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Anotace

Cilem bakalarské prace je navrhnout nejvhodnéjsi variantu vymeény stfesniho
plasté panelového domu nachazejiciho se na adrese Bernolakova 1166/5,
Praha 4 — Kr¢, 142 00. Teoreticka Cast bakalafska prace je zaméfena na
pouzivané typy stfech v obdobi 70. a 80. let na panelovych objektech,
moznosti jejich oprav a dnesni varianty stfech. V dalSi Casti prace je reSena
problematika stfechy daného objektu. Problematika byla feSena pomoci
obecnych vyhod a nevyhod danych skladeb stfeSniho plasté a jejich
naslednou kalkulaci. Kalkulace jsou zaméfeny na vSeobecné naklady za
material a naklady na udrzbu. Vyhody a nevyhody jsou zaméfené na
problematiku provadéni danych technologii a Zivotnosti materiall
v navrhovanych skladbach. Zavér prace je vénovan srovnani variant
z hlediska nakladd (ceny), zZivotnosti a naro€nosti realizace jednotlivych
variant vymeény stfeSniho plasté. Vysledky tak umoznuji snadny a efektivni

vybeér.

Kliéova slova:

jednoplastovy stfesni plast, dvouplastovy stfedni plast, bouraci prace, cena



Annotation

The aim of the bachelor thesis is to proposed the best option exchanges
of the roof cladding on panel house located at Bernolakova 1166/5, Prague 4
- Krc, 142 00th. The theoretical part of the thesis is focused on the types
of roofs used during the 70s and 80s to the prefab buildings, the possibility
of theirs repairs and current variations of roofs. The second part of the thesis
solveing issues of the roof on the building. The issue was solved by using the
general advantages and disadvantages of the structures and their
subsequent calculations. Calculations are focused on the general costs for
materials and maintenance costs. Advantages and disadvantages are
focused on problems of the technologies and the life spawn of the proposed
materials on the proposed structures. The conclusion of work is devoted
to the comparison of options and terms of costs (prices), durability
and performance of the implementation of the various options for exchange

of roof deck. Results of this work will allow easy and effective choice.

Keywords:
single-shell roof, double-shell roof, demolition work, price
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Uvod

V Ceské republice se nachazi pfiblizné 200 000 panelovych bytovych
domu. Na panelovém domé v ulici Bernolakova je feSena problematika
vystavby téchto budov postavenych v obdobi let 1970 - 1980. Prace se
zabyva jednim z hlavnich problematik, vyménou stfeSniho plasté. Tyto
stfechy byly v minulosti feSeny pfedevsSim jako ploché jednoplastové strechy.
V zacatcich vystavby vSak pfinasely mnoho problému, byly ¢asto opravovany
a nahrazovany novymi technologiemi. Takova feSeni v souCasné dobé
nespliuji jisté zasadni technické pozadavky.

Cilem prace je zanalyzovat problémy zplUsobené stavajici konstrukci
stfeSniho plasté a najit nejvhodnéjsi variantu feSeni stavebni upravy dané
stfechy na feSeném objektu. Pro vybér byly posouzeny navrhy na jejich cenu,
komplikovanost technologie provedeni, zivotnost, udrzbu a dalSi vyznamna
hlediska.

Vzhledem k tomu, Ze dneSni stavebni firmy u téchto uprav provadéji
nejCastéji variantu nového stfeSniho plasté, a to zejména jednoplastove
souvrstvi, bude snahou této prace ovéfit, zdali je tato varianta nejvhodnéjsSim
feSenim.

Podkladem pro bakalafskou praci byla mimo doporucené literatury
obhlidka objektu v daném misté a konzultovani této problematiky s majiteli

bytového druzstva feSeného panelového domu.



1. Obecné resSeni stfech panelovych domu

1.1. Typy stiech v 70. a 80. letech na panelovych objektech

Zakladni pouzivané typy stfech na panelovych domech realizovanych
v obdobi 70. a 80. let jsou stfechy jednoplastové a dvouplastové. Pfevazna

¢ast bytovych objektt pouZila pfi vystavbé jednoplasdtove stiechy. [1]

1.1.1. Jednoplastové stiechy

Stfechy pouzivané na panelovych domech v 70. a 80. letech byly
pfevazné jednoplastové vétrané. Tato skladba se vyznacCuje systémem
vétracich kanalku. Kanalky byly vedené v horni hrané tepelné izolaéni vrstvy,
kde dochazi ke kondenzaci vodnich par a jsou napojeny na vnéjsi ovzdusi.
Na velkoploSnych stfechach se v misté kfizeni téchto kanalk( vyskytovaly
vétraci kominky. Uz na zaCatku 70. let se na stfechach objevovaly tepelné
izolace z extrudovaného polystyrenu. Na téchto skladbach se postupem Casu
zacCaly vyskytovat parotésné vrstvy. Parotésné vrstvy byly feSené predevsim
z asfaltovych pasl. Spadova vrstva byla obvykle umisténa na nosné
konstrukci stropu a byla tvofena z cementovych mazanin. Hydroizolaéni

vrstva byla tvofena pfevazné z dvou vrstev asfaltovych natavitelnych pasu.
[1]

— Hlavni hydroizolaéni vrstva - 2x natavitelné asfaltové pasy
— Tepelna izolace - EPS

— Parotésnici vrstva - natavitelné asfaltové pasy

— Spadova podkladni vrstva - cementova mazanina

— Nosna konstrukce - ZB. stropni panel

Obr. 1: Schéma skladby jednoplastové vétrané strechy
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Jednoplastové typy stfech meély hned nékolik problému. Postupem
Casu se ukazalo, Zze navrZzené systémy kanalku nefunguji, nebot v nich
nedochazelo k dostateCnému proudéni vzduchu. Jejich napojeni na vnéjsi
ovzdus$i kominky, zvySovalo pocet prostupu hydroizolaéni vrstvou, a tim bylo
zvySeno riziko vzniku poruchy hydroizolani vrstvy a nasledného zatékani.
DalSi vady vznikaly pouZitim pénového polystyrenu. Polystyren byl tehdy
chemicky nestaly, timto vlivem dochazelo k objemovym zménam. Vznikanim
tvarovych zmén jednotlivych desek byly namahany hydroizolacni vrstvy. To

mélo za pfiCinu vznik trhlin a nasledné zatékani. [1,13]

1.1.2. Dvouplast'ové strechy

Dalsim typem stfech pouzivanych v tomto obdobi byly stfechy
dvouplastové vétrané. Jejich vyhodou oproti jednoplastovym skladbam je
jejich vétrana mezera. Pfi spravném navrZzeni mezery nedochazi ke
kondenzaci vodni pary ve stfeSnim plasti. Tato funkce zaroven zlepSuje
tepelné technické vlastnosti skladby, avSak vypocCty pro tyto vlastnosti
stfechy jsou u dvouplastovych stfech znaéné naroc¢né. V 70. letech se
stfechy navrhovaly pfiblizné stejné jako dnesni. Rozdil byl pfedevsim
v nosné konstrukci horniho plasté. Zprvu se pouzivaly Zelezobetonove
prefabrikaty klinovych tvard, keramické panely s podporami, zdéné stény Ci
sloupky, pozdéji také drfevéné konstrukce. Na konstrukci byla zbudovana
hydroizolaéni vrstva, ktera byla realizovana jako povlakova krytina
z asfaltovych pasl nebo také jako plechova krytina. V dolnim plasti se
vyskytovala pouze tepelna izolace ulozena na stropni konstrukci. [6,11,13]

DalSi vyhodou tohoto typu je, ze diky vétrané mezefe se da do stiechy
dostat kontrolnim vstupem a pfesvédCit se, Ze je horni plast neporusen.
V pripadé poruchy zajistit porusené misto a provést nalezitou opravu. Zalezi
vSak na velikosti dané mezery. Pokud jsou otvory pro vétrani nezajistény
proti vniknuti drobného ptactva a drobnych zvirat, dochazi zde ke znecisténi
Ci poSkozeni izolace vykaly. Nasledné je nutno zfidit uklid nebo pfipadné
opravy vétrané mezery. Mezi dalSi nevyhody patfi konstrukéni vyska ve
srovnani s jednoplastovymi stfechami, kdy je jeji realizace nakladnéjsi.

Faktem zlstava, ze pfi navrhovani vétranych dvouplastovych konstrukci
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musime brat v uvahu okolni podminky dané lokality napf. smér vétru, aby

byla zajiSténa spravna funkce odvétravani. [6,7,8]

— Hlavni hydroizolacni vrstva

— Vzduchova mezera a konstrukce horniho plasté
— Tepelna izolace

— Nosna konstrukce

Obr. 2: Schéma skladby dvouplastoveé vétrané strechy

1.1.3. Moznosti oprav pouzivanych strech

NejCastéjSim problémem vyskytujicim se na jednoplastovych
a dvouplastovych stfechach je porucha stfeSnich krytin. V pfipadé
plechovych krytin se jejich oprava provadi novym natérem nebo kompletni
vyménou. U povlakovych krytin se nejCastéji pouziva varianta, kdy jsou
stfechy zachovany a jejich puvodni skladby se nasledné vyuziji pro realizaci
kombinovanych stfech. Pfi velkych a znaCnych poruchach dochazi
k vyménam krytin. [10]

U vétranych dvouplastovych konstrukci stfech, mimo vymény
stfeSniho plasté, se provadéji premény na nevétrané. Tato uprava se
realizuje v pfipadech, kdy v dolnim plasti je navrzena nedostacujici tloustka
tepelné izolace. Také pfi dodateCném zatepleni celé budovy a dochazi-li ke
kondenzaci vodni pary ve vzduchové mezefe. Pfemé&na na nevétranou
stfechu se realizuje tak, Ze konstrukce horniho plasté je dostatecné

zateplena a vétrana vzduchova mezera se uzavie. Mezera musi byt

11



vzduchotésna a nesmi mit Zadné oteviené spary. Tato varianta se nesmi
navrhovat na konstrukcich stfech, jejichz podklad pro horni plast tvofri
dfevéné bednéni. [5,6,7,8,]

V pfipadech rozsahlého poSkozeni stavajiciho stfeSniho plasté se
stavajici souvrstvi odstranuje, a jsou tak realizovany navrhy novych stfesnich
skladeb. [5,6,7,8,]

1.2.Dnesni varianty strech
1.2.1. Reseni skladby jednoplastovych stiech

Jednoplastové stiechy jsou takové stfechy, které oddéluji chranéné
vnitfni prostfedi jednim stfeSnim plastém. NejCastéjSim typem téchto stfech
jsou stfechy s klasickym pofadim vrstev. Tyto varianty se provadéji bud
s parotésnou vrstvou, nebo bez ni. Stfechy s parotésnou vrstvou se navrhuji
v mistech, kde je relativni vlhkost vzduchu @, vétSi jak 60 % a teplota
vnitiniho vzduchu t; je vétsi jak 20 °C. V pfipadé jednoplastovych plochych
stfech bez parotésné vrstvy mohou v souvrstvi stfechy vznikat poruchy
tepelné vlhkostniho chovani, a tak navrhy téchto skladeb mohou byt
v urcitych pfipadech znac¢né riskantni a dnes se nepouZzivaji. Naopak stfechy
s vhodnym navrhem parotésné vrstvy mohou dosahnout sniZeni anebo
uplného vylou€eni kondenzace vodni pary. DalSi vrstvou skladeb jsou
spadové vrstvy. Ty jsou feSeny z lehéenych betonu, prostych betond nebo
riznych nasypl. V dnesni dobé se vSak tyto spadové vrstvy realizuji pomoci
spadovych desek tvofenych ztepelné izolace. Tim se urychluje realizace
a v pfipadé betont dochazi k odstranéni mokrého procesu, ktery prodluzuje
dobu vystavby. Pouzitim spadovych desek se také odleh&i celému souvrstvi
stfeSniho plasté. Posledni a hlavni vrstvou skladeb je hydroizolacni vrstva,
ktera soucasné tvofi stfesni krytinu. [5,6,7,8,]

Dalsim typem jednoplastovych stfech jsou stfechy s opacnym
pofadim vrstev. Stfechy s obracenym poradim vrstev se lisi tim, Ze jejich
tepelné izolaéni vrstvy se navrhuji nad hydroizolaéni vrstvu. Takto umisténa
tepelné izolacni vrstva pfi spravné tloustce muze mit za vysledek upiné
vylouCeni kondenzace vodni pary uvnitf stfeSniho plasté. Brani tak

hydroizolaéni vrstvu proti mechanickému poskozeni. Z tohoto divodu se
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u stfech nemusi navrhovat parotésnici vrstva. Pro zajisténi stability tepelné
izolaénich desek viCi sani vétru a uvolnéni téchto desek pfi pretizeni
privalovym destém se na tepelné izolace navrhuji dalsi vrstvy. Tyto finalni
vrstvy mohou byt provedeny budto z kaCirku nebo provoznim souvrstvim.
Jednou z hlavnich nevyhod stfech tohoto typu je zatékani srazkové vody
mezi vrstvy tepelné izolace, a to zejména v obdobi jarnich a podzimnich
mésicu. Studena voda zpUsobi ochlazeni hydroizolaéni vrstvy, coz mize mit
za pfiCinu kondenzaci vodni pary pod touto izolaci uvnitf stfeSniho plaste.
Druhou nevyhodou je nasyceni tepelné izolace vodou. Proto se tepelné
izolace v stfeSe navrhuji z extrudovaného polystyrenu. K odstranéni
problémU se vétSinou navrhuje dvouurovriové odvodnéni, zvySeni tloustky
tepelné izolace, anebo rozdéleni tepelné izolacni vrstvy. Timto rozdélenim
vznika dalSi typ jednoplastové stfechy, a tim je kombinovana stfecha
(systtm DUO a PLUS). [5,6,7,8,]

Kombinované stfechy spojuji vySe uvedené varianty. Kombinace
téchto variant spojuje jejich vyhody. V stfechach je rozdélena tepelna izolace
tak, Ze cca 40 % obsahu je umisténo pod hydroizola¢ni vrstvou a asi 60 %
nad hydroizolaéni vrstvou. [5,6,7,8,]

Varianty jednoplastovych stfech je také mozno provést jako vétrané,
avSak vétrané jednoplastové stifechy se v minulosti ukazaly jako poruchove,
proto se dnes prakticky nenavrhuji. DalSim typem jsou pak stfechy
dvouplastové. [5,6,7,8,]

— Hlavni hydroizolaéni vrstva

— Tepelna izolace slouZici jako spadova vrstva

Parotésnici vrstva (muze slouzit i jako pojistna hydroizolace)
— Nosna konstrukce - ZB. stropni panel

I

Obr. 3: Obecna skladba jednoplastové ploché stfechy s parotésnou vrstvou a tepelnou

izolaci
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1.2.2. Reseni a pozadavky na dvouplastovych stfrechach

Dvouplastové stfechy jsou navrhovany predevSim jako vétrané.
Skladaji se ze tfi ¢asti, a to z horniho plasté, vzduchové mezery a skladby
dolniho plasté. Horni plast ma hydroizolacni funkci a jeho nosna konstrukce
vytvari spad celé stfechy. V dnesni dobé firmy davaji pfednost pfi navrhu
stfeSni  krytiny asfaltovym pasim nebo hydroizolaéni foéli. Materialy
pouzivané pro nosnou konstrukci spadové wvrstvy jsou napriklad
Zelezobetonové panely, lehké ocelové konstrukce, dfevéné konstrukce
a dal8i. Navrh spadu, a tim tvar horniho plasté, ma vliv jak na odvodnéni, tak
na funkci vétrani vzduchové mezery. Pfi navrzich se tedy musi brat ohledy
na pozadavky vétracich mezer. [5,6]

Vzduchova vétraci mezera ma byt navrzena tak, aby byla pribézna
a bez prekazek. Minimalni tloustka vzduchové mezery se stanovuje pomoci
zavislosti na délce a sklonu vzduchové vrstvy a na ucinnosti vétraciho
systému. Tato tlouStka se ale pokud mozno navrhuje co nejvétsi. Proudéni
vzduchu v této mezefe zajistuji vétraci otvory. Ty musi byt umistény tak, aby
vzduchova mezera byla vétrana rovhomérné. Zarovenn musi byt tyto otvory
zajistény proti vnikani ptakd a jinych drobnych zivo€ichu. Nesméji dovolit
vnikani atmosférickych srazek a musi umoznovat odvadéni pfipadného
vzniklého kondenzatu. [3,5,6]

Dolni plast konstrukce dvouplastové stfechy se pouziva jako prostor
pro umisténi tepelné izolace a parotésnych vrstev. Dale existuji
i dvouplastové stfechy nevétrané, ale ty se nenavrhuji. Setkavame se s nimi

pouze pfi stavebnich upravach vétranych dvouplastovych strech. [5,6,7,8,]
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2. Koncepéni navrhy variant nového stresniho plasté

2.1.Soucasny stav reSené budovy

Budova, jejichz konstrukci stfeSniho plasté se tato prace zabyva, se
nachazi v ulici Bernolakova na Praze 4. Jedna se o panelovy bytovy dim,
ktery byl postaven mezi lety 1964 - 1971 v ramci vystavby sidlisté Krc.
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Obr. 4: Pohled na budovu

Budova je rozdélena na pét samostatnych objektld. Kazdy objekt ma
na starosti bytové druzstvo nebo spoleCenstvi vlastniki jednotek. Adresa
feSeného objektu je Bernolakova 1166/5, Praha 4 — Kr¢, 142 00. Budova ma
jedenact nadzemnich podlazi a jedno podzemni podlazi, které slouzi jako
technické. Celkova vyska budovy vC€etné stfesSni nastavby od upraveného
terénu Cini 37,14 m. Objekt je pldorysné feSen jako obdélnik a jeho rozméry
jsou 18,03 m a 14,21 m. V pfizemi je na severni strané objektu hlavni vchod
a na jizni strané se nachazi vedlejSi vchod. V tomto podlazi, na misto
stfedové sekce bytu, je feSena mistnost pro ukladani jizdnich kol a ko&arku.
Tato mistnost slouzi téz jako zazemi pro uklid. Nadchazejici typicka podlazi
jsou rozdélena na tfi bytové sekce a to vychodni, zapadni a stfedovou.

V osmém nadzemnim podlazi se misto zapadni sekce nachazi chodba
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spojujici sousedici zapadni objekty a nachazi se zde ulozné koje pro

stfedové sekce.
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Obr. 5: Schéma typického podlazi

V sou€asné dobé se budova pfipravuje na rozsahlou stavebni upravu,
a to zejména na zatepleni severni fasady, vyménu vytahu a stfedniho plasté,

kterym se tato prace zabyva.

2.1.1. Popis skladby stavajiciho stresniho plasté

SoucCasna stfecha bytového domu, ktera je spojena s jednotlivymi
objekty tvofici celek, by se mohla popsat jako dvouplastova nevétrana
nepochozi stfecha. Tato stfecha lezi na stropnich Zelezobetonovych
panelech. Na panelech je provedena puvodni skladba jednoplastové strechy.
Tato skladba odpovida sloZzenim jednoplastové vétrané stfeSe a sklada se
z parotésné vrstvy, tepelné izolace a puvodni krytinu tvofi asfaltové pasy.
Z duavodu poruch téchto skladeb byla v letech 1979 provedena prvni stavebni
Uprava stfechy. Na puvodni skladbé byla zbudovana dfevéna konstrukce
nesouci horni plast. Na stfeSe tak vznikla nevétrana vzduchova mezera.
Horni plast je sestaven ze stavebniho feziva tvoficiho bednéni, na kterém je

pfipevnéna falcovana plechova krytina.
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Obr. 6: Pohled na stavajici stresni krytinu

Obr. 7: Pohled na vzduchovou mezeru a feSeni nosné konstrukce horniho plasté
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Obr. 8: Detail provedeni dfevéného bednéni

2.1.2. Reseni vstupu na stiechu, prostupt a odvodnéni

Vstup na stfechu je feSen pomoci schodisté, které je vyvedeno
z jedenactého nadzemniho podlazi do stfeSni nastavby, kde je umisténa
strojovha vytahu a mistnost zafizeni byvalé televizni antény. Stfesni
nastavba je zde zastfeSena pomoci puvodni skladby jednoplastové stiechy
aje na ni provedena dfevéna spadova konstrukce, ktera je oplechovana.
Nastavba je spojena dvéma Zelezobetonovymi panely, které jsou spojeny

s pfilehlymi nastavbami okolnich objektu.
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Obr. 9: Pohled na stfesni nastavbu

Prostupl se na stfeSe nachazi celkem deset. Z toho jsou zde ftfi
ventilacni turbiny, které jsou vyusténim vzduchotechniky. Dale tfi ventilaCni
hlavice vnitfni kanalizace bytl, dva odvétravaci vystupy vzduchové mezery
dvouplastové stfechy, jeden odvétravaci kominek puvodni jednoplastové
vétrané skladby a jeden revizni vstup do vzduchové mezery. Na stresni

nastavbé je potom feSeno jedno odvétrani vytahové Sachty a hromosvod.

Obr. 10: Pohled na prostupy
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Odvodnéni stfechy tvofi vpust, ktera je umisténa v rohu vytahové
strojovny, vlevo od vstupu na stfechu. Okolo vpusti se nachazi ¢tvercovy zlab
o hrané délky 580 mm. Uprostfed tohoto Zlabu je vedena destova odpadni
kanalizace. Ta je tvofena ve skladbé stfechy z PVC trubek DN 150 viz Obr.
9, které nahradilo puvodni nedostacujici plechové potrubi pfi dalSi stavebni
upravé v roce 2008. Ve zbytku budovy je odpadni destova kanalizace feSena
puvodnim azbestocementovym potrubim. Stfecha je k vpusti spadovana
z jizni strany pod sklonem 8,75 %, z vychodu 3 %, ze zapadu 5,90 %
a ze severu 4,39 %. Vpust je svedena do vnitiniho destového odpadniho
potrubi, které je vedeno byty ve stfedové sekci.

Obr. 11: Stfesni vpust’

2.1.3. Problémy a poruchy

Hlavnim problémem stfechy je jeji prodlouzeni vétraciho potrubi
odpadni kanalizace. To pfi provedeni vzduchové mezery a horniho plasté
bylo prodlouzeno z azbestocementového potrubi potrubim plechovym.
Takové plechové potrubi bylo nedostacujici vici vlivim veétraciho potrubi.
Dusledkem bylo, Ze pouzity plech degradoval a zcela se rozpadl. Vypary
z potrubi se dostaly do vzduchové mezery a zaCalo dochazet k jejich
kondenzaci. Tento problém maijitelé vyfesili tak, Zze nechali v mistech vyvodu

vétraciho potrubi zfidit odvétravaci kominky vzduchové mezery a chybéjici
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plechové trubky vyménily za nové PVC potrubi. Problém v8ak nebyl piné
odstranén kvUli vzajemnému propojeni stfeSniho plasté s okolnimi objekty.
Maijitelé sousednich objektli obdobny problém nefeSili a vypary z okolnich
objektd tak narusuji skladbu stfechy feSeného objektu. Tento stav ohrozuje
dfevénou konstrukci navlhnutim a naslednou degradaci.

Vznikem vétracich kominkd vzduchové mezery zde dochazi k vniknuti
drobného ptactva. To ma za duasledek znecisténi plvodni asfaltové krytiny
ptaCimi vytrusy.

DalSim vyznamnym problémem horniho plasté stfechy je jeho nosna
dfevéna konstrukce. Jeji nosné sloupky a ztuzujici prvky pomoci ocelovych
tahel jsou v urCitych mistech skladby pfipevnény ke stropni konstrukci
a prochazeji tak pavodni skladbou jednoplastové stfechy. V téchto mistech
dochazi k pferuSeni tepelné izolace a vznikaji zde tepelné mosty. Také je
naruSena plvodni krytina z asfaltovych pasu, ktera neplni ¢innost ochrany
zatékani do tepelné izolace. U tepelné izolace Ize predpokladat, ze jeji
vlastnosti nesplfiuji normové hodnoty soudinitele prostupu tepla dle CSN 73
0540 - 2. [2,15]

Stfecha nema vyrazny problém v odvodnéni, ale jelikoz je stfedni
krytina feSena jako falcovana plechova, jsou klempifské spoje pomoci
jednoduchych stojatych drazek prekazkou odtoku vody v rozich. Problém
nastava i na jizni strané u vytahové strojovny. V téchto mistech jsou spoje
pouze ohnuty, ale i tak se zde voda zdrzuje déle nez v ostatnich Castech
stfechy. Na nékterych mistech stfesni krytiny je natér poskozen nebo zcela
chybi. Krytina tak nesplfiuje pozadované vlastnosti.

Z téchto nékolika duvodu se stavajici majitelé rozhodli pro nové
moznosti feSeni stfeSniho plasté, ktery je jednim z bodd budoucich praci

v nadchazejici planované stavebni upravé.

2.2. Zakladni upravy stresni krytiny

Prvnim feSenim upravy souCasné stfedni krytiny je nalakovani
klempifskych prvk( a falcované plechové krytiny. Pfed novym natérem by
byla nutna udprava povrchu krytiny pro prodlouZeni Zivotnosti natéru.
SoucCasny natér by byl pokud mozno odstranén nebo seSkraban pomoci
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Spachtli, draténych kartaCu a popfipadé smirkovym papirem na kov. P¥i praci
se musi dbat na detaily a spoje plechové krytiny, kam by se mohla dostat
voda. Na upraveny povrch se provede novy natér. Nejdfive v prvni vrstvé
s pridanim fedidel, aby se barva dostala do vSech prohlubni a spoji a jako
druhy se provede nefedény natér. Na dnesSnim trhu se jiz vyskytuji barvy,

které nevyzaduji antikorozni natéry. [10]

Tab. 1: Kryci list rozpoCtu dpravy stfesni krytiny novymi natéry

KRYCI LIST ROZPOCTU

Nazev stavby Uprava horniho plasté JKSO

Nazev objektu |Bytovy diim ECO
Misto Bernolikova 1166/5
IC DIC

Objednatel

Projektant

Zhotovitel

Zpracoval Jan Holecek

Rozpocet ¢islo Dne

Mérné a ucelové jednotky

Pocet Naklady / 1 m.j. Pocet Naklady / 1 m.j. Pocet Naklady / 1 m.j.
0 0,00 0 0,00 0 0,00
Rozpoctové naklady v CZK

A |Zakladni rozp. naklady B Doplikové naklady C Naklady na umisténi stavby
1 |HSV |Dodavky 0,00 | 8 |Prace piescas 0,00 | 13|Zafizeni stavenisté 0,00
7 Montaz 0,00 | 9 |Bez pevné podl. 0,00 | 14|Projektové prace 0,00
3 |PSV  |Dodavky 9 178,46 | 10 |Kulturni pamatka 0,00 |15|Uzemni viivy 0,00
7 Montaz 44 778,37 |11 0,00 | 16|Provozni vlivy 0,00
5|"M" |Dodavky 0,00 17 |Jiné VRN 0,00
? Montaz 0,00 18|VRN z rozpo&tu 0,00
7 |ZRN (F. 1-6) 53 956,83 | 12|DN (F. 8-11) 19|VRN (. 13-18) 0,00
20|HZS 0,00 | 21|Kompl. ginnost 0,00 | 22|Ostatni naklady 0,00
Projektant, Zhotovitel, Objednatel D |Celkem bez DPH 53 956,83
DPH % Zaklad dané DPH celkem
snizena 15,0 0,00 0,00
zakladni 21,0 53 956,83 11.330,93
Cena s DPH 65 287,76

E |Pfipoéty a odpoéty

Doda zadavatel 0,00
Klouzava dolozka 0,00
Zvyhodnéni 0,00
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Z Tab. 1 vyplyva, Ze predpokladana cena opravy bude 53 957 K¢
bez DPH. Lze uvést, Ze tato varianta opravy je levna, avSak nefeSi dalSi
problémy stfechy zplUsobené vypary ze sousednich objektd. Také nefeSi
problém tepelné technickych vlastnosti stfechy. U takového feSeni nastava
otdzka Zivotnosti danych natérd. Dnedni natérové hmoty maji
predpokladanou zivotnost 10 - 15 let pfi pouziti na novy povrch. V pfipadé
feSeného bytového domu je Zivotnost natérd pouze 5 let vzhledem ke stafi
materialu. Po uplynuti této doby se bude muset pouzit stejny postup.
Budeme-li brat v ivahu Zivotnost pouze 5 let, cena za tuto udrzbu v ¢asovém
useku 25 let, v rozmezi oprav na 1/4 plochy stfechy (problematické useky),
bude stat 67 447 KE&. Toto feSeni neni dostacujici a Ize ho aplikovat pouze na

problémy tykajici se plechové stfesni krytiny.

Pro feSeni problému s okolnimi objekty je v dalSi varianté navrhu
zahrnuto zbudovani novych atik na vychodni a zapadni strané stfechy, kde
objekty spolu sousedi. Navrh také spociva v pfidani tepelné izolace, a tim
mozné zvySeni tepelné technickych vlastnosti. Pro zbudovani atik bude
muset byt v mistech jejich zfizeni demontovan stavajici horni plast. Jelikoz
v mezistfeSi neni dostatek mista pro poZzadované prace. Museli bychom tedy
demontovat na vychodni a zapadni strané pfiblizné pruh délky jednoho
metru. PFi pokladani pfidavné izolace, a to zfejmé z mineralni vaty, ktera by
byla vhodna pro zarovnani spadu stfechy puvodni krytiny, Ize si jen tézko
pfedstavit pracovni podminky v téchto stisnénych prostorech. Proto by
u tohoto navrhu musela byt demontovana cela stavajici skladba horniho
plasté. Po provedeni navrhovanych uprav by zfejmé nedoSlo k znovu
zabudovani horniho plasté a byl by nahrazen novym. Zabudovani horniho
plasté nepfipada v uvahu. Nenavrhoval by se novy horni plast, ale provedlo
by se nové souvrstvi stfechy. Toto vede k vyuziti plvodni stfeSni krytiny
anavrhu systému kombinovaného stfeSniho plasté. Jelikoz je puavodni
stfesSni souvrstvi v nékolika mistech naruSseno soucasnou nosnou konstrukci
horniho plasté — sloupky a ocelovymi tahly, musela by se na tato mista
nahradit novym materidlem. Tento postup by nebyl efektivni z hlediska
soudrznosti pfi kombinovani starSich a novéjSich materiall diky jejich

rozdilnym vlastnostem. Mista prostupu by napf. neméla stejné tepelné
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vlastnosti. Kvali zastaralym pouzitym materialim je nejvhodnéjSim FeSenim
navrzeni nového stfesniho plasté. Pfed provedenim nového stfeSniho plasté

je nutné provést bouraci prace.

2.3.Bouraci prace
2.3.1. Navrh postupu

Nejdfive budou =ze stfechy demontovany vesSkeré souvisejici
konstrukce a instalace. Prvni demontazi bude hromosvod. Ten bude
demontovan po celé ploSe stfechy. Hromosvod bude na krajich sousednich
budov demontovan tak, aby bylo mozné demontovat dalSi skladby stfeSniho
plasté. Demontaz nesmi naruSit hromosvod okolnich objektl. Také bude
odstranén kabel puvodniho televizniho vysilace, ktery je v souasné dobé
nefunkéni.

Zbytek souvisejicich konstrukci, které tvofi pfedevSim vétraci hlavice
vnitfni kanalizace a ventilacni turbiny budou ponechany a vyménény az ve
finalnich dpravach. Dale bude demontovan destovy svod. Ten bude nejprve
odpojen od stavajici kanalizace. Vnitini vpusti budou vysekany az ke
svislému stoupajicimu potrubi deStovych svodu, které bude také vyménéno.
Pro demontaz stavajicich svodi destové vody vedouci jednotlivymi byty,
budou muset byt v ramci stavebnich praci demontovany stavajici vestavéné
skfiné v bytech stfedoveé sekce.

Pfi demontovani deStového svodu bude soucasné probihat demontaz
oplechovani stiedni krytiny. Tato demontaz bude probihat tak, Ze se krytina
bude po jednotlivych uUsecich odfezavat uhlovou bruskou anebo rucni
kotouCovou pilou. Poté bude demontovana nosna difevéna konstrukce
horniho plasté, kde bude nejprve demontovano dievéné podbiti a pak
konstrukce. Na zapadnim a vychodnim kraji stfechy bude nové zbudovana
vyzdéna atika ze ztraceného bednéni tloustky 200 mm do vysky 1000 mm.
Soucasti bednéni bude armovaci vyztuz 2 x R8 vlozena do kazdého
bedniciho dilce a vodorovna armovaci vyztuz 2 x R8 vloZzena do kazdé
spary. Nové vyzdéna atika bude po stranach zateplena mineralni vatou

tloustky 100 mm, na vrchni stranu bude osazena OSB deska tloustky 20 mm
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a tepelna izolace XPS tloustky 130 mm. Do téchto atik budou opfeny nosné
konstrukce horniho plasté stfechy sousednich objektu.

Posledni skladbu stfechy, ktera tvofi souvrstvi puvodniho plasté
skladajici se z materiall natavenych asfaltovych pasu a tepelné izolace
z expandovaného polystyrenu bude nutno odstranit z davodd jejich stafi
a poruSeni. Asfaltové pasy tvofici plvodni krytinu budou demontovany
mechanicky, strhnutim z tepelné izolace. Ta bude nasledné odstranéna,
a parotésna izolace z asfaltovych pasu, lezici pod ni, bude strhana. Zbytky,
které nebude mozZno odstranit se pomoci natavujicich pfistrojii a stroju

roztavi a srovnaji s rovinou stropnich paneld.

Zavétrna ista

Nové oplechovam' P_//__
Takovany pzn. N
Napojeni na stivajc
oplechovani \\

Podepreny drevény prirez
o

rikotveny do nové ZB
atiky

Vyzdéno ze Araceného
bedneni s armovaci
wztud

Obr. 12: Schéma nové atiky na zapadni a vychodni strané a uloZeni konstrukce plasté

sousedniho objektu
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2.3.2. Podminky bezpeénosti prace

Pro zajisténi bezpec€nosti prace zaméstnancu bylo ¢erpano ze Zakona
309/2006 4 Sb. a Nafizeni vlady 362/2005 Sb. Jelikoz se jedna o prace ve
vySkach, ochranu proti padu zajiStuje zaméstnavatel prfednostné pomoci
prostfedkd kolektivni ochrany, kterymi jsou zejména technické konstrukce
napf. ochranna zabradli a ohrazeni, poklopy, zachytna leSeni, ohrazeni nebo
sité a doCasné stavebni konstrukce v podobé leSeni nebo pracovni ploSiny.
Takova opatieni bezpec€nosti prace Ize vyuzit pfi stavebnich upravach napf.
zatepleni severni fasady feSeného objektu, které probihaji soucasné
s pracemi vymeény stfeSniho plasté. U této stavebni upravy bude na severni
Casti zfizeno leSeni se stavebnim vytahem. LeSeni bude ukonceno ve vySce
severni atiky s ochrannym zabradlim, které je vysoké 1,1 m. Na jizni strané
budou zaméstnanci pouzivat osobni zachytné systémy tak, ze "Pad bude
bezpeéné zachycen a zachyceného zameéstnance Ize neprodlené
a bezpecné vyprostit, popfipadé dopravit do bezpecného mista; k zachyceni
padu musi dojit v dostatecné vysce nad prekazkou (terénem, podlahou,
konstrukci apod.), aby se vyloucilo zranéni zaméstnance". [18]. Mista kotveni
zachytného systému budou uréeny v odpovidajicim technologickém postupu
konzultovaného s koordinatorem dané stavby. [18,19]

Pfi demontazi stfeSniho plasté budou zachytné systémy slouzit i proti
propadnuti, jelikoz pudorysna vzdalenost mezi nosnymi prvky je vétsi nez
0,25 m. Po demontazi nosnych prvkli a vybourani stfeSni vpusti, nebude
nutné Sachtu ohradit podle pfedpisu €. 362/2005 Sb. Tato Sachta nepotiebuje
ochranu proti propadnuti, protoze jeji pUdorysné rozméry nepresahuji
0,25 m. [18]

V  okolnim prostfedi feSené budovy bude ohrozeny prostor.
V ohrozeném prostoru je riziko padu osob nebo predmétl. Okolni prostredi,
tedy ohrozeny prostor, bude zajistén proti vstupu cizich osob. Prostor bude
po celou dobu ohrozeni pod dozorem uréeného zaméstnance. Ohrozeny
prostor bude 3,7 m vzhledem k vySce budovy. [18]

Po celou dobu demontaze a vystavby budou muset pracovnici nosit
osobni ochranné pomducky, helmu, ochranny odév, ochranné rukavice
a pracovni obuv. Po dobu pracovni Cinnosti bude na stavbu dohlizet zvoleny

koordinator bezpec€nosti a ochrany zdravi. [19]
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2.3.3. Ukladani odpadu a ochrana zivotniho prostredi
Nejvétsi problém pfi ochrané Zivotniho prostfedi a ukladani odpadu na
feSeném objektu nastava pfi likvidaci azbestocementovych trubek slouzicich
jako svodné deStové potrubi. Prace s azbestem jsou vyznamné zdravi
nebezpeéné. Podle zakona €. 309/2006 Sb. je prace s azbestem zakazana.
Pokud jde o jejich odstrafiovani, tento zakaz neplati. Podle tohoto zakona
budou muset byt v mistech likvidace zfizena kontrolovana pasma.
Kontrolovana pasma, prace v pasmech a likvidaci nebezpe¢ného materialu
provede specializovana firma zabyvajici se likvidaci tohoto materialu. [17,19]
VSechny ostatni vzniklé suté a odpady budou sbirany do
prislusnych nadob, pytli nebo budou pomoci stavebniho koleCka pfesunuty
stavebnim vytahem umisténym na leSeni na severni strané feSeného
objektu. Nasledné budou roztfidény do pfislusnych odpadnich kontejner(
umisténych na pozemku zafizeni stavenisté. Tyto odpady budou zlikvidovany
v souladu se zakonem €. 185/2001 Sb. o odpadech. Likvidace bude probihat
na mistech k tomu uréenych. Dle hierarchie odpadu je povinnost odpady tfidit
a prednostné prfedavat opravnénym osobam k vyuziti. Opravnéna osoba je
podle zakona o odpadech vilastnik koncového zafizeni ke sbéru a vykupu
odpadu, recyklaci nebo odstranéni odpadu a vlastni vzdy povoleni od
prislusného krajského ufadu k provozu tohoto zafizeni. Neni to osoba
vlastnici Zivnostensky list na nakladani s odpady. Na skladce budou
odstrafiovany pouze odpady, které nelze jinak vyuZzit. Odpady k recyklaci
budou pFfedany externi firmé s opravnénim k nakladanim s odpady,
popfipadé bude zajistén odvoz do zafizeni k vyuzivani nebo odstranéni
odpadu. [17]
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Tab. 2: Pfedpokladana produkce odpad( pri demontazi stavajiciho stfeSniho plasté

Koéd . . . .
druhu Néazev druhu odpadu Kategorie Preodp ok/ada,n v
odpadu zplsob nakladani
odpadu
17 STAVEBNIi A DEMOLICNi ODPADY
1701 Beton, cihly, tasky a keramika
170101 |Beton Ostatni Pfedani k recyklaci
17 02 Drevo, sklo, plasty
170201 |Drevo Ostatni Materialové vyuziti
17 02 02 | Sklo Ostatni Pfedani k recyklaci
17 02 03 | Plasty Ostatni Pfredani k recyklaci
17 03 Asfaltové smési, dehet a vyrobky z dehtu
17 03 01 | Asfaltové smési obsahujici dehet Ostatni Pfedani k recyklaci
17 04 Kovy
17 004 05 | Zelezo a ocel Ostatni Pfedani k recyklaci
Izolaéni materialy a stavebni materidly s
17 06
obsahem azbestu
Pfedano
17 06 05 | Stavebni materialy obsahujici azbest Nebezpeény | specializované
firmé

DalSi vyznamny problém ochrany Zivotniho prostfedi se tyka
ohrozenych ZzZivotnich druhd. PFi Upravé stfeSnich plastl je nutno zajistit
ochranu roryse obecného, netopyrl a zafidit urcita opatfeni. Od vrchniho
okraje atiky, a to v délce 6 m, bude stavba povolena mimo obdobi hnizdéni
rorysu. Stavba nesmi byt provedena v obdobi od 20.4. do 10.8. daného
roku. Rusené vétraci kominky vzduchové mezery a vétraci otvory puavodni
skladby jednoplastové stfechy budou nahrazeny 2 ¢tyfkomorovymi budkami,
kdy kazda bude umisténa na jinou stranu domu do prostoru rusSenych
vétracich otvorll. Opatfeni na ochranu netopyri budou realizovana tak, ze
minimalné 7 dni pfred definitivnim uzavienim Ukrytu budou instalovany pfes
vSechny vétraci otvory jednosmérné uzavéry, které umozni vSem netopyram,
ktefi mohou obyvat stfeSni prostor, aby svuij Ukryt bezpecné opustili.
Znemozni jim se tak do néj vratit. Po 7 dnech budou otvory natrvalo
znepruchodnény. Instalovat jednosmérnou uzavéru je mozné pouze v obdobi
mimo zimni spanek netopyru (15.10. — 31.3.) a obdobi jejich letnich kolonii,
jakozto samoziejmé& i mimo obdobi hnizdéni rorysl, které se s letnim

hnizdénim netopyrd pfekryva (20.4. — 10.8.). To znamena v souhrnu pouze
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v obdobi 1.4. — 20.4., v souladu s Nafizenim ¢. 18/2009 Sb. o ochrané
hnizdnich populaci roryse obecného pfi rekonstrukcich budov. [20]

Reseny objekt tedy nebude mit pfi demontazi nepfiznivy vliv na Zivotni
prostfedi. Uzemi feSeného objektu nezasahuje do Zadného zvlasté
chranéného Uzemi ve smyslu § 14, odst. 2 zak. CNR &. 114/92 Sb.,
0 ochrané pFirody a krajiny v platném znéni. Zadné vyznamné krajinné prvky
zde nebyly zjistény. Demontaz stfesSniho plasté bude probihat v zastavéném
uzemi obce. V tésné navazujicim okoli se nenachazeji vyznamné krajinné
prvky vyjmenované zakonem €. 144/92 sb. (VKP - lesy, vodni toky, rybniky,
udolni nivy a raSelinisté). Vlastni zajmové uzemi a jeho blizké okoli se jich
tedy nedotyka. Péci o zivotni prostfedi bude nutno zajistit dodrzovanim
a respektovanim veskerych pozadavki, predpis(i, nafizeni a norem CSN
vztahujicich se k zajisténi zdravého Zivotniho a pracovniho prostfedi. BEhem
demontaze se nepredpoklada, ze by mélo dojit k extrémnim vlivim
havarijnich situaci nebo extrémnim pfirodnim ziviim. [16]

Pro okoli kanalizacniho potrubi plati zakladni odstupové vzdalenosti

inzenyrskych siti. Objekt nevytvafi nova ochranna pasma. [16]

2.4.Navrhy nové skladby

Pro feSeni novych stfech budeme pouzivat variantu jednoplastove
stfechy s klasickym poradim vrstev. Z duvodu, Ze FeSeny objekt je uzivan
jako obytna budova, a tedy jeji relativni vihkost vzduchu @, je vétsi jak 60 %
a teplota vnitfniho vzduchu t; dosahuje hodnot okolo 24 °C, bude navrZzena
parotésna vrstva. Nevzniknou tak tepelné technické problémy. Tyto zakladni
vrstvy budou navrZzeny v poradi od nosné konstrukce stropni desky. Jako
prvni bude poloZena parotésna vrstva, dale tepelna izolace, ktera slouzi jako
spadova vrstva a nakonec bude pouzita hlavni hydroizolaéni vrstva. [5,6,7,8]

Jako dalsi skladba bude navrzena dvouplastova vétrana stfecha. Tim
bude ovérfeno, zdali se tyto skladby vyplati i nadale provadét. Pro nas navrh
bude pouzita nosna konstrukce ze stavebniho feziva, a to z dlvodu lehkosti
materialu a jeji cenové dostupnosti. Pro lepSi srovnani cen budou pouZity
stejné materialy jako pfi navrhu jednoplastové stfechy. Minimalni vyska
vzduchové mezery bude pro nas pfipad stanovena pomoci ptilohy E CSN 73
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— 1901, ta ur€uje minimalni vySku pro stfechy do sklonu 5 stupnu, ktera &ini
250 mm. Tato vySka umoznuje odvod vodni pary difundujici do stfeSni
konstrukce i odvedeni vody technologické a srazkové zabudované do
konstrukce pfi realizaci, pfi délce vzduchové vrstvy do 10 m. Pro délku
presahujici 10 m se na kazdy metr zvySujici tuto délku pfipoCita 10 %
z minimalni tloustky. To pfi naSi stfeSe a jeji délce mezi atikami Cinici
11,78 m. Minimalni tloustka tak vychazi 294,5 mm. Tato tloustka je pro lepSi
provedeni mezery zaokrouhlena na 300 mm. U dolniho plasté skladby budou
pouzity stejné materialy a poZadavky na tepelné technické vlastnosti tepelné

izolace, a téz budou navrzeny s parotésnou vrstvou. [3,5,6,7,8]

2.5. Varianta jednoplastové ploché strechy
2.5.1. Moznosti materialového reseni vrstev skladby

Prvni vrstvou lezici na nosné konstrukci stropu, kterou tvofi
Zelezobetonovy stropni panel, lezi vrstva parotésna. Pro parotésné vrstvy se
pouzivaji materialy s vysokym faktorem difuzniho odporu. Mezi tyto materialy
patfi zejména asfaltové pasy s hlinikovou viozkou, kovové folie, félie z plastl
a pénové sklo. Nevhodné jsou asfaltové pasy s nasakavou vlozZkou.
Zakladnim kritériem pro navrh parotésné vrstvy je hodnota ekvivalentni
difazni tloustky sq [m]. Pro na$i skladbu bude uvazovana parotésna vrstva
s difuzni tloustkou sy v rozmezi podle kategorie Il. Slanina uvadi, ze bylo
posouzeno 30 skladeb plochych jednoplastovych stfeSnich konstrukci
s klasickym pofadim vrstev tak, aby byla zachovana materialova rozmanitost
vyrobkl pouzivanych pro jednotlivé vrstvy stfeSniho plasté i jejich zpUsob
stabilizace vUCi sani vétru. Posouzeni bylo provedeno pro rizné vnéjsi
a vnitfni okrajové podminky vyskytujici se na uzemi Ceské Republiky. Na
zakladé téchto posouzeni byly rozdéleny vyrobky s parotésnici vrstvou do

Ctyr kategorii. [9,14]

|. kategorie 05 < 8 < 100m
Il. kategorie 100 < 83 = 600m
lll. kategorie 600 < s; = 1500m
IV. kategorie Sa > 1500 m

Obr. 13: Kategorie rozdéleni podle hodnoty ekvivalentni difizni tloustky [14]
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Kategorie Il. se navrhuji pro obanské a bytové objekty pfi béznych
klimatickych pomérech. Musi se v8ak brat v potaz, Ze spadova vrstva, kterou
tvofi tepelna izolace, bude nejpravdépodobnéji mechanicky kotvena do
nosné konstrukce, a tedy bude v mistech spoju navrhovana parotésna vrstva
perforovana. Vzhledem k tomuto feSeni kotveni bude pouzit asfaltovy pas
pfed foliemi z ddvodu, Ze asfaltové pasy mivaji vySsi hodnoty ekvivalentni
difazni tloustky sq [m]. [14]

Dalsi vrstvou je vySe uvedena tepelné izolacni vrstva. Materialy
pouzitelné pro tuto vrstvu se déli do tfi hlavnich skupin. Prvni skupinou jsou
materidly na bazi pénovych plastd. Patfi sem pénovy (expandovany)
polystyrén - PPS (EPS), vytlaCovany (extrudovany) polystyrén — XPS
a pénovy polyuretan (PUR). Pro tepelnou izolaci stfech jsou pouzivany
pénové polystyreny s objemovou hmotnosti minimalné 20 kg/m>. Druhou
skupinu tvofi materidly na bazi anorganickych vlaken, jako jsou napf.
mineralni, sklenéné nebo keramické plsté apod. Treti a posledni skupinu
tvofi desky z pénového skla. Vrstvy tepelné izolace budou navrzeny zejména
z hlediska doporugené hodnoty souginitele prostupu tepla Urec 20 [W/(M?-K)]
dle normy CSN 73 0540 - 2. Pro stfechy ploché a $ikmé se sklonem do
45 stuphitl véetnd, je tato doporuena hodnota Ureczo = 0,16 W/(m*K).
Navrhy na doporucené hodnoty jsou provedeny na zakladé planované revize
normy CSN 73 0540 - 2 a zpfisnéni pozadavk( na pozadované hodnoty. Je
snaha najit takovy material, ktery ma nejlepS$i tepelné vilastnosti a je zaroven
cenové dostupny. [2,7,15]
moznosti, je hlavni hydroizolacni vrstva. Na konkrétni skladbu jednoplastove
ploché stfechy bude pouzZita povlakova hydroizolaéni krytina. Ta bude
rozdélena na asfaltové pasy, hydroizolacni folie nebo stérky (tzv. tekuté
folie). Téchto materialt, a jejich riznych druhd, se na trhu vyskytuje veliké
mnozstvi viz. Tab. 3. [5,6,7,8]
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Tab. 3: Schéma rozdéleni poviakovych izolaci

FPovilakovée hydroizolagni materialy

T

= — l, Stérky: asfaltové, disperzni
Hydroizolagni pasy {akrylatové), polyuretanové,
polyesteroveé

| -
Hwdroizolagéni folie
Asfaltove pasy | I v |
! I |
Termoplastické Termoplastické Termoplastické Elastomericke
folie s nizkym folie el P folie
obsahem asfalti P ¥ PIB
lele= Ewvids (W AE) EFDirM EFCikA
ECE [ CSPE 1=
TR R
FP S
FEC ==
CFPE SBR
l E

Modifikované
I APP (plastomerichké)
SBS (elastomerickeé)

| Dxddovane

Prevzato z webu [12]

Jednou z nevyhod stérkovych hydroizolaci je velka pracnost (nanaseni
v nékolika vrstvach), pfi postupném a nékolikanasobném nanaseni téchto
vrstev Casto dochazi k nerovhomérnym celkovym tloustkam stérkovych
hydroizolaci. Dale vysokym narokim na podklad (Cisty, bez prachu,
odmastény a vétsinou i suchy), povétrnostnim podminkam pfi aplikaci, a jsou
zde i vysoké naroky na provedeni (pfesnost, duslednost), které zaviseji na
lidském faktoru a vyrazné ovliviuji vyslednou kvalitu. Tyto stérky jsou
vylou¢eny z hlediska pozadavkl na technologickou kazen a jejich
nevhodnost pro pouziti na stfeSni konstrukce. Porovnani vlastnosti

asfaltovych pasul a hydroizolaénich félii je uvedeno v Tab. 4. [7,8,9]
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Tab. 4: Porovnani viastnosti asfaltovych past a polymernich félii

Vlastnosti Asfaltove pasy Hydreizolaéni folie
Pokladka: — 2 vrstvy pouze 1 vrstva, event. u
— 1 vrstva provoznich stfech 2 vrstvy
Zplsob pokladky: — hatavenim - velna pokladka s kotvenim
— volna pokladka s kotvenim - velna pokladka se stabilizaéni
— volna pokladka se stabilizaéni vrstvou vrstvou
— samolepici za studena — samolepici folie
— nalepeni lepidlem — nalepenim lepidlem
Podminky pokladky: — oxidovane p:fisy_do +5°C do — 10 °C
— modifikované pasy do - 5°C
Tloustka — jednovrstva — tl. min. 5 mm 1,2 — 2,0 mm,
hydreizolace: — dvouvrstva — tl. min. 2x4 mm vyjimeéné vice
Ploe$na hmotnost: - jednovrstv.a cca kg.m'?2 cca 15— 3,0 kg.m?
— dvouvrstva cca 12 kg.m
Taznost: 2 %— 80 % podle druhu nosneé vilozky 20 % — 500% podle druhu folie
?eicl"o':::: profti —35°C— +130°C —40°C—+130°C
0.°',°'".°St proti UV odolné jsou jen pasy APP, he SBS odolné
zareni:
Pozarni zatizeni: vyrazneé vétsi nez u folii
Faktor difuzniho =15 000 = 60 000 =12 000 = 260 000
cdporu:
Ekvilvalentnl difuzni rg=cca7s - 480 m rg=c¢cal15+520m
tloustka:
Dodavatel pokladky: | kazda stavebni firma jen odborné vyskolena firma pro
Lokalizace poruch: snadnéjsi obtiznéjsi
Oprava krytiny: jakykoliv asf. pas (ne vsak kombinace APF| stejny typ folie + odborna firma
Odolnost proti vetsi mensi
mechanickemu
poskozeni:

Prevzato z webu [12]

Z vySe uvedené tabulky lze vyvodit, Ze hydroizolacni folie, co se tyCe

pozadovanych vlastnosti, jsou pro pouZziti vhodné&jsi.

2.5.2. Konkrétni navrh skladby

Pro konkrétni navrh jednoplastové ploché nepochozi stfechy byla
pouzita technologie od firmy DEK a.s. Tato technologie byla vybrana diky
splnéni vybranych pozadavki na materialy skladby udené v predesié
kapitole.

Navrhovana skladba, viz Obr. 14, ma celkové sedm vrstev vCetné
nosné konstrukce. Nosnou konstrukci tvofi jiz zmihovany Zelezobetonovy
stropni panel tloustky 200 mm. Na této nosné konstrukci je provedena
penetrace pomoci asfaltové penetracni emulse DEKPRIMER. ,Za studena
zpracovatelna asfaltova emulse bez obsahu rozpoustédel.“ [Pfiloha 9] Slouzi
tak jako penetraCni natér na beton. ,ZvysSuje pfilnavost k podkladu pro
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izolace spodnich staveb a k podkladim pro vrstvené izolacni systémy
plochych stfech.“ [PFiloha 9] Po penetraCnim natéru je pouZzita parotésna
vrstva. Ta je feSena pomoci SBS modifikovaného asfaltu GLASTEK
40 SPECIAL MINERAL o tloustce 4 mm. ,Nosna viloZka tohoto pasu je
sklenéné tkanina plosné hmotnosti 200 g/m?. Tento druh viozky dava pasu
vysokou pevnost. Pas je na hornim povrchu opatfen jemnym separacnim
posypem a na spodnim povrchu je opatfen separacni PE folii.“ [Pfiloha 10]
GLASTEK 40 SPECIAL slouzi také jako pojistna hydroizolace plochych
stfech. V porfadi Ctvrtou vrstvu tvofi spadové kliny a spolu s patou vrstvou
tepelné izolace jsou feSeny jako desky ze stabilizovaného extrudovaného
polystyrenu EPS 100 od firmy Isover. ,/lzolacni desky EPS Isover jsou
vyrobeny pomoci nejnovéjSich technologii bez obsahu CFC a HCFC (znamé
jako freony). Moderni technologie zajiStuje stalou kvalitu a minimalni
energetickou narocnost vyroby, coz deskam zajistuje vyborny pomér
cena/vykon. VeSkeré desky EPS Isover se vyrabéji v samozhasivém
provedeni se zvySenou poZarni bezpecnosti.“ [Pfiloha 11] Nejmensi tloustka
tepelné izolaéni vrstvy spolu se spadovymi kliny je 230 mm z ddvodu
dosazeni doporuenych hodnot souginitele prostupu tepla Urec20. Sesta
separacni a ochranna vrstva je feSena pomoci netkané geotextilie FILTEK
300 zpevnéné vpichovanim. ,Geotextilie FILTEK 300 zamezuje styku
nesnasSenlivych material(l.“ [Pfiloha 12]. Posledni vrstvou je hydroizolacni
folie DEKPLAN 76. DEKPLAN 76 je vyrobena z mékcCeného PVC a jeji
do poZarné nebezpecného prostoru. V autorizované zkuSebné s ni bylo
provedeno nejvice zkousSek na trhu z hlediska hlediska chovani pri vnéjs§im
pusobeni poZaru, které jsou klasifikovany jako B kovany jako Broor(t3).”
[PFiloha 13]

Stabilizace stfechy je feSena pomoci mechanického kotveni. To je
feSeno pomoci natloukacich hmozdinek 50 x 255 mm az 50 x 375 mm pro
kotveni tepelnych izolaci a hydroizolace. Nejprve se pfedvrta otvor pres
tepelnou a hydroizolacni vrstvu. Priimér otvoru u betonovych podkladu Cini
10 mm. Do otvoru se viozi FDD hmozdinka tak, aby talif pevné doléhal na
hydroizolac¢ni folii. K aktivaci kotvy dojde po zaSroubovani rozpérného vrutu.

Délka hmozdinek zavisi na tloustce vrstvy tepelné izolace, a jejich rozmisténi
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bude specifikovano kotevnim planem na zakladé statického vypoctu. Pfi
kotveni budou také realizovany tahové zkousky na vybranych vzorcich
vzhledem k moznosti ukotveni v dutiné stropniho panelu. Pro ucely vypoctu

ceny bude odhadovano 6 hmozdinek na metr CtvereCny.

— Hydroizolacni folie - DEKPLAN 76 tl. 1,5 mm

— Separacni folie - HLTEK 300

— Tepelné izolacni rovné desky - Isover EPS 100 tl. 200 mm

— Spadové Kliny - Isover EPS 100 tl. 30 - 205 mm

— Parotésna vrstva - GLASTEK 40 SPECIAL MINERAt]. 4 mm
— Penetracni emulze - DEKPRIMER

— Nosna konstrukce - ZB. stropni panel

e ———
950505950505 in'o'o'
)

v —_— __—_?::—'— —————
7, : :
/ ‘/ : A 5

Obr. 14: Navrh skladby jednoplastové nepochozi ploché stfechy

Stfecha bude spadovana do jedné stfeSni vpusti. Ze severu pod
sklonem 2,2 %, z jihu 4,5 %, z vychodu 1,5 % a ze zapadu 3,5 %. Celkova
tloustka skladby se pohybuje v rozmezi od 235,5 mm u vpusti a 410,5 mm
v rozich stfechy u atiky. Vstupni mistnost na stfechu a strojovna vytahu bude
feSena stejnou skladbou. Bude tak spadovana pod skonem 2 % smérem ke

stfesni vpusti viz. Obr. 15.
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Obr. 15: Schéma rfeSeni spadu stfechy s rozméry v mm

Navrzena skladba dosahuje hodnot soucinitele prostupu tepla
U=0,154 W/(m?*K) a spliiuje tedy poZadovanou hodnotu viz. Pfiloha 4.
Zivotnost navrzené skladby stfedniho plasté s pouzitou krytinou
z hydroizolacni félie DEKPLAN 76 ma odhadovanou Zivotnost 20 az 30 let.
Udrzba této krytiny odpada, nebot se po dobu Zivotnosti neprovadi zadné
opravné prace v podobé natéru, apod. Problémy fdlii vznikaji predevsim
jejich nespravnym provedenim. Hlavnim ukazatelem bude cena takto

navrzeného plaste.
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Tab. 5: Kryci list rozpoc¢tu navrhované jednoplastové stfechy

Nazev stavby [Jednoplast'ova stiecha JKSO
Nazev objektu |Bytovy dim ECO
Misto Bernolakova 1166/5
IC DIC
Objednatel
Projektant
Zhotovitel
Zpracoval Jan Holecek
Rozpocet ¢Cislo Dne
Mérné a ucelové jednotky
Pocet Naklady / 1 m.j. Pocet Naklady / 1 m.j. Pocet Naklady / 1 m.j.
0 0,00 0 0,00 0 0,00
Rozpocétové naklady v CZK
A |Zakladni rozp. naklady B Doplnkové naklady C Naklady na umisténi stavby
1 |HSV  |Dodavky 17 968,17 | 8 |Prace prestas 0,00 | 13|Zafizeni stavenisté 0,00
2 Montaz 27 039,50 | 9 |Bez pevné podl. 0,00 | 14|Projektové prace 0,00
3 |PSV  |Dodavky 474 318,21 | 10 |Kulturni paméatka 0,00 | 15|Uzemni viivy 0,00
4 Montaz 144 276,60 |11 0,00 | 16|Provozni vlivy 0,00
5 |"M"  |Dodavky 0,00 17|Jiné VRN 0,00
6 Montaz 1674,76 18|VRN z rozpo&tu 0,00
7 |ZRN (F. 1-6) 665 277,24 | 12|DN (F. 8-11) 19|VRN (F. 13-18) 0,00
20|HZS 0,00 | 21|Kompl. &innost 0,00 | 22|Ostatni naklady 0,00
Projektant, Zhotovitel, Objednatel D Celkem bez DPH 665 277,24
DPH % Zaklad dané DPH celkem
snizena 15,0 0,00 0,00
zakladni 21,0 665 277,24 139 708,22
Cena s DPH 804 985,46
E |Pfipoéty a odpoéty
Dodé4 zadavatel 0,00
Klouzava dolozka 0,00
Zvyhodnéni 0,00

V Tab. 5 je uveden rozpocet navrhované jednoplastové stiechy. Takto

navrzené feSeni odpovida cené 665 278 K& bez DPH. Ta je sice fadové

draz8i nez bézna cena opravy stavajiciho stfeSniho plasté, ale feSi nami

zjisténé problémy. Co se tyCe naroCnosti stavby stfechy je pomérné rychla

a snadna. Neni zde nutna obava z nezadouci deStovych pfehanék. Nejvetsi

problém vsak poskytuje hydroizolaéni folie. Celkova doba vystavby véetné

demontaze je odhadnuta na 20 pracovnich dn( viz. Pfiloha 1.
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2.6.Varianta dvouplast'ové vétrané ploché stirechy
2.6.1. Navrh skladby

Navrzena skladba dvouplastoveé vétrané stfechy se sklada z nékolika
vrstev. Na konstrukci stopniho Zelezobetonového panelu o tloustce 200 mm
je pouzita asfaltova penetra¢ni emulse DEKPRIMER. Na ni nasleduje prvni
vrstva, a to parotésna vrstva z SBS modifikovaného asfaltu GLASTEK
40 SPECIAL MINERAL o tloustce 4 mm. Tepelna izolace z pénového
polystyrenu EPS 100 je od firmy Isover o tloustce 340 mm. Nasleduje nosna
konstrukce horniho plasté ze stavebniho feziva a na ni OSB desky tloustky
22 mm tvofici bednéni pro stfesSni krytinu. Separacni vrstvu mezi bednénim
a stfesni krytinou tvofi geotextilie FILTEK 300. Posledni vrstvu, a tedy stfesni
krytinu, tvofi hydroizolacni félie DEKPLAN 76 o tloustce 1,5 mm.

— Hydroizolacni félie - DEKPLAN 76 tl. 1.5 mm
— Separacni félie - FILTEK 300
— Bednéni - desky OSB tl. 22 mm

Nosna konstrukce horniho plasté - dievéna vaznikova konstrukce
(vétrana vzduchova mezera)

— Tepelné izolacni rovné desky - Isover EPS 100tl. 200 mm a 140 mm
— Parotésnavrstva - GLASTEK 40 SPECIAL MINERAH. 4 mm

— Penetracni emulze - DEKPRIMER

— Nosna konstrukce - ZB. stropni panel

Obr. 16: Navrh skladby dvouplastové nepochozi ploché stfechy
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Odvodnéni stfechy je feSeno pomoci mezistfesniho Zlabu. Zlab je
proveden z titanzinkového plechu o tloustce 0,7 mm. Stfecha je ke Zlabu
spadovana z jizni strany pod sklonem 4,1 % a 2,0 % ze severni. Stfedni
krytina z hydroizolaéni félie je stabilizovana pomoci mechanického kotveni
feSeného tak, Ze je pfipevnéno vruty s podlozkami do bednéni z OSB desek.
Samotna nosna konstrukce je kotvena do obvodu atiky, a také do stropnich
Zelezobetonovych desek s ohledem na pozici jejich odhadované vyztuze.
Tepelna izolace spodniho plasté je zajiSténa prilepenim k parotésné izolaci

a mezi sebou polyuretanovymi lepidly.
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Obr. 17: Schéma rfeSeni odvodnéni dvouplastové stfechy s rozméry v mm

Jelikoz je posouzeni tepelné technickych vlastnosti dvouplastové
stfechy velice naroCné, a pro jejich ovéfeni se pouZzivaji specializované
programy, je uvazovano, Ze odvétrani vzduchové mezery je dostatecné
a konstrukce horniho plasté splfiuje pozadavky normy CSN 73 0540-2. Tedy
posouzeni se provedlo pouze na spodnim plasti. Ten dosahuje hodnot
soucinitele prostupu tepla U = 0,157 W/(mZ-K) viz. Pfiloha 5. Pouzitim
stejnych materialu je Zivotnost stfechy stejna jako u navrhu jednoplastové

stfechy, co se tyCe stfeSni krytiny. DalSim prvkem této stfechy je jeji
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titanzinkovy Zlab. Titanziknek dosahuje Zivotnosti okolo 80 - 100 let, a neni
tak nutné zapocitavat jeho udrzbu. Stfecha je tedy bezudrzbova jako

v pfipadé jednoplastové stfechy. [6]

Tab. 6: Kryci list rozpoc¢tu navrhované dvouplastové stfechy

KRYCI LIST ROZPOCTU

Néazev stavby Dvouplast'ova stirecha JKSO

Néazev objektu Bytovy diim ECO
Misto Bernolakova 1166/5
IC DIC

Objednatel

Projektant

Zhotovitel

Zpracoval Jan Holecek

Rozpocet &islo Dne

Mérné a ucelové jednotky

Pocet Naklady / 1 m.j. Pocet Naklady / 1 m.j. Pocet Naklady / 1 m.j.
0 0,00 0 0,00 0 0,00
Rozpocétové naklady v CZK

A |Zakladni rozp. naklady B Dopliikové naklady C |Naklady na umisténi stavby
1 |HSV |Dodavky 26 134,83 | 8 |Prace pfescas 0,00 | 13|Zafizeni staveniste 0,00
? Montaz 33 130,02 | 9 |Bez pevné podl. 0,00 | 14|Projektové prace 0,00
3 |PSV  |Dodavky 525 144,13 | 10 |Kulturni pamatka 0,00 |15|Uzemni viivy 0,00
T Montaz 220 386,29 |11 0,00 | 16|Provozni vlivy 0,00
5 |"M"  |Dodavky 0,00 17|Jiné VRN 0,00
(6|  |monaz 347438 18|VRN z rozpottu 0,00
7 |ZRN (F. 1-6) 808 269,65 | 12|DN (F. 8-11) 19|VRN (F. 13-18) 0,00
20|HZS 0,00 [21|Kompl. &innost 0,00 | 22|Ostatni naklady 0,00
Projektant, Zhotovitel, Objednatel D Celkem bez DPH 808 269,65
DPH % Zaklad dané DPH celkem
snizena 15,0 0,00 0,00
zékladni 21,0 808 269,65 169 736,63
Cena s DPH 978 006,28

E |Pfipoéty a odpoéty

Doda zadavatel 0,00
Klouzava dolozka 0,00
Zvyhodnéni 0,00

Podle zhotoveného rozpoctu je cena tohoto navrhu 808 267 K& bez

DPH. Varianta dvouplastové stfechy je tak drazsi variantou. Proti pouZiti

tohoto navrhu také hraje realizace stfechy. Ta je v po€atcich montaze vrstev
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stejna, ale jakmile se dostaneme do faze montovani nosné konstrukce
vrchniho plasté, cely proces se prodlouzi. U realizace stfech je Cas jednim
z kliCovych faktortl. Pokud prace budou probihat dlouhou dobu, zvySuje se
pravdépodobnost, ze se béhem vystavby objevi deStové prehanky. Zatékani
do spodniho plasté muze vyvolat zvySené riziko poruseni stifechy po dobu jeji
zivotnosti. Pfi tomto ohledu by se museli pfi montazi provadét rizna opatieni
pro ochranu spodniho plasté, coz by navysilo cenu realizace. Tento problém
Ize u dvouplastovych stfech odstranit pomoci spravného navrhu vzduchové
mezery. Pfi spravném navrhu lze predpokladat, Zze vzniklé kondenzace
zabudované v dobé realizace do souvrstvi spodniho plasté se ¢asem odpafi.
Dalsim problémem je provedeni vétracich otvor(d. Provrtavani
Zelezobetonovych panell neni dobrou volbou. Problém nastava, narazi-li se
na vyztuz. Jejim odstranénim lze narusSit stabilitu celého panelu. Pfi tomto
navrhu je tedy rizikova i vystavba, ktera trva pfiblizné 32 dna viz. Pfiloha 2.

To je 0 12 dnl déle nez vystavba stfechy jednoplastové.

2.7.Navrh souvisejicich konstrukci

U vS8ech navrhd feSeni nového stfeSniho plasté budou souvisejici
konstrukce vyménény. Rozdil bude pouze v délkach potrubi, jak destového
svodu, tak i vétraciho potrubi kanalizace a vzduchotechniky, které bude
u jednoplastové konstrukce zkraceno, a u dvouplastové varianty
prodlouzeno. U destového svodu budou pouzity nové dvouplastové svody
o DN max. 150 mm a celkové délce cca 35,27 m s Ccisticim kusem
v 1. podzemnim podlazi. Navrzenou svétlost potrubi Ize ovéfit pomoci vzorcl

pro navrh kanalizaéniho a destového potrubi dle normy CSN 75 6760. [4]

41



Tab. 7: Navrh jmenovité svétlosti destového potrubi

Dimenzovani destového odpadniho potrubi:

Potrubi D1 - vnitfni destové odpadni potrubi

Pocet stresnich vtokd 1,00 | ks
A... Plocha stfechy 227,51 |m?
stfechy s
C... Soucinitel odtoku destovych vod 1,00 | nepropustnou
horni vrstvou
i... Intenzita desté 0,03 |1/s. m?
Q =i.CA
Qr... Vypoctovy pritok destovych odpadnich vod 6,83 | [I/s]
Qgrwe..- Hydraulicka kapacita vnitfniho destového
og\gpadm’l'\:o potrubi prs DN 150 25,00 [1/s]

25,001/s>6,831/s

Jmenovita svétlost DN 150 vyhovuje

Svod bude opatfen navlekovou izolaci a v mistech stropu bude
provedeno pozarni dotésnéni manzetou. Okolo tohoto svodu bude vytvofeno
nové SDK oplasténi 300 x 300 mm s ocelovymi profily o poZzadované pozarni
odolnosti. Vpust, v pfipadé jednoplastového navrhu, bude instalovana
sestavou GULLYDEK. Re$eny Zlab u navrhu dvouplasté je sveden ve spadu
2,6 % ze zapadni Casti a 1,3 % z vychodni do vpusti napojenim svodného
potrubi. U navrhu dvouplastové varianty bude také proveden kontrolni vstup
do mezistresi.

Vétraci hlavice vzduchotechniky a kanalizace budou podle jejich stavu
ponechany, popfipadé vyménény za nové. Vyménéna bude pouze hlavice na
stfeSe nastavby a bude zde osazena nova hlavice v€etné redukce.

Novy hromosvod z pozinkovaného dratu o pruméru 8 mm bude
napojen na hromosvody ostatnich objektd. Jeho umisténi na stfeSe bude
odpovidat co nejvice stavajicimu feSeni. Montdaz hromosvodu bude
provedena specializovanou firmou a po provedeni zatepleni severni fasady
se zajisti jeho revize.

Oplechovani atiky bude provedeno pouze na napojeni sousednich
objektd. Na atikach bude pfipevnéna pouze zavétrna lista a povrch atiky
bude pokryt hydroizola¢ni fdlii, ktera bude navafena na zavétrné listy. Na
stfeSe nastavby v misté vrcholu spadu stfechy bude umisténa tato liSta a na

spodni hrané spadu se bude nachazet okapnice.
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2.8. Srovnani variant

Pro porovnani vysledku jsou hlavnimi hledisky cena, tepelné technické
vlastnosti a feSeni nalezenych problémd na stfeSe budovy. Pfi srovnani
zjisténych vlastnosti, lze odvodit, Ze jednoplastova stfecha je vhodnéjsi

variantou v porovnani s ostatnimi navrhy viz. Pfiloha 3.

Mezi vyhody jednoplastové strechy patfi nizSi cena a rychlejSi
vystavba. Tepelné technické vlastnosti jsou si podobné. Procentualni
vhodnost feSeni niz8i o 11 % u dvouplastové stfechy vznika realizaci
vzduchové mezery. Uz pfi navrhu se setkavame s mnoha problémy. Navrh
stézZuje vyreSeni vétraci mezery, a pfi vyskytu chyb se odstranuji vétSinou za
cenu odstranéni horniho plasté, coz je finan¢né a realizatné narocné. Dale
se pfi navrhu této mezery musi pocitat s jeji konstrukéni vyskou. Ta v nasem
pfipadé hraniCi s vySkou atiky, ktera s ni skoro splyva, a pfi dalSim navrhu by
bylo nutno vysku atiky navysit. Toto navySeni by nejen zvySilo cenu, ale také
by narusilo architektonicky vyraz budovy tim, Zze by stfecha vyCnivala oproti
sousednim objektim. Naopak u jednoplastové varianty vySka atiky

Pfi provadéni stavebnich uprav stfeSniho plasté na feSeném bytovém

domé se doporucuje navrhnout jednoplastovou plochou stfechu.
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Zaver

Zavérem lze uvést, Ze pfi pouziti navrhl na opravu nalezenych chyb
na stfeSe daného bytového domu, neni vhodnym feSenim vyuziti caste€nych
oprav. Opravy jsou sice finan¢né nenaro¢né, ale jejich Zivotnost je pomérné
mala a nefesi vétSinu hlavnich problému.

Cilem prace bylo zjistit, zda pro tyto stavebni upravy je konstrukce
jednoplastove stfechy opravdu nejlepSim feSenim. Toto ovéfeni bylo pfijato
za nejvhodnéjsi variantu. PFfi navrhu dvouplastové stfechy lze pocitat
s riznymi komplikacemi, a to zejména pfi feSeni vétrané vzduchové mezery.
vyplyva z jejich lepSich technickych vlastnosti. Pfi spravném navrhu feSeni
funkénosti stfechy lze predpokladat, ze dvouplastova stifecha bude pfi
vniknuti srazek do souvrstvi eliminovat vznik vodnich par odvétravanim.
U jednoplastové stfechy mohou vlivy destivého pocasi vyvolat komplikace.
Dvouplastova stfecha je vSak pro navrhovany subjekt nevhodnou variantou
z hlediska naroku kladenych na rychlost a ekonomicky pfijatelnou realizaci
stavby.

Jednoplastové stfechy jsou vhodnéjSi variantou a zaroven zarukou
jednoduchosti, rychlosti a cenové dostupnosti. V praci byla navrzena pouze
jednoplastova stfecha s klasickym pofadim vrstev, ale na trhu se objevuji
i dalsi varianty této stfechy jako jsou napf. zelené stfechy, stfechy
s obracenym poradim vrstev a kombinované stfechy, mezi které patfi
systémy DUO a PLUS. Jejich pouziti vS8ak pro feSenou konstrukci nebylo
vhodné. Pro lepSi posouzeni variant jednoplastovych stfech by bylo

nejlepSim feSenim praci rozsSifit o dalsi poznatky na novych stavbach.

Dle oficialniho zadani prace jsem splnil vSechny body, které byly

zadany.
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PUR
SBS
PE
CFC
HCFC
FDD
DPH

pénovy polyuretan
Styrén-butadien-styrén
Polyethylen
Chlorofluorocarbons
Hydrogenchlorofluorocarbons
talifova hmozdinka

dan z pfidané hodnoty
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Priloha 4: Posouzeni navrhu jednoplastoveé stfechy z hlediska Sifeni tepla a
vodni pary

KOMPLEXNi POSOUZENI SKLADBY STAVEBNi
KONSTRUKCE Z HLEDISKA SIRENI TEPLA A VODNI PARY
e
podle EN ISO 13788, EN ISO 6946, CSN 730540 a STN 730540

Teplo 2014 EDU

Nazev ulohy : Jednoplast'ova nepochozi stfrecha
Zpracovatel :  Jan Holecek

Zakazka : 1

Datum : 2.5.2016

ZADANA SKLADBA A OKRAJOVE PODMINKY :

Typ hodnocené konstrukce : Stfecha jednoplastova
Korekce soucinitele prostupu dU : 0.000 W/m2K

Skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo  Nazev D Lambda c Ro Mi Ma
[m] [Wim.K)]  [J/(kg.K)] [kg/m3] [] [kg/m2]
1 Zelezobeton 3 0,2000 1,7400 1020,0 2500,0 32,0 0.0000
2 GLASTEK 40 S.M 0,0040 0,2100* 1470,0 1400,0 30000,0 0.0000
3 Isover EPS 100 0,2300 0,0370* 1270,0 21,0 50,0 0.0000
4 DEKPLAN 76 0,0015 0,1600 960,0 1400,0 20000,0 0.0000
Poznamka: D je tloustka vrstvy, Lambda je navrhova hodnota tepelné vodivosti vrstvy, C je mérna tepelna kapacita

vrstvy, Ro je objemova hmotnost vrstvy, Mi je faktor difizniho odporu vrstvy a Ma je po¢ate¢ni zabudovana
vlhkost ve vrstvé.

*

ekvival. tep. vodivost s vlivem tepelnych most(, stanovena internim vypocétem

Cislo Kompletni nazev vrstvy Interni vypocet tep. vodivosti

1 Zelezobeton 3 -

2 GLASTEK 40 S.M. vliv bodovych kotev dle EN ISO 6946
3 Isover EPS 100S vliv bodovych kotev dle EN ISO 6946
4 DEKPLAN 76

Okrajové podminky vypoctu :

Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v interiéru Rsi : 0.10 m2K/W
dtto pro vypocet vnitfni povrchové teploty Rsi : 0.25 m2K/W
Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v exteriéru Rse : 0.04 m2K/W
dtto pro vypocet vnitini povrchové teploty Rse : 0.04 m2K/W
Navrhova venkovni teplota Te : -13.0C
Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai : 210C
Navrhova relativni vihkost venkovniho vzduchu RHe : 84.0%
Navrhova relativni vihkost vnitfniho vzduchu RHi : 55.0 %
Mésic  Délka [dny] Tai [C] RHi [%] Pi[Pa] Te [C] RHe [%] Pe [Pa]
1 31 21.0 43.6 1083.7 -4.0 81.0 353.9
2 28 21.0 46.3 1150.8 -2.1 80.5 412.8
3 31 21.0 48.7 1210.5 1.6 79.2 542.8
4 30 21.0 53.5 1329.8 6.4 77.1 740.8
5 31 21.0 60.8 1511.2 11.5 73.9 1002.3
6 30 21.0 66.4 1650.4 14.7 71.2 1190.3
7 31 21.0 68.8 1710.1 16.0 69.9 1270.3
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8 31 21.0 67.9 1687.7 155 70.4 1239.1

9 30 21.0 61.3 1523.7 11.8 73.7 1019.6
10 31 21.0 54.2 1347.2 7.0 76.8 769.0
11 30 21.0 48.9 12154 1.8 79.2 550.6
12 31 21.0 46.3 1150.8 -2.1 80.5 412.8
Poznamka: Tai, RHi a Pi jsou prum. mésiéni parametry vnitfniho vzduchu (teplota, relativni vinkost

a Caste€ny tlak vodni pary) a Te, RHe a Pe jsou prum. mési¢ni parametry v prostredi
na vné;jsi strané konstrukce (teplota, relativni vihkost a ¢astecny tlak vodni pary).

Primérna mésicni venkovni teplota Te byla v souladu s EN ISO 13788 snizenao 2 C
(orientacni zohlednéni vymény tepla salanim mezi stfechou a oblohou).

Pro vnitini prostfedi byla uplatné&na pfiraZzka k vnitfni relativni vihkosti : 5.0%

Vychozi mésic vypoctu bilance se stanovuje vypoc¢tem podle EN ISO 13788.
Pocet hodnocenych let : 1

VYSLEDKY VYPOCTU HODNOCENE KONSTRUKCE :

Tepelny odpor a soucinitel prostupu tepla podle EN ISO 6946:

Tepelny odpor konstrukce R : 6.360 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 0.154 W/m2K

Soucinitel prostupu zabudované kce U,kc : 0.17/0.20/0.25/0.35 W/m2K
Uvedené orientacni hodnoty plati pro riznou kvalitu feSeni tep. mostd vyjadfenou pfibliznou pfirazkou podle
poznamek k ¢l. B.9.2 v CSN 730540-4.

Difuzni odpor a tepelné akumulacni vlastnosti:

Difuzni odpor konstrukce ZpT : 8.9E+0011 m/s
Teplotni utlum konstrukce Ny* podle EN ISO 13786 : 386.2
Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* podle EN ISO 13786 : 95h

Teplota vnitiniho povrchu a teplotni faktor podle €SN 730540 a EN ISO 13788:

Vnitfni povrchova teplota v navrhovych podminkach Tsi,p : 19.72C

Teplotni faktor v navrhovych podminkach f,Rsi,p : 0.962

Cislo Minimalni pozadované hodnoty pfi max. Vypoctené

mésice  rel. vlhkosti na vnitfnim povrchu: hodnoty

80% 100%
Tsi,m[C] f,Rsi,m Tsi,m[C] f,Rsi,m Tsi[C] f,Rsi RHsi[%]

1 115 0.619 8.2 0.486 20.1 0.962 46.2
2 12.4 0.627 9.0 0.482 20.1 0.962 48.8
3 13.2 0.596 9.8 0.422 20.3 0.962 50.9
4 14.6 0.562 11.2 0.329 20.5 0.962 55.3
5 16.6 0.538 13.1 0.173 20.6 0.962 62.2
6 18.0 0.524 145 - 20.8 0.962 67.4
7 18.6 0.514 151 - 20.8 0.962 69.6
8 18.4 0.520 148 - 20.8 0.962 68.8
9 16.7 0.537 13.3 0.160 20.7 0.962 62.6
10 14.8 0.558 11.4 0.314 20.5 0.962 56.0
11 13.2 0.595 9.9 0.420 20.3 0.962 51.1
12 12.4 0.627 9.0 0.482 20.1 0.962 48.8

Poznamka: RHsi je relativni vihkost na vnitfnim povrchu, Tsi je vnitfni povrchova teplota a f,Rsi je teplotni faktor.

DifGize vodni pary v navrh. podminkach a bilance vodni pary podle CSN 730540:
(bez vlivu zabudované vihkosti a slune¢ni radiace)

Pribéh teplot a €astecnych tlak vodni pary v navrhovych okrajovych podminkach:

rozhrani: i 1-2 2-3 3-4 e

theta [C]: 205 199 198 -12.7 -12.8

p [Pal: 1367 1321 463 381 166

p,sat [Pa]: 2407 2319 2305 203 202

Poznamka: theta je teplota na rozhrani vrstev, p je pfedpokladany ¢astecny tlak vodni pary
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na rozhrani vrstev a p,sat je ¢aste€ny tlak nasycené vodni pary na rozhrani vrstev.

Pfi venkovni navrhové teploté dochazi v konstrukci ke kondenzaci vodni pary.

Kond.zéna Hranice kondenzacni zény Kondenzujici mnozstvi
Cislo leva [m] prava vodni pary [kg/(m2s)]
1 0.4340 0.4340 1.446E-0009

Roéni bilance zkondenzované a vyparené vodni pary:

MnozZstvi zkondenzované vodni pary za rok Mc,a: 0.0054 kg/(m2.rok)
MnozZstvi vypafitelné vodni pary za rok Mev,a: 0.0622 kg/(m2.rok)

Ke kondenzaci dochazi pfi venkovni teploté nizSi nez 5.0 C.

Bilance zkondenzované a vyparené vodni pary podle EN ISO 13788:

Ro¢€ni cyklus €. 1
V konstrukci dochazi béhem modelového roku ke kondenzaci.

Kondenzacni zéna ¢. 1

Hranice kondenzacni zény Akt.kond./vypar. Akumul.vihkost

Mésic leva [m] prava Mc [kg/m2s] Ma [kg/m2]

12 0.4340 0.4340 1.97E-0010 0.0005

1 0.4340 0.4340 3.27E-0010 0.0014

2 0.4340 0.4340 1.97E-0010 0.0019

3 0.4340 0.4340 -2.48E-0010 0.0012

4 -9.92E-0010 0.0000

5 — _— — —

6 — _— — —

7 - - - -

8 — - — —

9 — - — —

10

11
Max. mnozstvi zkondenzované vodni pary za rok Mc,a: 0.0019 kg/m2
Mnozstvi vypafitelné vodni pary za rok Mev,a je minimalné: 0.0019 kg/m2

Na konci modelového roku je zéna sucha (tj. Mc,a < Mev,a).

Poznamka: Hodnoceni difuze vodni pary bylo provedeno pro pfedpoklad 1D Sifeni vodni pary prevazujici
skladbou konstrukce. Pro konstrukce s vyraznymi systematickymi tepelnymi mosty je vysledek vypoctu jen

STOP, Teplo 2014 EDU
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Priloha 5: Posouzeni navrhu dvouplastoveé stfechy z hlediska Sifeni tepla a

vodni pary

KOMPLEXNi POSOUZENI SKLADBY STAVEBNi
KONSTRUKCE Z HLEDISKA SIRENI TEPLA A VODNI PARY

|
podle EN ISO 13788, EN ISO 6946, CSN 730540 a STN 730540

Teplo 2014 EDU

Nazev ulohy :

Zpracovatel :  Jan Holecek
Zakazka :

Datum : 8.5.2016

ZADANA SKLADBA A OKRAJOVE PODMINKY :

Dolni plast’ nepochozi dvouplastové vétrané strechy

Typ hodnocené konstrukce :

Korekce soucinitele prostupu dU : 0.000 W/m2K

Skladba konstrukce (od interiéru) :

Stfecha jednoplastova

Cislo  Nazev D Lambda c Ro

[m] [Wim.K)]  [I/(kg.K)] [kg/m3]
1 Beton hutny 3 0,2000 1,3600 1020,0 2300,0
2 GLASTEK 40 S.M 0,0040 0,2110* 1529,3 1354,4
3 Isover EPS 100 0,3400 0,0560* 1407,5 85,2
Poznamka:

Mi Ma

[-] [kg/m2]
23,0 0.0000
30000,0 0.0000
50,0 0.0000

D je tloustka vrstvy, Lambda je navrhova hodnota tepelné vodivosti vrstvy, C je mérna tepelna kapacita

vrstvy, Ro je objemova hmotnost vrstvy, Mi je faktor difdzniho odporu vrstvy a Ma je po¢ate¢ni zabudovana

vlhkost ve vrstvé.

*

Cislo Kompletni nazev vrstvy
1 Beton hutny 3

2 GLASTEK 40 S.M.

3 Isover EPS 100S

ekvival. tep. vodivost s vlivem tepelnych most(, stanovena internim vypoctem

Interni vypocet tep. vodivosti

vliv béZnych tep. mostl dle EN ISO 6946
vliv béZnych tep. mostl dle EN ISO 6946

Okrajové podminky vypoctu :

Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v interiéru Rsi :
dtto pro vypocet vnitini povrchové teploty Rsi :

Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v exteriéru Rse :
dtto pro vypocet vnitfni povrchové teploty Rse :

Navrhova venkovni teplota Te :

Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai :

Navrhova relativni vihkost venkovniho vzduchu RHe :
Navrhova relativni vihkost vnitfniho vzduchu RHi :

Mésic  Délka [dny] Tai [C] RHi[%] Pi[Pa]
1 31 21.0 53.9 1339.7
2 28 21.0 56.0 1391.9
3 31 21.0 57.5 1429.2
4 30 21.0 59.3 1473.9
5 31 21.0 63.4 1575.9
6 30 21.0 67.2 1670.3
7 31 21.0 69.2 1720.0
8 31 21.0 68.5 1702.6
9 30 21.0 64.1 1593.3
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0.10 m2K/W
0.25 m2K/W
0.04 m2K/W
0.04 m2K/W

-13.0C
210C
84.0 %
55.0 %

Te [C]
-4.4
-2.9
1.0
5.7
10.7
13.9
15.5
15.0
11.3

RHe [%]
81.2
80.8
79.5
77.5
74.5
72.0
70.4
70.9
74.1

Pe [Pa]
342.9
387.4
521.8
709.4
958.1
1142.9
1239.1
1208.4
991.8



10 31 21.0 59.7 1483.9 6.3 77.1 735.7

11 30 21.0 57.5 1429.2 0.9 79.5 518.1
12 31 21.0 56.5 1404.4 -2.6 80.7 396.8
Poznamka: Tai, RHi a Pi jsou prum. mésiéni parametry vnitfniho vzduchu (teplota, relativni vinkost

a Castec€ny tlak vodni pary) a Te, RHe a Pe jsou priim. mési¢ni parametry v prostiedi
na vné;jsi strané konstrukce (teplota, relativni vihkost a ¢astecny tlak vodni pary).

Primérna mési¢ni venkovni teplota Te byla v souladu s EN ISO 13788 snizenao 2 C
(orientacni zohlednéni vymény tepla salanim mezi stfechou a oblohou).

Pro vnitini prostfedi byla uplatné&na pfirazka k vnitfni relativni vihkosti : 5.0 %

Vychozi mésic vypoctu bilance se stanovuje vypoctem podle EN ISO 13788.
Pocet hodnocenych let : 1

VYSLEDKY VYPOCTU HODNOCENE KONSTRUKCE :

Tepelny odpor a soucinitel prostupu tepla podle EN ISO 6946:

Tepelny odpor konstrukce R : 6.237 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 0.157 W/m2K

Soucinitel prostupu zabudované kce U,kc : 0.18/0.21/0.26 / 0.36 W/m2K
Uvedené orientacni hodnoty plati pro rliznou kvalitu feSeni tep. mostll vyjadienou pfibliznou pfirazkou podle
poznamek k ¢l. B.9.2 v CSN 730540-4.

Difuzni odpor a tepelné akumulacni vlastnosti:

Difuzni odpor konstrukce ZpT : 7.5E+0011 m/s
Teplotni utlum konstrukce Ny* podle EN ISO 13786 : 914.4
Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* podle EN ISO 13786 : 16.6 h

Teplota vnitiniho povrchu a teplotni faktor podle €SN 730540 a EN 1SO 13788:

Vnitfni povrchova teplota v navrhovych podminkach Tsi,p : 19.70C

Teplotni faktor v navrhovych podminkach f,Rsi,p : 0.962

Cislo Minimalni poZadované hodnoty pfi max. Vypoctené

mésice  rel. vihkosti na vnitfnim povrchu: hodnoty

80% 100%
Tsi,m[C] f,Rsi,m Tsi,m[C] f,Rsi,m Tsi[C] f,Rsi RHsi[%]

1 14.7 0.753 11.3 0.619 20.0 0.962 57.2
2 15.3 0.762 11.9 0.619 20.1 0.962 59.3
3 15.7 0.737 12.3 0.565 20.2 0.962 60.3
4 16.2 0.687 12.8 0.462 20.4 0.962 61.5
5 17.3 0.638 13.8 0.300 20.6 0.962 65.0
6 18.2 0.605 14.7 0.111 20.7 0.962 68.3
7 18.7 0.575 151 - 20.8 0.962 70.1
8 18.5 0.583 150 - 20.8 0.962 69.5
9 17.4 0.633 14.0 0.274 20.6 0.962 65.6
10 16.3 0.682 12.9 0.447 204 0.962 61.8
11 15.7 0.738 12.3 0.567 20.2 0.962 60.3
12 15.5 0.765 12.0 0.620 20.1 0.962 59.7

Poznamka: RHsi je relativni vihkost na vnitfnim povrchu, Tsi je vnitfni povrchova teplota a f,Rsi je teplotni faktor.

Diftize vodni pary v navrh. podminkach a bilance vodni pary podle €SN 730540:
(bez vlivu zabudované vlhkosti a slune€ni radiace)

Pribéh teplot a ¢asteénych tlak( vodni pary v navrhovych okrajovych podminkach:
rozhrani: i 1-2 2-3 e

theta [C]: 205 19.7 196 -12.8
p [Pal: 1367 1328 310 166
p,sat [Pal: 2405 2291 2277 202
Poznamka: theta je teplota na rozhrani vrstev, p je pfedpokladany ¢astecny tlak vodni pary

na rozhrani vrstev a p,sat je ¢aste¢ny tlak nasycené vodni pary na rozhrani vrstev.
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Pri venkovni navrhové teploté nedochazi v konstrukci ke kondenzaci vodni pary.
Mnozstvi difundujici vodni pary Gd : 1.696E-0009 kg/(m2.s)

Bilance zkondenzované a vyparené vodni pary podle EN ISO 13788:

Ro¢ni cyklus €. 1
V konstrukci nedochazi béhem modelového roku ke kondenzaci vodni pary.

Poznamka: Hodnoceni difuze vodni pary bylo provedeno pro predpoklad 1D Sifeni vodni pary prevazuijici
skladbou konstrukce. Pro konstrukce s vyraznymi systematickymi tepelnymi mosty je vysledek vypoctu jen
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Pfiloha 6: RozpocCet upravy horniho plasté

Pfiloha 7: RozpocCet jednoplastové stfechy

Pfiloha 8: Rozpocet dvouplastoveé stiechy

Priloha 9: Technicky list - DEKPRIMER

Pfiloha 10: Technicky list - GLASTEK 40 SPECIAL MINERAL
Priloha 11: Technicky list - Isover EPS 100

Pfiloha 12: Technicky list - FILTEK

Priloha 13: Technicky list - DEKPLAN
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