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2. NALEZz
21 Podklady

[1] Objednavka odborného posudku na zakladé nabidky ¢. D2018-028393.

[2] Mistni Setfeni objektu ze dne 23.8.2018.

[3] Fotodokumentace z vizualniho prizkumu [2].

[4] Vyhlaska ¢. 268/2009 Sb., o technickych pozadavcich na stavby.

[5] CSN P 73 0600 Hydroizolace staveb — Zakladni ustanoveni (2000).

[6] CSN P 73 0606 Hydroizolace staveb — Povlakové hydroizolace — Zakladni ustanoveni (2000).
[7] CSN 73 1901 Navrhovani stfech - Zakladni ustanoveni

[8] CSN 73 3610 Navrhovani klempifskych konstrukci.

[9] Zakladni pravidla pro klempifské prace, vydal CKPT CR

U predpisti a norem plati posledni znéni véetné novelizaci a zmén vydanych k datu zpracovani posudku.

2.2 Mistni Setreni

V ramci pruzkumnych praci byla dne 23.8.2018 provedena vizualni prohlidka stfechy objektu a
provedeny sondy do skladby stfeSniho plasté za ucelem ovéreni skladby stfechy a zplsobu provedeni
jejich jednotlivych vrstev. Z prohlidky byla pofizena fotodokumentace, jejiz ¢ast je vlozena do tohoto
posudku.

Mistni Setfeni provedli:
Ing. Adam Bétak, DEKPROJEKT, s.r.o
Ing. Jan JaneCek, DEKPROJEKT, s.r.o

2.3 Struény popis objektu a predmétnych konstrukci

Pfedmétem odborného posudku je bytovy dum v blokové zastavbé v Brné na ulici Francouzska.
Pfedmétny objekt ma celkové C&tyfi nadzemni podlazi, které maji obvodové konstrukce vyzdény z
keramickych blokd a vnitfni pficky z pfickovek Ytong. V bytech v poslednim nadzemnim podlazi se
nachazeji mezonetové byty. Objekt je situovan v rovinatém terénu v oblasti méstské zastavby v
nadmorské vySce 217 m. n. m. Bytovy dim ma obdélnikovy pldorys o rozmérech 25 x 17,2 m. Objekt je
zastfeSen Sikmou stfechou s nosnou konstrukci z dfevénych krokvi v pfevazné Casti se skladanou
betonovou krytinou v misté pfechodu Sikmé stfechy na stfechu nad vikyfem je nahrazena skladana
betonova krytina plechovou krytinou.

obr. /1/ Situace (Cervené vyznacen pfedmétny objekt a jednotlivé sondy)
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2.4 Charakteristika problematiky

V krajnich mezonetovych bytech €. 30 a 31 ve Ctvrtém nadzemnim podlazi pfedmétného objektu
dochazi v rozich k vyskytu vlihkostnich poruch. Poruchy se projevuji vihkostnimi mapami a tvofici se
plisni na sadrokartonovém oplasténi. Poruchy se objevuji v misté napojeni sadrokartonové konstrukce
na S&titovou sténu a v misté napojeni svislé €asti sadrokartonové konstrukce na Sikmou ¢&ast pod
parapetovou hranou stfeSniho okna.(foto /1/). K vihkostnim projevim dochazi dle obyvatele bytu €. 31
(pani Maltéze) od samého pocatku jejich uzivani. Problémy nastavaji v chladnéjSich ro€nich obdobich, a
to nejvice v nocnich hodinach. Objevuje se velké mnozstvi kondenzatu na vnitini strané stfeSnich oken,
ktery stéka na ramy a nasledné na svislou €ast sadrokartonového oplasténi. Objednatel poZaduje
provést posouzeni pfi¢in vzniku vlihkostnich poruch na sadrokartonovém podhledu a vypracovani
koncepéniho navrhu feseni.

I

foto/1/ Pohled na vlhkostni mapy a plisefi v misté foto/2/ Pohled na vlhkostni mapy a plisefi na ramu
napojeni svislé konstrukce na sadrokartonovy podhled — dfevéného stfeSniho okna misté napojeni stfeSniho okna
patro mezonetového bytu ¢. 31 na sadrokartonovy podhled — patro mezonetového bytu €.
31

foto/3/ Pohled na vlhkostni mapy v misté napojeni svislé foto/4/ Pohled na vlhkostni mapy a plisen v misté
stény na sadrokartonovy podhled — patro mezonetového napojeni Stitové stény na sadrokartonovy podhled —
bytu &. 31 pfizemi mezonetového bytu €. 31
Odborny posudek
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foto/5/ Pohled na vlhkostni mapy v misté napojeni svislé foto/6/ Pohled na vlhkostni mapy v misté stény vikyfe —
stény na sadrokartonovy podhled — patro mezonetového pfizemi mezonetového bytu €. 30
bytu €. 30

2.5 Popis konstrukci
251 Obecné

Objekt je zastfeSen Sikmou sedlovou stfechou v pfevazné €asti se skladanou betonovou stfesni krytinou.
Sklon stfes$ni roviny byl pfi prizkumu zjistén 34° a je tvofen nosnou konstrukci stfechy. Nosna
konstrukce Sikmé stfechy je tvofena dfevénymi krokvemi a difevénymi latémi. Z uliéni (jizni) Casti je
realizovan stfesni vikyf a deset stfeSnich oken a ze (severni) ¢asti stfechy je stejné tak realizovan vikyf a
deset stfeSnich oken. V misté pfechodu Sikmé stfechy na stfechu nad vikyfem je nahrazena skladana
betonova krytina plechovou krytinou. Stfecha vikyfe je tvofena hladkou plechovou krytinou z
pozinkovaného plechu spojena na dvojitou stojatou drazku. Plocha vikyfd je odvodnéna pomoci
podokapniho Zlabu a svislého svodu, ktery je vyustén do podokapniho zlabu Sikmé stfechy se skladanou
krytinou. Odvodnéni Sikmé stfechy je zajiS§téno pomoci podokapnich zlabl a svislych destovych svod.
Nad rovinu stfechy vystupuji vétraci tvarovky, kominy pro odvod spalin, stfeSni okna a bleskosvod. V
misté pfedpokladaného pohybu osob byly na stfeSni krytiné umistény stoupaci ploSiny ke kominové
lavce se zabradlim umoziujici pfistup ke kominovému télesu pro jeho vymetani a udrzbu. Pod
konstrukci stfechy se nachazi obytné podkrovi.

foto/7/ Pohled na pfedmétnou stfechu s betonovou foto/8/ Pohled na zastfeSeni vikyfe s plechovou krytinou
skladanou krytinou
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2.5.2 Skladba strechy

Provedenymi sondami byla zjisténa skladba stfechy, ktera je uvedena v nasledujici tabulkach.

Skladba ploché strechy v misté sondy S1 a S2 (od exteriéru):

Vrstva Tloustka [mm] Stav vrstev
Betonova skladana krytina - tasky misty nelicuji
Laté 50 / 30 mm ~30 suché
Kontralaté 50 / 30 mm ~30 suché
Doplrikovéa hydroizolaéni vrstva (Tyvek soft) - spojena presahem

Tepelna izolace ze skelnych vlaken umisténa

mezi krokvemi + krokve (120 x 160 mm) ~ 160 sucha
Sadrokartonovy rost ~60 -
Parozabrana z félie lehkého typu - sucha
Sadrokartonovy podhled 12,5 -

tab /1/ Skladba Sikmé stfechy u stfeSniho okna a v ploSe stfechy

foto/9/ Sonda €.1 - pohled na provedenou sondu

“ { ’!, g
| ;1} :

foto/11/ Sonda €. 2 - pohled na provedenou sondu u stfe$niho foto/12/ Sonda €. 2 - pohled do provedené sondy u

okna stfeSniho okna
Odborny posudek
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Vrstva

Tloustka [mm]

Stav vrstev

Betonova skladana krytina -

tasky misty nelicuji

Laté 50 /30 mm ~30 suché
Kontralaté 50 / 30 mm ~30 suché
Doplrikova hydroizolaéni vrstva (Tyvek soft) - spojena presahem
Krokve (120 x 160 mm) ~ 160 sucha
Vzduchova mezera proménna -

Stropni konstrukce -

tab /2/ Skladba Sikmé stfechy u Stitové stény

foto/13/ Sonda €. 3 - pohled na provedenou sondu u Stitové
stény

foto/15/ Sonda €. 3 - pohled na provedeni tepelné izolace u
Stitoveé stény

223

foto/14/ Sonda €. 3 - pohled do provedené sondy u Stitové
stény

foto/16/ Sonda €. 3 - pohled na ukonéeni doplnkové
hydroizolace na Stitové sténé
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Skladba ploché stfechy v misté sondy S4 (od exteriéru):

Vrstva Tloustka [mm] Stav vrstev
Betonova skladana krytina - tasky misty nelicuji
Laté 50 /30 mm ~30 suché
Kontralaté 50 / 30 mm ~30 suché
Doplrikova hydroizolaéni vrstva (Tyvek soft) - spojena presahem

Tepelna izolace ze skelnych vlaken umisténa

mezi krokvemi + krokve (120 x 160 mm) ~ 50 sucha
Sadrokartonovy rost ~ 60 -

Parozabrana z félie lehkého typu - sucha
Sadrokartonovy podhled 12,5 suchy

tab /4/ Skladba Sikmé stfechy nad stfeSnim oknem

wr NS, —~ =

foto/17/ Sonda €. 4 - pohled na provedenou sondu nad foto/18/ Sonda €. 4 - pohled do provedené sondy nad
stfeSnim oknem stfeSnim oknem s izolaci tloustky 50 mm

25.3 Krytina

StfeSni krytina je tvofena betonovou stfedni taskou (BRAMAC). Sklon Sikmé stfeSni roviny je 34°.
Podklad krytiny tvofi difevéné laté a kontralaté dimenze 50 / 30 mm. Jednotlivé tasky lokalné na sebe
nedosedaji. Zakond&eni $titové hrany je feSeno pomoci oplechovani. Uprava hiebene je provedena
pomoci konickych hifebenacu, které jsou kotveny pomoci plechovych prichytek. Mezi skladanou krytinou
a hfebenacem je realizovan vétraci pas. Pfechod Sikmé stfechy se skladanou betonovou krytinou na
stfechu vikyfe je feSen vytazenim plechové krytiny vikyfe na dfevénou konstrukci stfechy pod skladanou
krytinu. Napojenim na vystupujici konstrukce je feSeno pomoci pozinkovaného plechu. Oplechovani je
provedeno vcetné kryci listy.

Odborny posudek
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foto/19/ Pohled na vétraci taSky u hfebene stfechy

-

25

foto/21/ Pohled na hfeben Sikmé stfechy s pouzitim
vétraciho pasu hieben

foto/23/ Pohled na nedosedajici betonovou stiesni
krytinou

foto/20/ Pohled na hfebenace pfichycené pomoci kovové
pFichytky hiebenace

4

foto/24/ Pohled na chybéjici stfesni tasku u Stitové stény a
zdegradovanou doplrikovou hydroizolaéni vrstvu

Odborny posudek

Bytovy dim, Francouzska 861/58
Brno — Zabrdovice

Strana 10/ 27



ATELIER

DEK DEKPROJEKT s.r.o.
Zakazka Cislo: 2018-015692-AB

¢
A

foto/26/ Pohled na sjizdéjici neuvazanou betonovou
stfe$ni krytinu v dofezu u prostupujiciho komina

-4 ; »
foto/27/ Pohled na uchyceni stoupaci ploSiny na betonové foto/28/ Pohled na oplechovani v misté napojeni na sténu
krytiné vikyfe vEetné kryciho listy

Krytina nad vikyfem je tvofena z pozinkovaného plechu. K podkladu je plechova krytina pfipevnéna
pomoci pfiponek. Jednotlivé ¢asti plechu jsou navzajem spojeny pomoci stojatych drazek. Pfechod mezi
hlavni stfechou z betonovych tasSek a plechovou krytinou vikyfe je feSen vytazenim plechové krytiny pod
betonovou krytinu. Plechova krytina je zakon€ena okapnici do podokapniho Zlabu.
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foto/29/ Pohled na vytazeni stfesSni plechové krytiny vikyre foto/30/ Pohled na ochranou vétraci mfizku v misté
na Sikmou stfechu. napojeni Sikmé stfechy na plechovou stfechu vikyie

N\

foto/31/ Pohled na opracovani navaznosti betonové a foto/32/ Pohled na napojeni Sikmé stfechy s betonovou
plechové krytiny krytinou na plechovou krytinu

2.5.4 \Vrstvy stiresniho plasté

Stfecha pod krytinou je vétrana. Vétrana mezera je zespoda vymezena doplfikovou hydroizolaéni
vrstvou a ze shora vymezena betonovou skladanou krytinou. Vyska vétrané vzduchové mezery 30 mm.
Odvod vzduchu je feSen pomoci vétracich tasek a provétravaného hiebene s vétracim pasem hrebene.
Vétraci tasky jsou prokladany s klasickymi taskami ve druhé fadé taSek pod hifebenem. Pfivadéci otvor
vzduchu je feden jako souvisly otvor u okapu opatfen ochrannou vétraci mfizkou. Pod latémi se nachazi
dopliikova hydroizolaéni vrstva, ktera je tvofena folii lehkého typu. Folie je volné rozloZzena nad tepelnou
izolaci s volné pfelozenymi pfesahy. Funkci tepelné izolace ve skladbé stfechy pini skelna tepelna
izolace tloustky 150 mm., ktera je volné polozena mezi krokve. Nosna konstrukce podhledu je vytvofena
z kovovych sadrokartonovych profil(l. Funkci parozabrany plni félie lehkého typu. V misté sondy &. 3 félie
lehkého typu plnici funkci parozabrany je volné zavéSena z Sikmého podhledu na svislou konstrukci
tvofici svislou sténu pod stfeSnim oknem. V misté sondy &. 4 nad stfeSnim je oknem félie volna bez
dotazeni do konstrukce okna. Parozabrana neni t&sné napojena na pfilehlé konstrukce a prostupujici
prvky. Oplasténi sadrokartonového rostu je tvofeno sadrokartonovou deskou.
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foto/33/ Pohled na volné pfevéSenou parozabranu z Sikmé foto/34/ Pohled na volnou parozabranu v misté napojeni
Casti na svislou ¢ast sadrokartonové konstrukce na Stitovou sténu

2.5.5 Prostupy strechou

Nad rovinu stfechu vystupuji kominky pro odvétrani, stfeSni okna, bleskosvod, kominy na odvod spalin z
plynovych kotll. Malé prostupy s odvétravacimi kominky jsou feSeny systémovymi taskami z PVC. Ve
vétsiné pfipadl bylo pouzito opracovani kominu pomoci oplechovani z pozinkovaného plechu. Pro
odvod spalin z plynovych kondenzacnich spotfebi€l vystupuji nad stfechu kominova télesa Schiedel
Quadro. V misté pfedpokladaného pohybu osob byly na stfedni krytiné umistény stoupaci ploSiny ke
kominové lavce se zabradlim umoznujici pfistup ke kominovému télesu pro jeho vymetani a udrzbu.

foto/35/ Pohled na kominovou lavku se zabradlim foto/36/ Pohled na oplechovani komina
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foto/37/ Pohled na stoupaci ploSiny foto/38/ Pohled na zebfik kotveny do Stitové stény
sousedniho objektu, pfistup z ploSiny

foto/39/ Pohled na stfe$ni okno foto/40/ Pohled na oplechovani mezi blizko sousedicimi
stfeSnimi okny

foto/41/ Pohled na stfeSni okno foto/42/ Pohled na opracovani krytiny u stfeSniho okna
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foto/43/ Pohled na kominovou hlavu komina Schiedel foto/44/ Pohled na systémovou PVC tasku s odvétravacim
Quadro kominkem

foto/45/ Pohled na opracovani odvétravaciho kominku z
pozinkovaného plechu plechu s pfipojenim k hromosvodu

2.5.6 Hromosvody a elektrorozvody

Hromosvodnou soustavu tvofi ocelové lano pfipojené kotvicimi prvky k taskam, kovovym prostupim a
kovovému opracovani stfeSni plochy. Pfes krytinu u stfeSnich oken jsou po krytiné vedeny anténni
kabely.
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foto/47/ Pohled na kotveni jimaci ty¢e do kominového foto/48/ Pohled na uchyceni vodice ke hfebenacim
télesa

foto/49/ Pohled na anténni kabel volné polozeny na foto/50/ Pohled na uchyceni vodiCe v ploSe stfechy
betonové stfedni krytiné (vyvod na stfechu u stfeSniho
okna pfes krytinu)

3. POSUDEK
3.1 Tepelné technické posouzeni
3.1.1 Okrajové podminky

Parametry interiéru:

Bytovy dim — Navrhova vnitfni teplota vzduchu : 20,6°C
obytné prostory Navrhova relativni vihkost vzduchu v interiéru: 55 %

Pramérna relativni vihkost vnitfniho vzduchu: 4 . tfida vlhkosti
Pozn.:

* Navrhova teplota véetné teplotni pfirazky na vyrovnani rozdilu mezi teplotou vnitfniho vzduchu a primérnou teplotou okolnich ploch
** K navrhové relativni vihkosti vnittniho vzduchu je ve vypoétech pfipoétena bezpeé&nostni vihkostni pfirazka 5 % die CSN EN ISO 13 788.
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Parametry exteriéru pro oblast Brno (243 m n. m.):
Navrhova teplota vnéjSiho vzduchu: -15°C
Navrhova relativni vihkost vnéjSiho vzduchu: 84 %

3.1.2 Pozadavky normy CSN 73 0540-2 (2011) tepelna ochrana budov

Hodnoceny parametr konstrukce I-'Iodnota p Hodnota doporuc¢ena
pozadovana
Soudinitel prostupu tepla U, [W/(m?2.K)] — pro plochou stfechu a sikmou
N o 0,24 0,16
stfechu do 45 ° sklonu
Mnozstvi zkondenzované vodni pary M. [kg/(m?*a)] < 0,1 a nebo 3 % plosné hmotnosti materialu
Celoro¢ni bilance vihkosti M. < Me,[kg/(m?a)] aktivni

Vnitfni povrchova teplota — pozadovana hodnota teplotniho faktoru
vnitfniho povrchu pFi navrhovych okrajovych podminkach , 0,747 (11,6)

teplota [°C]

Me, ... Ro&ni mnozZstvi vypafené vodni pary uvnitf konstrukce

3.1.3 Vypocétené hodnoty

Posouzeni povrchové teploty konstrukce —
Mnozstvi teplotni faktor frsi[-] ( nejniz$i povrchova g
Skladba Souginitel prostupu | zkondenzované | Celorogni bilance teplota 8 [°C]) 53
tepla U [W/(m2.K)] vodni pary M, vihkosti §
[kg/(m*a)] Riziko ristu plisni pfi navrhovych okrajovych 3,
podminkach
Stfecha v misté Lo
1 !
sondy S1=S2 0,341 ! 0,000 x Aktivni  + 0,917 (17,6) + !
Strecha v misté 0,718 1 0,000 x Aktivni + 0,831 (14,6) + !
sondy S3

+ ... Vyhovuje pozadavkam CSN 73 0540-2 ( 2011)
X ... Vyhovuje doporuéenym hodnotam CSN 73 0540-2 (2011)
I ... Nevyhovuje pozadavkim CSN 73 0540-2 (2011)

* ... Hodnota vyjadfuje vypocteny ro¢ni pfirlistek zkondenzované vody

3.1.4 Posouzeni detaill

Posouzeni bylo provedeno v misté detailu napojeni Sikmé stfechy na Stitovou sténu a v misté napojeni
Sikmé stfechy na parapet stfedniho okna.

3.1.5 Detail v misté napojeni Sikmé strechy na stitovou sténu

Navrhova hodnota soucinitele tepelné vodivosti A, pro jednotlivé materialy byly ve vypo&tu uvazovany v
souladu s CSN 73 0540-3. V misté napojeni Sikmé stfechy na svislou $titovou sténu dochazi ke
kondenzaci v oblasti rohu. V zimnim obdobi dochazi v misté rohu k promrzani. Vzhledem k tomu, ze v
misté kontaktu Sikmé stfechy a Stitové stény je proveden vénec z betonu je misto jesté vice nachylné k
promrzani. Na foto 51 jsou vyznaceny izotermy znazorfiujici hranici rlistu plisni a kondenzace s barevné
rozlisenymi teplotami. Cervena izoterma s teplotou 11,59 °C znazorfiuje hranici s nebezpe&im rastu
plisni. Modra izoterma s teplotou 8,26 °C znazorfiuje hranici s nebezpetim kondenzace. Vypoétem

v v

teplotnimu faktoru 0,747) na foto 51 — je zfejmé, Ze detail v Casti styku Sikme stfechy a svislé Stitove
stény nesplni pozadavek CSN 73 0540-2 na vnitfni povrchovou teplotu.
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L =0043/0,043 % k.
L = 0.041/0,041 ' /mk.
L = 0.330/0,330 % /mk,
L = 018040180 k.
L = 06170617 ' /mk,
L = 0,350/0,2350 W /mk,
L = 022040220 k.
L = 0.165/0, 165 ' /mk.
L =1.580/1 530 %/ fmk.

Legenda k oznaceni materiali:

Mi=25/25
Mi=1.010
Mi=20,0/20.0
Mi=157.0
Mi=02/02
i =400.0
Mi=13.0/30
Mi=100/0.0
Mi=230/23.0

foto/51/ Prubéh kritickych izoterm

RozloZeni rel.

vihkosti [$6]:

foto/52/ Prlbéh relativni vihkosti

Pribl.oblast
kondenzace:

Te=-150C

DEKPROJEKT s.r.o.
Zakazka ¢islo: 2018-015692-AB

® Tsi=-15,00 C; fRsi=1,000
® Tsi=3,96 C; fRsi=0,533
2 Tsi=3,96 C; fRsi=0,533

Toky vodni pary:
do kce: 5,40e-07 kg/m,s
z kee:

2.94e-07 kg/m,s

rozdil: 2,46e-07 kg/m,s

foto/53/ Kondenzace v misté napojeni Sikmé stfechy na Stitovou sténu
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[kg/m]

Akumulovana
vihkost:

02750
02408

Na konci model.
roku je detail
vysuSeny.

01719

0137

00888

00344

0.0000

Mésice: n 12 1 2 3 4 5 3 7 8 3 0

foto/54/ Akumulované mnozZstvi zkondenzované vihkosti

3.1.6 Detail v misté napojeni Sikmé strechy na svislou parapetni sténu

Navrhova hodnota soucinitele tepelné vodivosti A, pro jednotlivé materialy byly ve vypoc&tu uvazovany v
souladu s CSN 73 0540-3. V misté napojeni $ikmé stfechy na svislou parapetni sténu z SDK rostu
dochazi ke kondenzaci v oblasti rohu. V zimnim obdobi dochazi v misté napojeni svislé parapetni stény
z SDK rostu na Sikmou konstrukci SDK rostu k promrzani. Na foto 55 jsou vyznaeny izotermy
znazorfiujici hranici rastu plisni a kondenzace s barevné rozliSenymi teplotami. Cervena izoterma s
teplotou 11,59 °C znazorfiuje hranici s nebezpecim rustu plisni. Modra izoterma s teplotou 8,26 °C
znazoriuje hranici s nebezpelim kondenzace. Vypoctem teplotniho pole programem Area byla
povrchu frs=0,684. Prabéh izotermy 11,59 °C (odpovida pozadovanému teplotnimu faktoru 0,747) na
foto 55 — je zfejmé, Ze detail v €asti styku Sikmé stfechy a svislé parapetni stény pod stfeSnim oknem
nesplni pozadavek CSN 73 0540-2 na vnitfni povrchovou teplotu.

Legenda k oznaceni materiald:

L=0043/0043W/mk  Mi=25/25

L=0350/0.350W/mk,  Mi=400.0

L=0BI7A617Wink  Mi=02/02

L=0058/0058W/mk  Mi=10/10 @ Tsi-9.36 C: fRsi0.684

L=0220/0.220W/mk  Mi=90/30 ® Tui-026 - fRi0 684
m L=0390/0390W/mK  Mi=200/200 O Toi1499 O fReiv1 000

foto/55/ Pribeéh kritickych izoterm
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RozloZeni rel.
vihkosti [%:]:

18 ...26
26 ..34
34 ...43
43 ...51
51..59
59 ...67
67 ...75
75 .84
84 ..92
92 ...100

foto/56/ Prlbéh relativni vihkosti

Pribl.oblast
kondenzace:

Te=-150C

Toky vodni pary:

do kce: 1,14e-06 kg/m,s
z kce: 4,06e-07 kg/m,s
rozdil: 7,30e-07 kg/m,s

foto/57/ Kondenzace v misté napojeni Sikmé stfechy na parapetni sténu pod stfeSnim oknem (Cervena Sipka znaci misto
kondenzace)

Tkg/m]

41640

Akumulovana
vihkost:

35435

Na konci model.
roku je detail
vysuseny.

26025

20820

15615

1.0410

05205

foto/58/ Akumulované mnozstvi zkondenzované vihkosti
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3.1.7 Vyhodnoceni

Vyhodnoceni sondy S4 nebylo nutné provadét, jelikoZz sonda byla provedena do prostoru bez stfedni
tepelné izolace mezi obytné prostory ohrani€eny svislou tepelnou izolaci. Cely tento prostor se da
povazovat za exteriér.

Skladba hlavni Sikmé stfechy nesplfiuje pozadovanou hodnotu souéinitele prostupu tepla dle
normy CSN 73 05 40.

V konstrukci v misté tfi sond nedochazi v plose ke kondenzaci vodni pary.

V posuzovanych detailech dochazi v prabéhu roku ke kondenzaci vodni pary, ktera se v prabéhu
roku odpafri. Kondenzaci dochazi k poskozeni sadrokartonového podhledu a vzniku map a plisni.
Detaily nespliiuji pozadavky dle CSN 73 0540-2 na vnitini povrchovou teplotu. Kondenzaci v
konstrukci se zvySuje riziko napadeni nosnych difevénych konstrukci dfevokaznymi Ciniteli.

3.2 Stavebné- technické posouzeni zjisténého stavu strechy

Stirecha v soucasné dobé neplni svou funkci, dochazi ke kondenzaci na vnitinim povrchu
okennich ramu a v rozich sadrokartonového podhledu v misté kontaktu se stitovou sténou, ktera
vystupuje do urovné tepelné izolace Sikmé strechy. Vzhledem k nevhodnému feSeni detailu u Stitove
stény a v misté napojeni svislé parapetni stény na Sikmy podhled pod stfeSnim oknem. Vypoctové
masivnéjSi kondenzace ma probihat v misté Stitovych stén, coz se v ramci mistniho Setfeni potvrdilo.
Dochazi ke vzniku kondenzace na vnitfnich povrSich, ktera ma za pfi€inu zménu materiald, vrstev a
konstrukce stfechy vyvolanych vlhkosti (napf. pokles pevnosti, snizeni tepelné izolacnich vlastnosti
stfechy, apod.). Skladba stfechy v misté sondy S4 nad stfeSnim oknem je tepelna izolace ze skelnych
vlaken zeslabena na 50 mm.

Kondenzaci dochazi k tvorbé plisni a vykvéti na sadrokartonovém oplasténi. Stékajici kondenzace
po ramech stfeSnich oken poskodila dfevéné ramy oken Velux GZL 310 1000. Problém s kondenzaci na
stfeSnich oknech se vyskytuje v hornich mistnostech mezonetového bytu po celém objektu. Kondenzace
na povrchu stfeSnich oken je umocnéna nevhodnym umisténim otopnych téles mimo stfesni okna.

Vzajemné spojeni folii parozabrany a jeji napojeni na prilehlé konstrukce neni provedeno
vzduchotésné. Netésnosti v parotésnici vrstvé mohou mit za nasledek pronikani vnitfniho vzduchu do
skladby a zvySovani tepelnych ztrat. V misté sondy S4 nebyla parozabrana napojena vzduchotésné
napojena ke stfeSnimu oknu a v misté sondy S3 nebyla parozabrana napojena na pfilehlou konstrukce
Stitové stény. Prostupujici konstrukce ve vétSiné pripadl nejsou systémové opracovany a
napojeny na parotésnici a voduodvadeéjici vrstvy. Spoje jednotlivych félii nejsou v misté sondy
S$4 prelepeny paskou. Netésnosti v parozabrané mizou mit za nasledek pronikani vnitfniho vzduchu
do skladby a zvy3ovani tepelnych ztrat v podkrovnich bytech. ZvySena vihkost ve skladbé stfechy
zvysSuje riziko biologického napadeni zabudovaného dieva do konstrukce strechy.

Dopliikova hydroizola¢ni vrstva je tvorena podstresni difuzni félii spojenou presahy félie. Folie
neni vodotésné napojena na prilehlé konstrukce. Vzniklymi netésnostmi mize dochazet k
zatékani srazkové vody do skladby stiechy. V misté Stitové stény félie je shrnutd do strany bez
jakéhokoliv uchyceni a dale v misté chybéjici krytiny félie zcela zdegradovala. Srazkova voda hromadici
se ve stifesSni konstrukci mlze zpusobovat vihkostni mapy na pohledové strané interiéru. V neposledni
fadé dochazi ke snizovani tepelnéizolacnich vlastnosti tepelné izolace a zvySuje se riziko napadeni
dfevénych nosnych prvkl dfevokaznymi houbami a hmyzem.

Lokalné na Sikmé stiese chybi stfeSni betonova taska. Zakon¢eni krytiny u prostupujicich prvka
je feSeno pomoci prifeztl betonovych tasek. Tasky nejsou kotveny k latim ani zavéSeny na dratkové
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smycCce. Z tohoto duvodu dochazi ke sjizdéni taSek. Zminéné nedostatky svéd&i o nizké peclivosti a
nedostate¢né femesiné zruénosti pokryvacskeé firmy.

NejvétsSi vihkostni problémy jsou v interiéru okolo stieSnich oken a v misté napojeni
sadrokartonového podhledu na stitovou sténu. Opracovani parozabrany v misté parapetni stény je
provedeno bez jakéhokoliv ukon&eni (volné spusténa z Sikmé &asti stfechy). Vzniklé problémy u Stitové
stény mohou byt mimo jiné zplsobeny nespravnym napojenim a opracovanim doplfikové hydroizolaéni
vrstvy a parozabrany. Vzniklymi netésnostmi a nevzduchotésnym napojenim na navazujici konstrukce
muze dochazet k vlhkostnim porucham. Vzhledem k vysSe uvedenému spociva u stireSniho okna a
Stitovych stén hlavni pfi¢ina poruchy v nevhodném provedeni detaild.

Skladana betonova stiedni krytina je umisténa na latich a kontralatich 50 / 30 mm. Vzduchova vrstva
mezi krytinou a dopliikovou hydroizolaéni vrstvou neni dostate¢cné provétravana. Na vyméné
vzduchu se podili vétraci tvarovky u hiebene stfechy a vétraci pas ve hfebeni stfechy. Ve stieSe se
nachazi mala plocha otvorti pro pfivod a odvod vzduchu. Toto fe$eni je v rozporu s CSN 73 1901, kdy
minimalni tloustka vétrané vzduchové vrstvy urCené pro sklon 25°- 45° je 40 mm do 10 délky stfechy.
Délka feSené stfechy 11,5 m na kazdy 1 m délky vzduchové vrstvy pfesahujici 10 m se zvétSuje
nejmensi tloustka vzduchové vrstvy o 10 %. Plocha pfivadécich vétracich otvorl, pro spad stfechy 25° -
45°, se doporuéuje minimalné 1/ 300 plochy stfechy. Pro spravnou funkci vétrani je dle CSN 73 1901
potfeba zajistit proudéni vzduchu ve vzduchové vrstvé. Vzduch je do vzduchové mezery pfivadén
pfivadécimi a odvadécimi otvory. Proudénim vzduchu dosahneme plisobenim rozdilnych hustot vzduchu
v dusledku rozdilu vySek mezi pfivadécim a odvadécim otvorem a dostateCnou dimenzi vétrané mezery
a otvoru. Plocha odvadécich vétracich otvori se oproti ploSe pfivadécich otvora zpravidla zvétSuje
nejméné o 10 %. Nedostatecné vétrani mezistfeSniho prostoru v kombinaci s netésnou parotésnou
vrstvou zapfic€ifuje nadmérnou kondenzaci na chladnych konstrukcich, €¢imz dochazi ke snizZeni
funkénosti a Zivotnosti danych konstrukcich. V ramci rekonstrukce stiechy je tedy nutné pod
betonovou skladanou krytinu pouzit laté dimenze 60 / 60 mm. Velikost vstupnich a vystupnich otvora
Ize optimalizovat nad ramec obecnych doporu¢eni CSN 73 1901 podrobnym vypoétem, kde bude
zahrnuta skladba stfechy i geometrie vétrané mezery.

Skladba stfechy s tepelnou izolaci mezi krokvemi nevyhovi na tepelné technické pozadavky
soucasné platnych norem.

Shrnuti:

Pri navrhu detailti stfrechy a realizaci nebyla respektovana obecné platna pravidla. Vzhledem k
vyse uvedenému dochazi ke kondenzaci v misté stfreSniho okna a napojeni sadrokartonového
podhledu na stitovou sténu v rozich. Prostupujici konstrukce stitové stény pres tepelnou izolaci
stfeSniho plasté vytvari tepelny most. Lokalné chybi stfeSni krytina a doplikova hydroizolaéni
vrstva, ktera neni provedena vodotésné a neplni svoji funkci. Pfipadna srazkova voda, ktera
vnikne pod stiesSni krytinu se v misté Stitové stény a streSniho okna mize projevit az na
sadrokartonovém podhledu. Netésné provedena parotésnici vrstva ma za nasledek zejména v
zimnim obdobim zvySeni vihkosti ve skladbé stiesni konstrukce. V disledku kondenzace vodni
pary uvniti skladby, hrozi napadeni direvénych prvka drevokaznymi houbami. Mineralni izolace
pusobenim vody ztraci své tepelné izola¢ni vliastnosti.

Vypocétové vychazi kondenzace, ale né v takové mire jaka se projevuje v byté v misté napojeni
svislé parapetni stény na Sikmy podhled pod stieSnim oknem. Podle provedeného prizkumu v byté
€. 31 a 30 dle pfedchazejici provedeného odborného posouzeni stfeSniho plasté a vznikajici
kondenzace na stfeSnich oknech je pfedpoklad, Zze ke vzniklym vlhkostnim porucham muze pfispivat i
zvySena relativni vihkost v interiéru nez je normou pfedepsana. Kondenzat na povrchu chladného skla
stfeSniho okna stéka na ram okna a nasledné i na SDK parapet. Stékajici kondenzat zpisobuje vihnuti,
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poskozeni povrchové uUpravy a nasledny vznik plisni. Takovyto problém s kondenzaci na vnitfnim
povrchu okennich tabuli Ize feSit pouze jediné trvalym udrZzovanim nizké relativni vihkosti vnitfniho
vzduchu.

Pfed provadénim napravnych opatfeni doporu€ujeme vypracovani provadéci projektové dokumentace.

PFi realizaci opravy je nutné provést kontrolu dfevénych prvk( nosné konstrukce stfechy z hlediska
pfitomnosti dfevokaznych Ciniteld (mykologicky prazkum).

4. NAPRAVNA OPATRENI
41 Obecné

Z diavodu k zjiSténému stavu stiechy véetné jejiho napojeni na ostatni konstrukce prostupujicim
stifeSnim plastém povazujeme za dlouhodobé spolehlivé a funkéni FfeSeni pouze komplexni
opravu stiechy.

Pro odstranéni vSech pficin vzniku vlhkostnich poruch je nezbytné uvést stfechu v&etné jejich detailt do
stavu odpovidajiciho platnym technickym normam a dobré praxi v oboru.

Podle vyhlasky 268/2009 Sb. O technickych pozadavcich na stavby vznikne komplexni opravou stfechy
pozadavek na ucinnéjsi tepelné izolacni vrstvu.

Pfed provadénim napravnych opatfeni doporucujeme vypracovani provadéci projektové dokumentace,
napfiklad od spole¢nosti DEKPROJEKT s.r.o.

Pred provedenim zatepleni obvodovych stén objektu doporuujeme uzivatelim bytl sledovat a udrzovat
parametry vnitfniho prostfedi tak, aby se v zimnim obdobi pfiblizovaly hodnotam teploty 21 °C a relativni
vlhkosti vzduchu 55 % i s vyuZitim méficich zafizeni (napf. Meteostanice). Tento stav bude dodrzen
pravidelnym kratkym a intenzivnim vétranim. Pfi dodrzeni téchto hodnot nebude dochazet ke
kondenzaci vodni pary na chladnych plochach v interiéru. Dale je nutno pocitat, Ze v momentalni dobé je
v konstrukcich naakumulovana vlhkost, kterou je mozno snizit pouze dlouhodobé&jSim vétranim.

4.2 Navrh skladby strechy

Navrh skladby spocliva v demontdzZi stavajicich vrstev Sikmé stfeSni konstrukce az na vrstvu
parozabrany a aplikaci nadkrokevniho tepelné-izoladniho systému se skladanou krytinou dle volby
investora. Stavajici parozabrana bude rozfezana a odstranéna. Poté bude na stavajici nosnou
konstrukci krovu provedeno bednéni z OSB desek, na takto pfipraveny podklad bude provedena nova
parozabrana ze samolepiciho asfaltového z SBS modifikovaného asfaltu s hlinikovou vlozkou.
Parozabranu je tfeba parotésné napojit na veskeré navazujici konstrukce (stény, prostupy, kominky,
kominy apod.). Na vrstvu parozabrany budou polozeny desky tepelné izolace TOPDEK 022 PIR na pero
a drazku. Nasledné bude provedena nova doplfikova hydroizolacni vrstva ze samolepiciho pasu z SBS
modifikovaného asfaltu s jemnozrnnym posypem. Na doplfikovou hydroizolaéni vrstvu budou pfipevnény
kontralaté a na né laté tvofici podklad pod investorem zvolenou skladanou stfedni krytinu. Skladba je
stabilizovana kotvenim kontralati a vruty TOPDEK ASSY pfes tepelnou izolaci, parotésnici vrstvu a
bednéni do krokvi. NavrZzenou skladbu je nutno FeSit i z hlediska pozarné bezpecnostniho opatfeni.
Pfesnou materialovou specifikaci doporucujeme feSit v ramci zpracovani projektové dokumentace. Pfi
komplexni rekonstrukci stfeSniho plasté doporuCuje rekonstrukci stfechy vikyia. Nad vikyfem bude z
divodu nedostateéného sklonu pro skladanou stfeSni krytinu polozena félie z mékéeného PVC.
Hydroizolaéni a parotésnici vrstva bude napojena na prostupujici prvky, vytazenim minimalné 150 mm a
zakon&ena pomoci pritlacné listy.
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Realizace je potieba provadét dle technologickych predpisti dodavatele jednotlivych materialq,
véetné systémového rfeseni detailil. S ohledem na zménu skladby (zejména pfritizeni skladby) je
treba napravné opatreni reSit se statikem.

Dulezité je spravné provedeni vSech konstrukénich detail(l z tepelné technického hlediska (posouzeni
minimalni povrchové teploty v detailech). Pro vylouCeni tepelnych mosti a dosazeni celistvosti a
kompaktnosti tepelné izolacni obalky nelze vylou€it nutnost zatepleni navazujicich konstrukci (v
zavislosti na posouzeni kritickych detaild na minimalni povrchové teploty).

Skladba stfechy:
Navrzena skladba Sikmé stfechy s betonovou krytinou (od exteriéru):

Vrstva Tloustka [mm]

Skladana krytina (dle pfani investora) -
Laté 60 / 40 mm 40
Kontralaté — 60 / 60 mm 60

Samolepici pas z SBS modifikovaného
asfaltu s vlozkou z polyesterové rohoze 1,8
(napi. TOPDEK COVER PRO)

Nové vrst
Desky z polyizokyanuratu s povrchem z ove vrstvy

hlinikové félie 160
(napf. TOPDEK 022 PIR)

Samolepici asfaltovy SBS modifikovany

pas s nosnou vlozkou z hlinikové félie 2,2

(napi. TOPDEK AL BARRIER)

Bednéni z OSB desek 18

Krokve - 120/160 mm ~ 160 Stavajici vrstvy

Nosny sadrokartonovy rost -

Nové vrstvy
SDK podhled Rigips RB 2x12,5

Tab /5/ Skladba stfechy
Orientaéni cena stanovena odbornym odhadem navrzené skladby i s demontazi stavajici
krytiny ¢ini 3900 K&/m? bez DPH (bez nosnych dievénych prvkua a dalSich nakladi vyvolanych
vlhkostnimi poruchami)
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Navrzena skladba stfechy nad vikyfem s PVC krytinou (od exteriéru):

Vrstva Tloustka [mm]

Svaritelna félie z mékéeného PVC, viozkou
z polyesterové tkaniny 1,5
(napi. DEKPLAN 76)

Desky z polyizokyanuratu s povrchem z
hlinikové félie 160
(napi. TOPDEK 022 PIR)

Nové vrstvy
Samolepici asfaltovy SBS modifikovany

pas s nosnou vlozkou z hlinikové folie 2,2
(napf. TOPDEK AL BARRIER)

Bednéni z OSB desek 18

Krokve - 120/160 mm ~ 160

Vzduchova mezera ~400

Vlyrovnavaci potér 20-30 Stavajici vrstvy
Zelezobetonova deska 160

Omitka -

Tab /6/ Skladba nad vikyfem stfechy
Orientaéni cena stanovena odbornym odhadem navrzené skladby i s demontazi stavajici
krytiny &ini 3400 K&é/m? bez DPH (bez nosnych dievénych prvk( a dal$ich nakladi vyvolanych
vlhkostnimi poruchami)

4.3 Tepelné technické posouzeni

4.3.1 Pozadavky normy CSN 73 0540-2 (2011) tepelna ochrana budov

Hodnota

Hodnoceny parametr konstrukce . .
pozadovana

Hodnota doporuc¢ena

Soucinitel prostupu tepla U, [W/(m?.K)] — pro plochou stfechu a §ikmou

stfechu do 45 ° sklonu 0,24 0,16

Mnozstvi zkondenzované vodni pary M. [kg/(m?*a)] < 0,1 a nebo 3 % plosné hmotnosti materialu

Celoro¢ni bilance vihkosti M. < Me,[kg/(m?a)] aktivni

Vnitfni povrchova teplota — pozadovana hodnota teplotniho faktoru

vnitfniho povrchu pfi navrhovych okrajovych phollnkach s 0,747 (11,6)

teplota [°C]

Me, ... Ro&ni mnozstvi vyparené vodni pary uvnitf konstrukce
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4.3.2 Vypoctené hodnoty
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PVC krytina

Posouzeni povrchové teploty konstrukce —
. Mnozstvi " teplotni faktor frsi[-] ( nejnizSi povrchova >
Soucinitel . Celorocni teplota 6. [°C S
zkondenzované 4 eplota 64 [°C]) 5
Skladba prostupu tepla vodni pary bilance 3
U [W/(m2.K Ihkosti

(Wi K] M. [kg/(m?a)] v ' Riziko rdstu plisni pti navrhovych okrajovych 3

podminkach

NaVLZe"'tgi j\'/‘c'idfsﬁs;flfhy - 0,143 x 0,019 x aktivni + 0,964 (19.3) +
Navrzena skladba strechy — 0,141 x 0,012 x aktivni + 0,965 (19.4) + X

+ ... VWyhovuje pozadavkam CSN 73 0540-2 ( 2011)
X ... Vyhovuje doporuéenym hodnotam CSN 73 0540-2 (2011)
I'... Nevyhovuje pozadavkiam CSN 73 0540-2 (2011)
* ... Hodnota vyjadfuje vypocteny rocni pfirGstek zkondenzované vody

4.3.3 Vyhodnoceni

Hodnota souginitele prostupu tepla vypoétena vyhovuje doporuéené hodnoté dle CSN 73 0540-2.

Vypoctena stanovena hodnota vnitini povrchové teploty v plose skladeb navrzenych stfech vyhovuje
pozadavkim CSN 73 0540-2.
V navrzené skladbé nedochazi ke nadmérné kondenzaci, ta se v pfiznivéjSich mésicich vypafi z

konstrukce.

(teplotni faktor).
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5. ZAVER

Stiecha a jeji provedeni v sou¢asné dobé neplni svou funkci, dochazi ke kondenzaci vody v
detailech stiesni konstrukce. Netésné provedena parotésnici vrstva ma za nasledek zejména v
zimnim obdobim zvySeni vlhkosti ve skladbé streSni konstrukce. Kondenzace se nepfiznivé
projevuje na povrchu sadrokartonového oplasténi a ramu drevéného stresniho okna poskozenim
povrchové Upravy a vyskytem plisni v koutech a rozich prilehlych konstrukci. Vzajemné spojeni
félii parozabrany a jeji napojeni na pfilehlé konstrukce neni provedeno vzduchotésné. Netésnosti v
parotésnici vrstvé vedou k pronikani vnitfniho vzduchu do skladby a zvySovani tepelnych ztrat. V
kombinaci s nedostateCnym odvétranim odvétranim vzduchové mezery dochazi ke zvySovani vihkosti ve
skladbé stfechy a povrchové kondenzace vodnich par. ZvySena vihkost ve skladbé stfechy zvySuje riziko
biologického napadeni zabudovaného dfeva do konstrukce stfechy.

Vzhledem k vySe uvedenému povazujeme za dlouhodobé spolehlivé a funkéni feSeni pouze celkovou
rekonstrukci stfechy. Vzhledem k tomu, Ze se jedna o rekonstrukci, existuje riziko, ze po odhaleni vrstev
bude stav nékterych konstrukci jiny nez byl pfedpokladan. V pfipadé zmény predpokladaného stavu je
tfeba navrh feSeni odpovidajicim zplisobem upravit.

Opravu stfechy objektu doporuujeme realizovat na zakladé provadéci projektové dokumentace
(napfiklad od spole¢nosti DEKPROJEKT s.r.0.) za pifedpokladu dodrzeni montaznich a technologickych
postupu vyrobcl. Soucasti provadéci projektové dokumentace by méla byt technicka zprava s
technologickym pfedpisem pro realizaci a navod na uzivani a udrzbu konstrukci po realizaci oprav,
vykresy detailll stfechy objektu. Toto vyjadieni nenahrazuje projektovou dokumentaci.

;?*"i 27 é

Ing. Adam Bétak

V Brné dne 29.8.2018
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