktorej ma najvacsi podiel stavebna Cinnost, by kvalita vyrobku mala
zahfiat aj jeho environmentalny dopad.

1. Uvod

Globéalne emisie CO: tisicroCia nedosahovali hodnoty, aké dosahuju posledné
storoCie. Tendencie su stale stupajuce. Graf na Obr. 1 ukazuje nielen zaznam vedeckého
merania, ale aj dosah Cloveka a spolo¢nosti na Zivotné prostredie.

0, [ppm]

Roky

Obr. 1 Globalne emisie CO2[1]

Jedna z definicii strechy znie: strecha je konsStrukcia nad poslednym podlazim
objektu a sklada sa z nosnej streSnej konstrukcie, ktora prenasa zatazenie od streSného
plasta, ktory chrani objekt od vonkajSich vplyvov a zabezpeCuje vyzadovany stav
vnutorného okolia [2].

Strecha okrem vplyvu na vnutorné prostredie svojim zivotnym cyklom ovplyvriuje aj
prostredie vonkajSie, ktoré by nemalo byt v dobe klimatickej krizy opomenuté
a environmentalny vplyv konstrukcie by mal byt ukazovatelom kvality strechy.



Zbornik ¢lankov z 27. Bratislavského sympézia STRECHY 2020 166

Tepelné izolanty ovplyviiuju spotrebu energie budov aktivne. Ciefom ¢&lanku je
priblizit vybrané suCasne pouzivané a alternativne tepelné izolanty striech a apelovat
na zameranie sa na lokélne prirodné materialy kvoli nizkemu environmentalnemu dopadu
celého ich Zivotného cyklu.

2. Vybrané parametre tepelnych izolantov striech a normové poziadavky
na materialy a konStrukcie

Clanok je zamerany na niektoré tepelnotechnické, vihkostné a environmentélne
parametre materialov.

2.1 Tepelnotechnické parametre a poziadavky

Délezitou veli€inou pri posudzovani tepelnych strat budov je sucinitel prechodu tepla.
Sudinitel prechodu tepla Uvo W/(m?.K) udava tepelny tok S$iriaci sa z vnltorného
do vonkajSieho prostredia cez 1 m? konstrukcie pri jednotkovom rozdiele teploty vnitorného
a vonkajSieho prostredia [3].

Suc€asna poziadavka normy na sucinitel prechodu tepla pre ploché strechy a Sikmé
strechy so sklonom do 45° je dosiahnutie maximalne 0,15 W/(m?2.K), pre Sikmé strechy
nad obytnym priestorom so sklonom viac ako 45° maximalne 0,22 W/(m?2.K) [4].

Medzi zakladné tepelnotechnické ukazovatele stavebnych latok patri tepelna
vodivost' vyjadrujuca schopnost latky vo vacsej alebo mensej miere prenasat teplo vedenim
poCas ustaleného teplotného stavu. Tepelna vodivost je charakterizovana sucinitefom
tepelnej vodivosti A vo W/(m.K) [3]. Material so sucinitelom tepelnej vodivosti menej ako
0,07 W/(m.K) sa zvy€ajne povazuje za tepelny izolant [5].

2.2 VIhkostné parametre a poziadavky

Funk¢énym kritériom pre strechy je poZiadavka na skondenzované mnozstvo vodnej
pary v konstrukcii. Bez kondenzacie vodnej pary v konstrukcii musia byt navrhnuté strechy,
v ktorych by skondenzovana vodna para ohrozila ich pozadovanu funkciu. Pripustenie
vzniku obmedzeného mnozstva kondenzatu je v pripadoch ked:

- kondenzat neohrozi pozadovanu funkciu stre$nej konstrukcie,

- ro€na bilancia vzniknutého kondenzatu a jeho odparenie je priazniva za predpokladu, ze
mnozstvo kondenzatu je mensie nanajvys$ rovné 0,1 kg/(m?.rok) pre jednoplastové strechy
pre ostatné 0,5 kg/(m?.rok),

- v strechach s otvorenou vzduchovou vrstvou je potrebné overit’ priebeh relativnej vihkosti
vzduchu prudiaceho v tejto vrstve. Relativha vihkost v tejto vrstve musi byt mensia ako
100% a povrchové teploty mensie ako teplota rosného bodu [4].

Vlastnost materialu definuje faktor difuzneho odporu p, ktory je relativhou schopnostou
materialu prepustat vodnu paru difuziou; je pomerom difuzneho odporu materialu
a difuzneho odporu vrstvy vzduchu rovnakej hrabky, pri definovanych podmienkach. [6]

2.3 Environmentélne parametre a poziadavky

Budovy maju dopad na zivotné prostredie poCas celého svojho zivotného cyklu.
Zivotny cyklus zahffia fazu vyrobku, fazu procesu vystavby, fazu uZivania, fazu ukonéenia
uzivania a benefity a zataz mimo systémovej hranice [7]. Podla nasledujuceho diagramu
faza vyrobku ateda zabudovana energia predstavuje az 40% spotreby energie budovy
oproti prevadzkovej energii, preto je délezité dbat” aj na vyber materialov.
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Obr. 2 Zabudovana vs. prevadzkova energia budovy [7]

Podra legislativnej poZiadavky EU (305/2011) stavba musi byt navrhnuta, postavena
a zburana takym spdsobom, aby bolo zaistené udrzatelné pouzitie prirodnych zdrojov
so zohlfadnenim recyklovatelnosti stavieb, pouzitych materidlov a suc€asti po zburani,
trvanlivost stavieb a pouzitie surovin a druhotnych materialov Setrnych k zivotnému
prostrediu pri vystavbe. Jednou z moznosti preukazania suladu s touto smernicou je
environmentalne vyhlasenie o vyrobku (EPD'). Environmentalne vyhlasenie o vyrobku je
subor meratelnych informacii o vplyve vyrobku na Zivotné prostredie v priebehu celého
zivotného cyklu (napr. spotreba energii a vody, produkcia odpadov, vplyv na zmenu klimy,
eutrofizacii, rozruSovanie ozonovej vrstvy a pod). Tieto informacie sa zistuju metddou
posudzovanie Zivotného cyklu (LCA?) podla noriem STN ISO 14040 a 44 a mbzu byt este
doplnené rdéznymi dalSimi udajmi, ktoré sa povazuju za podstatné. Dokument s tymito
udajmi musi byt verejne pristupny a udaje v iom obsiahnuté musia byt overitelné. [8] [9]

Metodologia hodnotenia environmentalneho dopadu produktov a sluzieb na zivotné
prostredie a ludské zdravie je hodnotena pocCas celej ich Zivotnosti. Tento pristup sa tiez
oznacuje ako ,od kolisky po hrob“ (CTGR?3) kvoli posudzovaniu od taZby suroviny po jej
zneskodnenie. Druhy pristup ,od kolisky po branu“ (CTGA%) je pouzivany pre hodnotenie
koncCiace pred fazou transportu produktu zakaznikovi. [10] [11] V €lanku su pouZité hodnoty
druhého pristupu zahffajuce tazbu materialu, jeho dopravu do vyroby a vyrobu produktu.

Environmentalna zataz je merana r6znymi parametrami, v ¢lanku bude porovnavana
zabudovana primarna energia (PEI®) a potencial globalneho oteplovania (GWP®; emisie
COzekv). Zabudovana primarna energia, tzv. ,Seda energia“ je udaj v MJ, ktory v sebe
zahfha mnozstvo spotrebovanej primarnej energie v danom materidli. Ide o energiu
vynalozenu na ziskanie suroviny a vyrobu materialu. Emisie COzekv. (potencial globalneho
oteplovania) zahffiaju emisie latok prispievajucich ku sklenikovému efektu. Oxid uhliCity sa
vzhladom k najvacSim mnozstvam pouziva ako ekvivalent [12].

" Environmentalne vyhlasenie o vyrobku (angl. Environmental Product Declaration, skratka EPD)
2 Analyza zivotného cyklu vyrobkov (angl. Life Cycle Assessment, skratka LCA)

3 Od kolisky po hrob (angl. Cradle to grave, skratka CTGR)

4 Od kolisky po branu (angl. Cradle to gate, skratka CTGA)

5 Primarna energia (angl. Primary Energy Input, skratka PEI)

6 Potencial globalneho oteplovania (angl. Global Warming Potential, skratka GWP)
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3. Prehlad tepelnych izolantov striech

Primarnou schopnostou tepelného izolantu je minimalizovat tepelné straty a vytvarat
tepelnoizolaénu bariéru medzi interierom a exteriérom. [6] Spomenuté tepelné izolanty
plochych a Sikmych striech s kratkou charakteristikou su rozdelené do troch kategérii.

3.1 Bezne pouzivané tepelné izolanty striech

Ako tepelné izolanty v Sikmych strechach sa bezne pouzivaju mineralna vina,
extrudovany polystyrén alebo penovy polyuretan. Mineralna vina je naj¢astejSie pouzivanym
tepelnoizolatnym materialom Sikmych striech a je aplikovani vo forme dosiek pripadne
runa. Extrudovany polystyrén XPS sa vyraba vo forme lisovanych dosiek potiahnutych
hlinikovou féliou. Penovy polyuretan je vysoko ucinny tepelnoizolaény material pouzivany
vo forme dosiek z tvrdenej polyuretanovej peny [12].

NajbeznejSim izolantom plochych striech su dosky z expandovaného penového
polystyrénu EPS, ich vyhodou su tepelnoizolacné vlastnosti. K nevyhodam patri odolnost
voCi poziaru. Mineralna vina je nehorlavym materialom, ma lepSiu znasanlivost
s hydroizolaénymi materialmi ako EPS, ale nie je uréena pre nadmerne zatazenu strechu.
Pre poziadavky poziarnej ochrany je Casto pouzivana kombinacia tychto materialov.
Extrudovany polystyrén XPS ma vysoku pevnost a nizku nasiakavost oproti predoslym
materialom, treba ho vSak chranit pred ucinkami slne¢ného Ziarenia. Vysokoucinnym
izolantom su dosky z tvrdenej PIR peny.

3.2 Menej pouzivané tepelné izolanty striech

Menej Casté, ale pre zivotné prostredie optimalnejSie, je pouZitie izolacii na prirodnej
baze, ako su drevovlaknité izolacie, celuléza, slama, konope, lan, korok, ov&ia vina a iné.

Drevovlaknité izolacie sa pouzivaju vo forme flexibilnych rohozi ako medzikrokvova
tepelna izolacia alebo vo forme dosiek pre izolaciu nadkrokvovu. [13] Drevovlaknité dosky
je mozné pouzit’ aj pre zateplenie plochych striech.

Celulézové tepelnoizolatné materialy sa vyrabaju z recyklovaného novinového
papiera, zakladnou surovinou je v prvopociatku drevo. I1zolacia Sikmych striech je aplikovana
fukanim [6]. Vyhodou je vyuzitie recyklovanej suroviny, difuzna priepustnost, regulacia
vihkosti a dIhSi fazovy posun. Kvéli moznému uvolfovaniu jemného vlakna je potrebné
zabranit’ priamemu kontaktu s interierom [12].

Slama je jeden z najstarSich a davno pouzivanych izolatnych materialov. Pouziva sa
vo forme balikov pripadne lisovanych dosiek [6].

Konope patri medzi €asto vyuzivané technické rastliny. Je rychlorastucou a teda
rychlo obnovitelnou surovinou rovnako ako slama. Z vlakien tejto rastliny sa vyrabaju
izolacie vo forme dosiek Ci runa pre zateplenie Sikmych striech [6]. Tepelna izolacia
z konopnych vilakien dokaze regulovat’ vihkost’ vnutorného prostredia [12].

Lanové vlakna, ako odpad textilného priemyslu, sa po spojeni Skrobom pouzivaju
taktiez vo forme dosiek pre tepelnu izolaciu Sikmych striech. lzolacia je odolna voCi
Skodcom, hmyzu a plesniam lebo neobsahuje zvieracie bielkoviny. Nevyhodou je pozZiarna
odolnost C2 [12].

Korok sa ziskava z kéry korkového duba. Pouziva sa vo forme granulatu alebo
korkovych platni [6]. Korok je odolny voci starnutiu, nehnije, nepodlieha hubam ani plesniam.
Nevyhodou je dlhy transport korku z jeho krajin pévodu [12]. Korkova izolacia znaSa aj
vysoké zatazenie a je pouzitelna aj pre ploché strechy.
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Ovdia vina sa vyraba v podobe rohozi pre Sikmé strechy [6]. Tepelna izolacia z ovcCej
viny dobre reguluje vihkost’ vzduchu a je pomerne odolna vo i poZiaru aj starnutiu [12].

Nevyhodou vacsiny prirodnych izolaCnych materidlov je nutnost pridavania
protipoziarnej latky (okrem ovcej viny). Bezne pouzivanou latkou na tento ucel je bérax —
prirodna borova sol ziskavana z mineralnych lozisk v Turecku alebo Kalifornii.
Nadpriemerna koncentracia tychto soli predstavuje zdravotné riziko, jej mnozstvo
v stavebnictve je vhodné obmedzit. Moznostou nahrady béraxu je siran hore€naty, ktory je
tiez mineralnou latkou bez nepriaznivych ucinkov pri vacsej koncentracii. Délezitym faktom
je, Ze drevovlaknité dosky, celul6za ani kompaktna slama nehoria dobre, na ich povrchu sa
vytvori zuholnatena vrstva, ktora dalej brani pristupu kyslika a Sirenia plamena [12].

3.3 Alternativne tepelné izolanty striech

Okrem spomenutych izolantov boli skimané napriklad zvySky cukrovej trstiny, ktora
predstavuje odpad pri vyrobe cukru, palky, ktoré su v Amerike burinou ohrozujucou
pestované plodiny, dalej palma datlova, palma olejova, ananasové listy, viakna Sansevierie,
kokosové vlakna, atd. [5].

Mnoho spomenutych izolantov je prirodného pévodu, ale ich dopad na Zzivotné
prostredie z hladiska vyroby produktu moéze byt vysoky, ak nie je material lokalnou
surovinou alebo ak vyroba vyzaduje napr. vysoku teplotu. V stave klimatickej krizy je vhodné
hladat alternativy, ktoré v o najmen3ej miere zataZuju Zivotné prostredie. Rastlinné
materialy su vyhodné kvdli absorpcii CO2 poCas rastu a €asto vykazuju zapornu
(environmentalne pozitivnou) bilanciu CO2. NajidealnejSim vychodiskom by mohol byt vyvoj
ucinného izolantu, ktorého vychodiskovy material je vedlajSim produktom alebo odpadom
lokalnej rastlinnej produkcie. K najpestovanejSim plodinam na Slovensku patri pSenica,
kukurica, jacmen, repka alebo slneCnica [14]. Tepelné izolanty z kukurice, pSeni¢nych
stoniek alebo jadra stonky sInecnice boli uz taktiez skiimané. Jadro stonky sIine¢nice svojou
fyzikalnou Strukturou, hustotou a suciniteflom tepelnej vodivosti predstavuje potencialne
ucinny tepelny izolant s nizkym dopadom na Zzivotné prostredie pre Slovensko [15]. Stonky
slnecnic su vedlajSim produktom polnohospodarskej produkcie a az 1% plochy Slovenskej
Republiky tvoria sIne€nicové polia (v roku 2020 bolo na Slovensku zasiatych 53,9 tisic
hektarov slnecnice) [14].
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Obr. 3 Vzorky stoniek slnecnic Obr. 4 Vnutorné casti stoniek sinecnic
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4. Porovnanie vybranych tepelnych izolantov striech

Tab. 1 Porovnanie tepelnoizolacnych materialov

Material Hrubka | Hustota A U PEI GWP
[m] [kg/m3] | [W/(m.K)] [1] [MJ/m?] | [kg CO.ekv/im?]

Expandovany polystyrén 0,355 18 0,036 30-70 | 583,98 20,45
Extrudovany polystyrén 0,345 32,5 0,035 100 626,86 18,41
Dosky z mineralnej viny 0,365 110 0,037 1 377,15 42,42
Dosky z tvrdenej PIR peny | 0,255 33 0,026 40-200 | 650,25 31,45
Celulézova izolacia 0,380 50 0,039 1,1-3 | 133,57 -17,23
Drevovlaknita izolacia 0,414 200 0,042 5 - -
Korkova izolacia 0,400 120 0,040 2-8 340,80 -59,04
Konopné rohoze 0,400 30 0,040 1-5 325,20 -4,52
Lanové rohoZe 0,400 30 0,040 5,7 408,00 1,45
Izolacia z ov€ej viny 0,400 30 0,040 1-2 176,40 1,86
Jadro stonky slnecnice 0,345 22 0,035 5 - -

Hodnoty pre expandovany polystyrén, extrudovany polystyrén, dosky z mineralnej
viny a dosky z tvrdenej PIR peny pouzité v tabulke boli prebraté a prepocitané podfa EPD
vyhlaseni vyrobcov [16] [17] [18] [19]. Hodnoty pre drevovlaknitu izolaciu boli Cerpané
z udajov od vyrobcu [13]. Hodnoty pre jadro stonky slneCnice pochadzaju zo zahrani¢ného
¢lanku [15]. Zdrojom ostatnych informacii je brozura Institutu pre pasivne domy [12].

Porovnavand je hustota [kg/m3], sucinitel tepelnej vodivosti A [W/(m.K)], faktor
difizneho odporu p [1], primarna energia PEI [MJ/m?] a potencial globalneho oteplovania
GWP [kg CO2ekv/m?] metddou ,od kolisky po branu“. Porovnanie je prepocitané na 1m?
materialu s hribkou ekvivalentnou pre dosiahnutie sucinitela prechodu tepla 0,1 W/(m?.K).

Tab.2 Porovnanie sucinitela tepelnej vodivosti tepelnoizolaénych materialov
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(0,042 W/(m.K)). Jadro stonky sIne¢nice dosahuje hodnotu sucinitefa tepelnej vodivosti
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totoznu s expandovanym polystyrénom (0,035 W/(m.K)). Ostatné prirodné tepelné izolanty
dosahuju hodnoty horSie ako bezne pouzivané izolanty striech.
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Tab.3 Porovnanie hustoty tepelnoizolacnych materialov

Vyrazne najvy$Siu hustotu maju dosky z drevovlaknitej izolacie (200 kg/m3),
nasleduje korkova izolacia (120 kg/m3) a dosky z mineralnej viny (110 kg/m?3). Hustota
ostatnych materidlov sa pohybuje v rozmedzi od 18 kg/m? do 50 kg/m3.

Sucinitel tepelnej vodivosti [W/(m.K)]

Tab.4 Porovnanie zavislosti stcinitela tepelnej vodivosti od hustoty
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Porovnanie zavislosti sucinitela tepelnej vodivosti od hustoty naznacuje stupajucu
tendenciu sucinitela tepelnej vodivosti so stupajucou hustotou materialov.

Tab.5 Porovnanie faktora difuzneho odporu tepelnoizolaénych materialov
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Penoplastické materidly maju mnohonasobne vacsi difuzny odpor ako ostatné
materialy. Najmensi faktor difuizneho odporu maju dosky z mineralnej viny, dosky z tvrdej
PIR peny maju faktor difuzneho odporu 120 krat vacsi.

Tab.6 Porovnanie primarnej energie tepelnoizolacnych materialov
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Porovnanie primarnej energie na vyrobu materialov referuje znacne vacsi dopad
na zivotné prostredie bezne pouzivanym materialov. Najviac zabudovanej energie maju
dosky ztvrdej PIR peny (650,25 MJ/m?), péatnasobne menej celulézova izolacia
(133,57 MJ/m?),
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Tab.7 Porovnanie potencialu globalneho oteplovania tepelnoizolaénych materialov
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Potencial globalneho oteplovania pre su€asne najbeznejSie pouzivané izolanty je
kladny a pohybuje sa v rozmedzi 18,41 az 42,42 kg CO2ekv/m?. Doska z mineralnej viny
rozmeru 1x1x0,365m vyprodukuje len poCas svojej vyroby 42,42 kg COz, €o je porovnatelné
s mnozstvom CO:2 potrebnym na prejdenie priblizne 200km vozidlom na benzin (zahffajuc
vyrobu vozidla a likvidaciu, vyrobu paliva a emisie vyfukovych plynov) [20]. Naopak izolanty
rastlinného pdvodu produkujua emisie minimalne, dokonca zaporné. Korkova izolacia sa
ziskava z kory stromu, ktory dalej rastie a kéra dorasta, tak vyroba korkovej izolacie
ovplyviuje zivotné prostredie v pozitivhom slova zmysle a pohlcuje 59,04 kg COa.

5. Zaver

Porovnanie vybranych tepelnoizolaénych materidlov striech referuje o su€asnom
pouzivani tepelnotechnicky uc€innejSich materialov pri ich nasobne vacSsom negativhom
ovplyvhovani klimy pocas ich vyroby. Materialy rastlinného pdvodu svojim rastom
prispievaju ku kladnému vyvoju klimy, dolezité je zamerat sa aj na ich spracovanie, ktoré by
vytvaralo €o najmenej zabudovanej energie. V Clanku boli uvazované len emisie
a zabudovana energia pocas vyroby produktu, dolezité je dbat na cely Zivotny cyklus
materialu a jeho mozné recyklovanie.

Porovnanie deklaruje tepelnotechnické charakteristiky izolacie zjadra stonky
slnecnice pohybujuce sa v hodnotach bezne pouzivanych izolantov. Sine¢nica, ako lokalna
rastlina, ma predpoklad zapornych hodnét potencialu globalneho oteplovania.
V momentalnej environmentalnej situacii by bolo rozumné zamerat' sa na optimalizovanie
environmentalnych kvalit materidlov a vyvoj produktov s ¢o najmensim negativnym efektom
pre dalSie generacie.
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ULOHA VEGETACNYCH STRIECH PRI ZMIERNOVANi ZMENY PODNEBIA

Abstrakt

V nasledujucich desatroCiach povedie narast globalnej populacie k dalSej urbanizacii,
ktorej désledkom bude na jednej strane zvySenie spotreby energie v budovach a na druhej
strane narast mestskej teploty, ¢o nasledne ovplyvni dopyt po energii v budove. Pretoze
stavebnictvo vo velkej miere prispieva k globalnemu vyuzivaniu energie, je zlepSenie tohto
odvetvia naliehavou otazkou, ktora prispeje k stabilizacii podnebia. Vegetacné strechy su
u¢innym nastrojom na zlepSenie kvality prostredia v husto osidlenych oblastiach. Ich
prispevok k znizeniu odtoku burkovej vody a ucinku tepelného ostrova sa moze este zvysit
v désledku zmeny podnebia. PretoZe v husto urbanizovanych oblastiach su povrchy tazko
premenitelné na vegetacné oblasti, strechy mézu poskytnut rieSenie, ktoré méze pomaoct
pri adaptacii na zmenu klimy a pri zmiernovani jej nasledkov. Kedze predpovede buducej
klimy predpovedaju zvySenie priemernej teploty povrchu, je nevyhnutné, aby boli streSné
systémy navrhnuté tak, aby sa svojou konstrukciou prispésobili extrémnym poveternostnym
podmienkam.

1. Uvod

Zmena podnebia je jednou z najvacsich vyziev sucasnej spolo¢nosti. Vedecky
konsenzus je taky, Ze klima Zeme sa otepluje a ze meratelna Cast’ otepfovania, ktora sa
zaznamenala za poslednych 150 rokov je spbsobena antropogénnymi emisiami oxidu
uhli¢itého. [1] Podla piatej hodnotiacej spravy Medziviadneho panelu pre zmenu podnebia
(IPCC) sa priemerna povrchova teplota v porovnani s obdobim 1986-2005 zvysi do konca
21.storoCia 0 2,6 az 4,6°C, [2] pri€om v rokoch 1880 az 2012 sa priemerna globalna teplota
zvysila uz 0 0,85°C. [3] Negativny vplyv postupujucich zmien klimy sa v poslednych rokoch
prejavuje Coraz akutnejSie. Situaciu zhorSuje fakt, Zze globalna populacia sa €oraz viac
koncentruje v mestskych oblastiach, o okrem iného vedie k zmenam v hydrologickom
cykle. Castejsie sa vyskytujuce privalové dazde vyrazne zvy$uju odtok vody z mestskych
oblasti, o nadmerne zatazuje uz aj tak zhorSujuce sa mestské odvodnenie a spdsobuje
mieste povodne. Naopak dlhé obdobia vysokych teplot bez zrazok spésobuju sucho, ktoré
v kombinacii s nedostatkom tiefla anadmerne vyhrievanymi beténovymi povrchmi
v mestach vedu k rozvojom tzv. mestskych tepelnych ostrovov, ktoré su charakterizované
vyrazne vysSou teplotou vzduchu v husto zastavanom prostredi v porovnani s okolitymi
vidieckymi oblastami. [4] Rbzne Studie zamerané na identifikaciu tepelnych ostrovov
v mestach ukazali, ze parky a zelené otvorené plochy boli najchladnejSimi prvkami mesta
poCas dna aj noci, z Coho vyplyva, Ze existuje priamy vztah medzi povrchom rastlin
a teplotou povrchu krajiny, apreto by zvySenie zelenych pléch v mestach prispelo
k zmierneniu tepelného ostrova. [5] Okrem toho je nadmerné ,utesnenie”” miest
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spevnenymi plochami dovodom, pre€o su mesta ¢oraz menej schopné zadrziavat vodu, ¢o
hra vo fungovani miest ddolezitu ulohu.

Vzhladom na velké mnozZstvo nevyuzitej streSnej plochy, ktora méze tvorit az 50%
celkovych nepriepustnych povrchov v mestskych oblastiach je ekologizacia striech dobrou
volbou pri rieSeni environmentalnych vyziev. VegetaCné strechy sa stali nastrojom na
zlepSenie podmienok zivotného prostredia v husto osidlenych mestach. Okrem estetickych
aspektov a aspektov biodiverzity, poskytuju zelené strechy zniZenie spotreby energie na
vykurovanie a chladenie, znizenie odtoku vody a ucinkov tepelného ostrova. [6]

2.1 Zakladné rozdelenie a druhy vegeta¢nych striech

Vegetacné strechy sa vo vSeobecnosti delia do dvoch zakladnych kategorii:

- Inzentivne vegetacné strechy

- Extenzivne vegetaCné strechy.

Intenzivne vegetacné strechy sa vyznacuju pomerne velkou hrubkou rastového
média; pédne vrstvy su zvyC€ajne hrubSie ako 200 mm, s hmotnostou pédy presahujucou
300 kg/m?. Takato hrubka pody umozriuje pestovanie relativne velkych rastlin, a tym
poskytuje vacsiu flexibilitu vysadby. Na druhej strane extenzivne vegetacné strechy su
obmedzené na mensSie rastliny, ako su napr. travy, byliny, kvety atd. Hrubka rastového
média je zvyCajne nizSia ako 150 mm. KonStrukcia extenzivnych vegetacnych striech je
pomerne jednoducha avdaka svojej hmotnosti nizkej potreby udrzby su extenzivne
vegetaCné strechy popularnymi rieSeniami v mestach a su vhodné najma pre strechy
velkého rozsahu. [7]

Vegetacné strechy maju potencial poskytnut’ atraktivny zeleny priestor v mestach,
kde je zeleny priestor na zemi znacne obmedzeny a prispievaju k dosiahnutiu mnohych
vyhod:

- Znizuju odtok dazdovej vody, €im znizuju riziko mestskych povodni a zlepSuju

vodnu bilanciu miest.

- Znizuju naklady na vykurovanie a klimatizaciu a eliminuju efekt mestského

tepelného ostrova.

- Dosahuju redukciu hluku.

- ZvySuju biodiverzitu volne Zijucich Zivo€ichov. [8]

2. Vegetacéné strechy ako nastroj pre zvySovanie prirodzenej retencie

Pre zlepSenie zivota v mestach je potrebné implementovat’ opatrenia na zvySenie
odolnosti miest voci klimatickym zmenam. S obmedzenym vplyvom na rozsah a frekvenciu
zmeny klimy a s tym suvisiacich javov hra zelena infraStruktura vratane vegetacnych striech
dolezitu ulohu pri budovani odolnych a udrzatefnych miest s dobrym adaptacnym
potencialom. RieSenia pre mestské oblasti su spracovavané vramci udrzatelnych
mestskych odvodnovacich systémov, ktoré zahifiaju aj zavedenie zelenej infrastruktury (t.].
aj striech). Ich hlavnou ulohou je obnovit rovnovahu vody v mestach naruSenych
urbanizaciou dlhodobym skladovanim dazdovej vody v danom uzemi. Vyuzivanie zelenej
infrastruktury priepustné povrchy, obmedzenie a oneskorenie odtoku dazdovej vody do



Zbornik ¢lankov z 27. Bratislavského sympézia STRECHY 2020 178

kanalizacie su jednym z opatreni prijatych v ramci Planu adaptacie miest na zmenu
podnebia do roku 2030. [4]

2.1 Faktory ovplyviujuce schopnost’ zadrzat vodu vo vegetacnej streche

a dynamika odtoku

VegetaCna strecha ma schopnost menit odtok dazdovej vody v porovnani

s klasickou strechou a to prostrednictvom zniZenia, resp. oneskorenia odtoku vody. Je to
z dévodu, Ze urgity objem vody je zadrzany vo vrstvach strechy. Cast zo zadrzanej vody
odteCie a Cast’ zadrzanej vody sa odpari alebo ju vyuziju rastliny, ¢im sa redukuje objem
vody odvedenej do kanalizacie. Princip zadrziavania vody vo vegetaCnej streche je
znazorneny na Obr.1.

Rain intensity

Time
Obr. 1 Priklad odtoku vody z vegetacnej strechy (prerusovana Ciara) pri danej dazdovej
udalosti (plna Ciara), [8]

Studie a vyskumy po celom svete dokazuju vplyv vegetaénych striech na znizovanie
odtoku dazdovej vody. Velkost uCinku zavisi od viacerych faktorov, ako je napr. hrubka
pbddneho substratu, jeho obsah vody, velkosti zrazkovych udalosti alebo distribucie zrazok.
Mo&ze to taktiez zavisiet’ aj od veku strechy, jej sklonu &i typu vysadenej vegetacie.

Vztah medzi retenciou vody na vegetacnej streche a zmenami velkosti a intenzity
dazda bol skumany v mnohych Studiach. Simmons a kol. [9] zistili, Ze vegetacné strechy
zadrzali vSetky dazde do 10 mm. Pri dazdoch s uhrnom zrazok 12 mm retencia strechy
kolisala medzi 26-88 % v zavislosti od podkladu a typu drenaze. Dazd'ové udalosti s Uhrnom
od 28 do 49 mm vykazovali retenciu 8-43%. Okrem toho skumali aj dynamiku odtoku
oneskorenim odtoku v porovnani s konvenénymi strechami, pricom pozorovali oneskorenie
odtoku o 10 minut. Villarreal a Bengtsson [10] vo svojej Studii dokazali, ze zadrziavanie
vody vo vegetacnej streche zavisi vo velkej miere od intenzity zrazok, t.j. ¢im nizSia je
intenzita, tym vacsia je retencia. Pri intenzite dazda 0,4 mm/ min bola retencia 62%, pri
intenzite 1,3 mm/min 21%.

Vek vegetatnej strechy mdéze hrat taktiez dolezitu ulohu v jej akumulacnej
schopnosti. KedZe vegetacny substrat prechadza vplyvom &€asu réznymi chemickymi Ci
fyzikalnymi zmenami, Castice pbdy sa mézu stratit, rozpustné latky sa odmyju vodou a zvysSi
sa organicky obsah a porovitost pédy, ¢o v koneCnom dbésledku ovplyvni dynamiku odtoku.

Na zadrZiavanie vody na streche a dynamiku odtoku ma v neposlednom rade vplyv
aj hrubka atyp pddneho substratu atyp vegetacie vysadenej na streche. Uloha typu
vegetacie je vacSinou vyraznejSia v obdobiach s nizSou dostupnostou vody a vy$Simi
teplotami, t.j. v lete a zanedbatelna v zime. [8] Vanuytrecht a kol. [6] vo svojej Studii zistovali
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vplyv klimatickych zmien na stres vegetacie aich schopnost zadrziavat vodu na dvoch
typoch vegetacnej strechy: jedna s machovou vegetaciou a druha s bylinnou vegetaciou
pricom vysledky porovnavali s retenCnou schopnostou klasickej strechy s asfaltovou
izolaciou pri réznych klimatickych scenaroch. Vychadzali s predpokladu, Zze zmena
podnebia zapri€ini zmeny priemernej teploty a vacsie extrémy teplot ovplyvnia aj vegetaciu,
t.j. zvySi sa odparovacia schopnost’ atmosféry, ¢o povedie k vySSej transpiracii (vydaj Cistej
vody rastlinou vo forme vodnej pary) rastlin. Vo vSeobecnosti sa oCakava zvySenie
povrchovych teplét a zimnych zrazok, pricom v lete sa oCakava skor suchSie pocasie.
Vegetacné strechy v miernom podnebi mézu cCelit problémom, pretoZze mnoho dnes
pouzivanych rastlin nemusi byt prispésobenych na preZitie v suchych obdobiach alebo
naopak extrémnych zrazkach, ¢o vedie k poziadavke prispdsobit’ vyber vegetacie buducim
klimatickym podmienkam.

Vysledky Studie potvrdili, Ze aj pri zmene podnebia bude letny odtok dazdovej vody
znizeny o viac ako 50% v porovnani so strechami s asfaltovou izolaciou. Odtok dazdove;j
vody sa znizil viac pri strechach s bylinami ako pri strechach s machmi, ale za negativum
mozno povazovat, Ze strechy s bylinami su zranitefnejSie vocli stresu zo sucha.
V buducnosti budu musiet’ projektanti najst kompromis medzi citlivostou na stres suchom
a ucinnostou pri znizovani odtoku réznych vegetacnych striech. Travy a byliny zabezpecia
ucinné zadrziavanie burkovej vody vdaka svojim silnym evapotranspirativnym vlastnostiam,
zatial Co citlivost’ zelenych striech sa znizi pritomnostou sukulentov a machov, ktoré menej
trpia zvySenymi teplotami a suchom. [6]

Vo vseobecnosti mozno konsStatovat, Zze mnozstvo zadrzanej vody vegetacnou
strechou zavisi aj od rocného obdobia. V letnej teplej sezone je vySSia evapotranspiracia
a retencna kapacita vegetacnej strechy sa regeneruje rychlejSie. Bengtsson a kol. uvadzaju
hodnota bola dosiahnuta vo februari (19%) a najvysSia v juni (88%). [8]

V neposlednom rade retenény vykon vegetacnych striech vo velkej miere ovplyviuje
hribka substratu. Vo viacerych pracach bola hibka substratu uznana ako rozhodujtca pri
urCovani schopnosti retencie vegetacnych striech, ktora sa vSeobecne zvySuje pre
intenzivnych strechach. Vysledky zdérazriuju Glohu hibky substratu v kombinacii s typom
podnebia pri hodnoteni retencnej schopnosti striech. Mnozstvo zadrzanej vody stupa so
zvacsujucou sa hrubkou pddy, pretoze sa v nej méze ukladat viac vody a nasledne sa méze
viac vody odparit z pddy a vegetacie. Pokial sa jedna o podnebie, vykon vegetacnej strechy
sa zvySuje, ked zrazky a potencialna evapotraspiracia vykazuju pocas hydrologického roka
rovnaku sezénnost (ako napr. vo vihkom subtropickom pasme), naopak vegetacné strechy
maju minimalnu ucinnost, ked su zrazky a potencialna evapotranspiracia v protifaze (ako
napr. v stredomorskom podnebi). [11]

3. Vegetacné strechy ako nastroj pre zmiernovanie mestskych tepelnych
ostrovov

Jednym z najvyznamnejSich vplyvov urbanizacie je tvorba efektu mestského
tepelného ostrova (z angl. Urban Heat Island (UHI)), ktory suvisi s vysokymi teplotami
v mestach v porovnani s prifahlymi primestskymi a vidieckymi oblastami, v désledku ¢oho
sa zhorsuju komfortné podmienky obyvatelov mesta. [5] Tvorba UHI ma negativny vplyv na
zdravie ludi, vonkajSie pohodlie ¢loveka a spotrebu energie na regulaciu vnutornej teploty
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v budovéach. Pri zmierfiovani UHI zohrava mestska vegetacia vyznamnu ulohu, ¢o vedie
k odporuéaniam zvy$eného mnozZstva povrchov s vegetaciou v mestach. Uginnost
vegetacnych striech pri znizovani teploty povrchu a okolitého vzduchu bola preukazana
v mnohych $tudiach. Studia o tepelnych vyhodach stre$nych zahrad v tropickom pasme
ukazala, Ze teploty vzduchu nad budovou su o 30 stupriov Celzia nizSie nad vegetacnou
strechou v porovnani s beznou strechou, o predstavuje uspory spotreby energie az 15%.
[12] Vzhladom na fakt, Ze systémy vegetaénych striech nie su Standardizované a rozliSuju
sa vyberom materialov, drenaznej vrstvy Ci rastlin, kazda z tychto zloziek méze ovplyvnit
schopnost’ vegetacnej strechy poskytovat tepelné vyhody. Tepelny vykon okrem hrubky
a porovitosti streSného substratu ovplyviiuje aj samotné zlozZenie rastlin, ktoré su okrem ich
ucinku tienenia schopné znizit' teplotu aj pomocou evapotransipracie, ¢o je kombinovany
proces odparovania vody a transpiracie rastlin.

V meste Chicago sa porovnavali teploty v lete na povrchu zelenej strechy a strechy
susednej budovy s konvencnou strechou. Teplota vegetacnej strechy sa pohybovala od 33
do 48 °C, zatial ¢o na susednej streche bola teplota az 76 °C. Teplota vzduchu v blizkosti
povrchu vegetacnej strechy bola 0 4°C nizSia ako v pripade konvenénej strechy. [5]

Tan akol. sa zamerali na skumanie ulohy rastového substratu a druhov rastlin
z hladiska tepelného vykonu vegetacnych striech. Ich ciefom bolo vyhodnotit ucinky
retenénej vrstvy atypu rastového substratu na udrzanie vihkosti v rastovom substrate
a ucinkov na povrchové teplét ako jednu z moznosti efektivneho boja proti UHI, priCom
skumali teplotu strechy v 3 bodoch a to: Bod a) vo vrstve mul€a (najvrchnejsia vrstva,) bod
b) priamo nad vrstvou zadrziavajucou vodu v pode, bod c) pod sadzacim ramom (beton).
Meranim bol pozorovany rozdiel az do 17,7 °C v priemernej teplote na povrchu bodu c).
Takyto pokles teploty méze zniZit prenos tepla do budov poc€as dfia, znizit akumulaciu tepla
a nasledne znizit aj efekt UHI v noci. Tato Studia potvrdila u€innost’ vrstvy zadrZiavajucej
vodu na udrzanie rastu rastlin a zlepSenie tepelného vykonu. Teplota v bode a) pri pouziti
skladby strechy s vrstvou zadrziavajucou vodu bola vyrazne niZSia, zatial ¢o zadrziavana
voda mierne zvySila teplotu podkladu. Na ucely zmiernenia u€inku UHI je potrebné
zabezpecit, aby rastliny zostali zdravé a mohli znizovat teplotu okolia prostrednictvom
evapotranspirace za sucha. [12]

Virk a kol. skumali potencial zmiernia UHI zavlazovanej a nezavlazovanej strechy
nainstalovanej na kancelarskej budove v Londyne. Vysledkom bolo, Ze hoci obe strechy
znizili v rovnakom rozsahu energeticku naro¢nost budovy, zavlazovana vegetacna strecha
bola pri zmierfiovani UHI u€innejSia ako nezavlazovana a znizila teplotu vzduchu o 1°C. [13]

4, Vegetaéné strechy ako nastroj pre znizenie spotreby energie v budovach

V sucasnosti je stavebny sektor zodpovedny za pouzitie takmer 120 EJ na celom
svete a asi 30% globalnych emisii oxidu uhli¢itého, preto ma sektor stavebnictva velky
potencial na jeho zlepSenie, t.j. znizenie spotreby energie, o prispieva k stabilizacii
podnebia. [13] VegetaCné strechy su vSeobecne povazované za produkt Setrny k Zivotnému
prostrediu. Emisie generované pri vyrobe komponentov sa vyrovnaju 13-32 rokov po
indtalacii. Okrem iného su finanéne atraktivne s nizkou uroviiou finanéného rizika, kedze
doba navratnosti je menej ako 10 rokov. [7]

InStalacia vegetacnej strechy méze byt prospedna v budove tym, Ze mbze prispiet
k usporam energie na vykurovanie ¢i naopak chladenie poskytnutim pridaného tepelného
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odporu na streche a st&asne zmiernit UHI. Uginnost vegetaénej strechy pri znizovani
energetickej narocnosti budovy zavisi od niekolkych faktorov ako napr.: hrubka tepelnej
izolacie, hrubka pédneho substratu, tepelna vodivost pddy, obsah vihkosti, vySka rastlin,
odrazivost povrchu rastlin, emisivita listov a i..
4.1 Vplyv podnebia

V zavislosti od podnebia inStalacia vegetacnej strechy na neizolované strechy znizuje
energeticku naro¢nost budovy, ale pri intalacii na dobre zaizolované strechy méze byt
efekt zanedbatelny alebo dokonca Skodlivy. Tepelna izolacia poskytnutd pddou moze viest
k zniZeniu potreby energie na vykurovanie v chladnom podnebi a na chladenie v horucom
podnebi. Vlhkost pbdy je rozhodujuca pri znizovani letnej spotreby energie, naopak
nadmerna akumulacia méze byt Skodliva pre tepelny rezim strechy v zime.

4.2 Tepelna izolacia

Ako bolo spomenuté vySSie, tepelné spravanie sa vegetaénych vrstiev na
neizolovanych strechach sa liSi od tepelného spravania sa vegetacnych vrstiev na dobre
zaizolovanych strechach. Konkrétne vysledky zavisia od klimatického pasma, v ktorom je
budova umiestnena. Na Obr.2 je mozno pozorovat, Ze aplikacia vegetacnych vrstiev na
neizolované strechy méze spbsobit’ pokles potreby energie na vykurovanie vo vacsine
klimatickych oblasti, najma v oblastiach charakterizovanych teplym miernym podnebim so
suchou zimou a horucim letom. V horucom suchom pustnom podnebi je vplyv montaze
zanedbatefny a naopak v teplom miernom pocasi s vysokou vlhkostou a horucim letom
mdze byt inStalacia viest k zvySeniu potreby energie na vykurovanie asi 0 30%. [13]

Koppen-Geiger climate classification
Heating energy demand variation
Il Cwb -63%

B Csa -42%

[ Aw -18%

[ BSk -5%

1 BWh 0%

[ BWk +3%

I Cfa +33% M : _,,_._._,CH §

[_1NA — |
Obr. 2 Zmeny v dopyte po energii na vykurovanie budovy v désledku instalacie
vegetacnych vrstiev na neizolované strechy, [13]

InStalacia vegetaénych vrstiev na izolované strechy poskytuje prospesné alebo
v najhorSom pripade zanedbatelné ucinky na potrebu energie na vykurovanie budovy.
Izolované vegetacné strechy mozu v teplom miernom podnebi so suchym horucim letom
znizit potrebu energie na vykurovanie priblizne o 30%, ¢o deklaruje Obr.3. Ich vplyv je
mozné zanedbat’ v teplom miernom podnebi s vlhkym horucim letom a horicom suchom
stepnom podnebi.
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Kiippen-Geiger climate classification
Heating energy demand variation
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Obr.32 Zmeny v dopyte po energii na vykurovanie budovy v désledku instalacie

izolovanych vegetacnych striech, [13]

4.3 Iné faktory
Okrem vyS$Sie spomenutych faktorov m6ézu mat vplyv na znizenie energetickej
narocnosti budov s pouzitim vegetacnych striech aj iné faktory ako napr.: typ pédneho
substratu, zavlaZzovanie a vyber rastlin. Tepelna izolacia zabezpecena vrstvou pdédneho
substratu ma vSak rozhodujuci vplyv pri znizovani energetickej naro€nosti budov
v chladnom podnebi, zatial ¢o vzime vteplom podnebi mozno tepelnu izolaciu
zabezpec€enu pbédnou vrstvou vymenit pomocou evapotranspiracie a tiefiovanim rastlin.

5. Zaver

PocCetné Studie o zmene podnebia predpovedaju globalny narast teplot. Désledky
tohto zvySenia budu najneprijemnejSie v mestskych oblastiach, kde su teploty uz teraz
vy$Sie ako v okolitych vidieckych oblastiach. Clanok pojednaval o funkcii vegetaénych
striech pri zmiernovani dopadov zmeny klimy, priCom sa zameriava na ich schopnost
regulovat teplotu a hydrologické pomery v mestach a zarovenn znizovat energeticku
naro¢nost budov. Ako rozhodujuce faktory pre vykon vegetacnej strechy boli vyhodnotené:
hrabka pédneho substratu, pritomnost’ drenaznej vrstvy zadrziavajucej vodu, typ vegetacie
a spésob zavlazovania. Vegetatné strechy zohravaju délezitu ulohu pri zlepSovani
mestskych mikroklim, a preto je nevyhnutné podporovat verejné politiky, ktoré umoznia ich
SirSie vyuzivanie v mestach ako sucast adaptacnych opatreni na zmierfiovanie dopadov
zmeny klimy a zlepSovania kvality Zivota v meste.
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INTELIGENTNE SUCASTI STRESNYCH KONSTRUKCII

Abstrakt

Smart rieSenia a integracia inteligentného ovladania streSnych prvkov. StreSné okna
s elektrickym pohonom, aktivne konStrukcie solarnych panelov stzv. Sun Trackermi,
integracia fotovoltickych panelov do streSnych prvkov. Inteligentnd detekcia zatekania
plochej strechy pomocou senzorov. Princip automatizacie stavebnych prvkov a konstrukcii.

1. Inteligentné budovy a ich sucéasti

V sucasnej dobe rozmachu digitalizacie a smart rieSeni vSetkych odvetvi je potrebné
smerovat aj prvky striech ku inteligentnému ovladaniu zabezpecCujucemu lepSie vyuzivanie
konkrétnych prvkov akich uc€innejSiemu pouzitiu. Re¢ nie je o super inteligentnych
budovach z buddcnosti ale o jednoduchych stavebnych prvkoch , ktorym sa vyrazne zlepsi
ich vyuzitefnost alebo ich primérny ucel pridanim jednoduchych pohybovych elektrosucasti
ako su napriklad motorické prvky ovlddania alebo rézne druhy senzorov reagujiuce na
podnety okolitého prostredia v ktorom sa budova nachadza.

2. Inteligentné prvky striech

Ku spominanim prvkom urcite patria streSné okna doplnené o inteligentné otvaranie,
doplnkové tieniace prvky okien schopné reagovat na intenzitu slne¢ného ziarenia, solarne
kolektory s inteligentnym pohonom zabezpec€ujucim zmenu ich polohy vo i sinku, bezné
prvky krytiny z aplikaciou fotovoltickych ¢lankov a sucasti skladby striech schopné reagovat
na narusenie streSného plasta.

2.1 Inteligentné streSné oknéa

Viacero poprednych vyrobcov streSnych okien v su€asnosti vyraba streSné okna
doplnené o elektrické otvaranie okna. Firma VELUX ma v ponuke systém, ktory za pomaoci
senzoru vnutorného prostredia (monitorovanie vnutornej teploty, vihkosti a irovne COz)
a online predpovede pocasia automaticky otvara a zatvara okennu konstrukciu.
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Obr.¢.1 Detail elektrického otvarania okna VELUX INTEGRA GPU

zdroj: https://imaterialydumabyt.vshcdn.net/obrazek/5dde61leaf3b32/velux03.jpg

Systém je doplneni aj o ochranu prehrievania a dokaze automaticky ovladat' tieniace
prvky okna(zaluzie a rolety). Takto vybavené okno je schopné v interiéri dosiahnut
zdravSiu klimu. Inteligentny systém je mozné ovladat aj na dialku ato za pomoci
smartfébnu je schopny prispdsobit sa nastaveniam domacnosti a poziadavkam jej
obyvatefov. Toto rieSenie je mozné napajat zo siete ale aj za pomoci integrovaného
solarneho pohonu. [1]

”~

Obr.¢.1 Elektricky pohon streSnych okien

zdroj: https://velcdn.azureedge.net/-
/media/marketing/cz/stresni%20okna/img/integra/velux-kmg-100k-
300x300.jpg?h=300&iar=0&w=300&cc=grid_3&key=154290438068023&sw=9
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Obr.¢.3 Schéma ovladania streSnych okien pomocou systému VELUX ACTIVE

zdroj: https://www.aivanet.com/wp-
content/uploads/2018/07/1531243817_3506371017545.jpg

2.2 Automatické systémy pre fotovoltické panely plochych striech

Obr.¢.4 Aktivna konStrukcia Sunfower SF44V2P
zdroj: https://etopalternativeenergy.sk/wp-content/uploads/2019/02/ST44M2V2P.jpg
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Fotovoltické panely potrebuju pre svoje efektivne fungovane €o najviac vyuZzit solarnu
energiu. RieSenim tejto problematiky je pouzitie tzv. Sun Trackerov pomocou ktorych je
panel schopny sledovat trasu sinka na oblohe a vyuzit' tak ziarenie naplno. Solarny panel je
nainStalovany na motorickom zariadeni. Na kontrolu pohybu slizia inteligentné solarne
navadzace , ktoré pomocou plne automatickej riadiacej jednotky smeruju solarne panely
tak, aby boli vzdy natoCené k najintenzivnejSiemu slneCnému Ziareniu pre maximalizovanie
ich energetického zisku.[2]

Dual axis

Obr.¢.5 Solarny modul 2-osového senzoru

zdroj: https://www.ofertaviva.com.br/photo-1/12-v-duplo-eixo-tracker-sol-solar-tracker-
controladores.jpg

Tieto zariadenia su schopné pracovat ako jednoosové(dokaze sledovat polohu sinka po
oblohe) a dvojosové (nastavenie polohy v oboch rovindch-zabezpeci staly kolmy dopad
slne¢nych IuCov). Prvotné nastavenie prebieha pomocou USB portu v uzivatelskom
rozhrani dodavanom s konstrukciou. Pri nepriaznivom pocasi je solarny panel nato¢eny do
vodorovnej polohy aby sa tak zabranilo jeho poSkodeniu. R6zne zdroje uvadzaju ze takto
regulovany solarny panel dokaze zvysit prinos energie az o 30-40%.[3]

ErEing ' IO e ]
DrElion pOSibon PeOSatad

Obr.¢.6 Schéma natacania panelov zdroj: https://www.ofertaviva.com.br/photo-1/12-v-
duplo-eixo-tracker-sol-solar-tracker-controladores.jpg
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2.3 Aktivna stresna krytina Sikmej strechy

Obr.¢.7 Aktivna krytina so solarnymi panelmi(vykon 52W)

zdroj: https://solarnitasky.cz/_files/200000009-
bbb8ebbb90/700/n%C3%A1hled%20ta%C5%A1ky.png

Jedné sa o streSnu krytinu s integrovanym solarnym ¢lankom. Tento panel je vsadeni
priamo do samotnej Skridly za zachovania jej vSetkych beznych vlastnosti. Krytina pracuje
na rovnakom principe ako solarne panely no na samotnej streche pésobi ovela estetickejSie.
Hlavnou nevyhodou krytiny je vySSia cena, no jej esteticka stranka jej dava prednost’ pri
pouziti napr. v pamiatkovo chranenych objektoch.

Obr.¢.8 Schéma zapojenia solarnej krytiny

zdroj: https://solarnitasky.cz/ files/200000069-691f6691f8/solaredgeSchema.jpg
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2.4 Inteligentna detekcia zatekania plochych striech

Cely koncept inteligentnej plochej strechy je zaloZzeny na nepretrzitom monitorovani
celistvosti hydroizolaénej vrstvy v skladbe plochej strechy. Monitorovanie prebieha za
pomoci  pravidelnej siete detekénych dlazdic(4x4m), ktoré su rozmiestnené pod
hydroizolaénu vrstvu. Tieto systémy su Standardne vybavené alarmom a zasielanim
automatickych SMS/emailov opravnenym osobam.[4]

Green roof general design:

sceses

Vegetation Top Layer

GEOMEMBRANE (PVC, TPO, BITUMEN)

SENSOR LEAK DETECTION GEOTEXTILE / SENSOR TILES

Thermo-Insulation

Vapour Conlrol Bamier

o e W S o N,

Structural Roof Deck

Obr.¢.9 Priklad pouZitia detekénych platni v skladbe plochej strechy
zdroj: https://www.sensorgroup.com/wp-content/uploads/green-roof-1-1030x345.png

Ziskané data sa analyzuju a nasledne su uzivatelovi zaslané presné GPS suradnice
miesta poSkodenia. K rychlosti detekcie prispieva aj komunikéacia systému s technickou
podporou cez vlastné cloudové rieSenie- zanika tak potreba cestovania technika na miesto
poruchy. [5]

Monitorovacie centrum Sensor

Finalna vrstva

Hydrolzolatna félia

Ochrannd geotextilia

Detekéné diaddice

Obr.¢.10 Axonometria skladby strechy a umiestnenia senzorov

zdroj: https://www.asb.sk/wp-
content/uploads/images/fotogaleria/fotogalerie/stavebnictvo/inteligentna_strecha_uz_nie_j
e_fikcia_foto/sensor.jpg
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3.Princip automatizacie prvkov

Pre kazdy prvok stavby alebo jej sucast, ktoru je potrebné automatizovat, alebo jej
automatizaciou prispejeme k zlepSeniu jej funkCnosti je potrebné vybavit zakladnymi
suCastami. Motorickou Castou ak je potrebna zmena polohy stavu prvku, prvkami
zaznamenavajucimi zmenu prostredia teda senzormi, avyvojovou platformou na
komunikaciu. Takato programovatelna doska sluzi tiez na sprdvu zaznamenanych dat
a predikciu spravania sa prvku za urcitych podmienok. Poslednou ¢astou je napajaci zdroj
celého systému[6]

Ciel riadenia l Riadiaci program

| Riadiaci systém |
Ed

informacie riadiace
o stave signaly

| Riadeny systém |

porucha

Obr.¢.11 Princip automatického riadenia

zdroj:https://encyklopediapoznania.sk/data/priemysel/automaticke _riadenie/automaticke_ri
adenie.png

Ako z&klad pre vyvoj inteligentného prvku je potrebna spominané vyvojova platforma
pre vytvorenie mikrokontrolerovej aplikacie pre ovladanie a riadenie procesov. V dnesnej
dobe existuje mnoho vyrobcov vyvojovych platforiem, na vytvorenie aplikacie za pomerne
velmi kratky ¢as a dostupnu cenu. NajznamejSimi vyrobcami su napr. Rasberry Pi, Arduino
a Siemens.

&
\ ®
A2
D
e

Obr.¢.12 Vyvojova platforma Arduino
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zdroj: https://store-
cdn.arduino.cc/uni/catalog/product/cache/1/image/520x330/604a3538¢c15e081937dbfbd20
aa60aad/A/0/A000057_featured_2.jpg

Pohyb jednotlivych ¢&asti, napr. otvaranie okennej kons$trukcie zabezpecuje
elektromotor. Jeho konkrétny druh ardozne Specifikacie je potrebné stanovit pri vyvoiji
pohyblivého ovlddacieho mechanizmu. Pre pohon sa pouzivaju rézne druhy elektromotorov
ako su napriklad krokové motory a linearne pohony.

Obr.¢. 13 Priklady pohonnej techniky —krokovy motor a linearny pohon zdroj: conrad.sk

Pre nevyhnutnu funkciu inteligentného prvku je potrebné ziskavanie idajov 0 zmene urditej
fyzikalnej veliCiny. Na ziskanie tychto Udajov je potrebné osadenie viacerych druhov
senzorov aich spravne napojenie na vyvojovu platformu. Pri automatizacii stavebnych
konStrukcii sa vacsinou sleduju veli€¢iny ako teplota, vlhkost, intenzita osvetlenia
a koncentracia CO2 v interiéri.

Obr.¢.14 Priklady senzorov —senzor teploty/vlihkosti a senzor koncentracie CO>

zdroj: arduino-shop.cz
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» STACH s.r.0., Frickovee <
» Stanislav Fejko - Q - RUK systém, Jasenov <
» Stredna odborna $kola remesiel a sluZieb,
Poprad <
» Strednd odborna skola technicka, Presov <
» TESSPO s.1.0., Svidnik <
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> Dolly - stav s.r.0., Parchovany <
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» Stredna odborna skola technicks, Kosice <
» Stredna priemyselna skola stavebna a geodeticka,
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> STRECHSTAV a PILA s.r.o., Cuéma <
» STRECHY GAL s.r.0., Vlachovo <
» Tobau s.r.o., Kosice <

NITRIANSKY KRAJ

> Arpad Bazsé, Slatina <
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Ivanka pri Nitre <
> Icopala. s., Stlrovo <
» Ivan Schuster, Komarno <
> IZOKLAMP s.r.0., Branovo <
» KOMSTAV STRECHY s.r.0.,
Komarno - Dulov Dvor <
» KORA MONT s.r.0., Mocenok <
> Mediterran Slovakia s.r.0., VI¢any <
> NIKIN s.r.0., Baj¢ <
» Stredna odborna ékola stavebna, Nitra <
» Stredna odborna skola stavebna,
Nové Zamky <
» SZABI s.r.0., Okoliéna na Ostrove <
> SEVCIK, s.r.0., Trnovec nad Vahom <
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> VAN -A, s.r.0., Sala «
> Wienerberger s.r.0., Zlaté Moravce <
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CSS dba o rozvoj odbornosti, profesionality
a etického spravania €lenov CSS
v oblasti ich posobenia.

Clenovia CSS sa zavézuju dodrZiavat
nasledovné zasady:

v’ spravat sa pri svojom konani slusne,
spolahlivo, korektne a zodpovedne,

v k clenom CSS pristupovat
S uctou, kolegialne a solidarne,

v" voci svojim zakaznikom pristupovat ustretovo
s nalezitou odbornostou a profesionalitou,

v' ctit si hodnoty cechu
a rozvijat stavovsku hrdost.

lvanska cesta 27, 821 04 Bratislava, Slovensko
T: +421 2 4342 6259, cechstrecharov@cechstrecharov.sk, www.cechstrecharov.sk
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PRECO JE PROSPESNE BYT CLENOM CSS?
Pretoze je to...

INTELEKTUALNY POHLAD NA REMESLO

Casto sa stretavame s touto otazkou.

Byt ¢lenom Cechu strecharov Slovenska je privilégiom a profesijnou ctou kazdej
kvalitnej strecharskej firmy.

Cech strecharov Slovenska je modernym, dynamickym a rozvijajucim sa zdruzenim
21. storo¢ia zameranym na oblast striech budov.

Stanovy cechu urcuju, Zze pred vstupom strecharska firma musi preukazat, Ze
vykonava prace kvalitne a dolozit to referenciami.

Su to prisne, ale spravodlivé kritéria.

Totiz jednou z najdélezitejSich a najnarocnejSich Casti kazdého domu je strecha.
Totiz byt v cechu je zodpovednost.

Zodpovednost pred svojimi zakaznikmi, ktorym projektujeme a realizujeme prace.
Zodpovednost prevziat na seba zaruku za kvalitu strechy, ktord sme zrealizovali.
Zodpovednost za dodrziavanie stavebnych noriem.

Zodpovednost za dodrziavanie bezpecnostnych a poziarnych noriem.

Nasi zakaznici pokial si vyberu realizacnu firmu z radov cechu, maju velku zaruku, ze
si vyberaju spomedzi tych kvalitnejSich, ktori vofu robit kvalitne aj verejne prezentuju

a neobavaju sa mat nad sebou kontrolu odborného spolocenstva.

Clenovia cechu ziskavaju pravo ovplyviiovat smerovanie cechu, lebo rozhodovanie
prebieha vyslovene na demokratickych principoch.

Clenovia cechu ziskavaju kazdoroéne certifikat ¢lena CSS a maju pravo pouzivat
logo Cechu strecharov Slovenska.

Ziskavaju propagaciu svojej firmy cestou mnohych odborno-propagaénych publikacii,
ktoré cech pravidelne vydava.

Ziskavaju moznost prezentacie na stavebnych vystavach Strechy a Izolacie, Coneco,
Domexpo. Tu vSade svoju Clensku zakladnu propagujeme.

A nie su to len odborné a propagacné podujatia.
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Organizujeme aj podujatia spoloCenské. Tu sa vytvaraju priatelské a spoloCenské
vztahy medzi firmami, ktoré by bez takychto prilezitosti tazko vznikali.

Cech strecharov Slovenska je fenomén, kde sa pod jednou strechou v jednom
spoloCenstve stretavaju firmy, ktoré su na trhu konkurenti.

Partnerski ¢lenovia CSS ziskavaju ¢lenstvom v cechu priestor poznat, aké nazory
maju ich zdkaznici, teda realizacné firmy streSnych konstrukcii. Cech uplatriuje vo
vSetkych svojich oblastiach nezavislost arovnakym dielom vychadza v ustrety
vSetkym svojim ¢lenom.

Vdaka podpore ¢lenov cechu je jeho ¢innost plne konsolidovana.

Odborné aktivity, ktoré CSS vykonava prispeli k reSpektovaniu cechu, ako odborného
spoloCenstva v radoch odbornej verejnosti arovnako aj vo vztahu k Statnym
instituciam.

Spolocnym ciefom vSetkych ¢lenov cechu je dosiahnutie vySSej kvality realizovanych
striech. Spofahlivé strechy su vysledkom poznania a technického napredovania.

Byt ¢lenom cechu je prospesné aj z dalSich dévodov.

Chceme svojim pésobenim zlepsit kvalitu vykonavanych prac na strechach budov.
Zdanlivo jednoduché vyjadrenie ma za sebou nesmierne vela potrebnych zmien.

Tyka sa to vzdelavania tych, ktori sa podielaju na projektovani a vystavbe striech.

Vzdelavat - to znamena i oboznamovat sa s novymi trendami vo vystavbe striech,
znamena to oboznamovat sa s novymi technolégiami na trhu, ale ivenovat
pozornost novému remeselnému dorastu, ktory po nas prevezme v buducnosti
realizaciu striech.

Bez neustaleho vzdelavania a ziskavania novych poznatkov na seminaroch si
nemozno predstavit navrhovanie arealizovanie spofahlivych striech, ich
komponentov a doplnkov, ktoré zabezpecuju pozadovany stav prostredia v objekte
napriek tomu, Ze su vystavené priamemu posobeniu nepriaznivych ucinkov
poveternostnych vplyvov.

Teda vzdelavat mladez, ale aj dospelych, ktori uz prace realizuju. Stretdvame sa
v kazdodennej praxi, ze chyb na strechach sa dopustaju ifirmy, ktoré dlhodobo
realizuju stavebné prace.

Preto organizujeme bratislavské sympozium o strechach budov.

Preto organizujeme cechové dni v ramci celého Slovenska

Preto organizujeme i iné vzdelavacie aktivity, aby sme vedomosti o novych

poznatkoch, ale aj o zakladnych normach dostali do ¢o najvacSieho povedomia
strecharskej verejnosti.
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Preto organizujeme sutaze odbornych $kél v strecharskych profesiach, aby sme
motivovali mladych strecharov k lepSim vykonom.

Zasluhou cechu sa obnovilo po desatroCiach na Slovensku vyucovanie profesie
strechar / pokryvac.

Nuz dobré je byt ¢lenom Cechu strecharov Slovenska a podiefat sa na tychto
prospesnych aktivitach.

e CSS ma celoslovensku pbdsobnost, nadvazuje na dlhoro¢né tradicie
zdruzovania v cechoch a je déstojnym reprezentantom strecharskeho remesla

e CSS je organizacia s velkymi skisenostami, zastupuje svojich ¢lenov a chrani
ich zaujmy vo v8etkych aspektoch spolo¢enského diania

e (CSS je napomocny svojim ¢lenom technickym poradenstvom prostrednictvom
Odbornej technickej komisie CSS v sporoch pri realizacii striech

e CSS je napomocny svojim Clenom voblasti pravneho poradenstva
odporucanim na pravnych expertov zameranych konkrétne na oblast striech

e CSS napomdaha svojim c¢lenom v oblasti odporu¢ani na profesionalnych
sudnych znalcov pre problematiku striech

e CSS sa podiefa na vytvarani lepSich podmienok pre svojich ¢lenov v oblasti
legislativy

e (CSS pomaha odbornym Skolam pri vzdelavani ziakov poskytovanim odbornej
literatury, materialmi, vzdelavacimi aktivitami pre pedagdgov a organizovanim
sutazi

Predstavenstvo Cechu strecharov Slovenska

Kto sme. Cech strecharov Slovenska je dobrovofnou organizéciou, pravnickou osobou registrovanou
na uzemi Slovenskej republiky ako Odborné zivhostenské spolocenstvo. Sidlom CSS je Bratislava.
CSS bol ustanoveny v sulade so Zakonom cCislo 83/1990 Z. z. dna 27. 2. 1997 a registrovany na
Ministerstve vnutra SR dna 9. 4. 1997, Cislo spisu OVV/2-20/92-85-7. CSS je zaujmové profesijné
zdruzenie zivnostnikov a podnikatefov, medzi ktorych patria realiztori striech: klampiari, strechari -
pokryvadi, tesari a izolatéri, vyrobcovia a predajcovia materialov pre strechy, odbornici a organizacie
zaoberajuce sa vzdelavanim v oblasti striech, odbornici zaoberajuci sa realizaciou a problematikou
striech ako jednej z najnaro€nejsich konstrukcii pozemného stavitel'stva.
cechstrecharov@cechstrecharov.sk

www.cechstrecharov.sk

T: 004212434262 59
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