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 1. VŠEOBECNĚ 

 1.1 Předmět Bytový dům
Francouzská 861/58
602 00 Brno - Zábrdovice

 1.2 Úkol Odborné posouzení příčin vzniku vlhkostních poruch v 
podkrovních bytech bytového domu, doporučení 
nápravných opatření

 1.3 Objednatel Statutární město Brno, 
Dominikánské náměstí 196/1
602 00 Brno 

Dominikánské náměstí 
196/1
602 00 Brno
IČ: 44992785

Oprávněné osoby:
Jiří Daler 
Mob.: 770 131 474
email: jiri.daler@brno-
stred.cz

 1.4 Dodavatel DEKPROJEKT s.r.o.

Tiskařská 10/257
budova TTC TECHKOM 
CENTRUM
108 00 Praha 10 - 
Malešice
tel.:  +420 234 054 284
fax.: +420 234 054 291

IČO: 27 64 24 11

bankovní spojení:
35-7899980247/0100
KB Praha 9

Zapsáno v obchodním rejstříku, vedeném Městským 
soudem v Praze oddíl C., vložka 120996

 1.5 Vypracoval Ing. Adam Běťák

 1.6 Kontroloval Ing. Pavel Štajnrt, Ing. Marcela Šafářová

 1.7 Zpracováno v období Srpen 2018
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 2. NÁLEZ

 2.1 Podklady

[1] Objednávka odborného posudku na základě nabídky č. D2018-028393.
[2] Místní šetření objektu ze dne 23.8.2018.
[3] Fotodokumentace z vizuálního průzkumu [2].
[4] Vyhláška č. 268/2009 Sb., o technických požadavcích na stavby.
[5] ČSN P 73 0600 Hydroizolace staveb – Základní ustanovení (2000).
[6] ČSN P 73 0606 Hydroizolace staveb – Povlakové hydroizolace – Základní ustanovení (2000).
[7] ČSN 73 1901 Navrhování střech - Základní ustanovení
[8] ČSN 73 3610 Navrhování klempířských konstrukcí.
[9] Základní pravidla pro klempířské práce, vydal CKPT ČR

U předpisů a norem platí poslední znění včetně novelizací a změn vydaných k datu zpracování posudku.

 2.2 Místní šetření

V  rámci  průzkumných  prací  byla  dne  23.8.2018 provedena  vizuální  prohlídka  střechy  objektu  a
provedeny sondy do skladby střešního pláště za účelem ověření skladby střechy a způsobu provedení
jejich jednotlivých vrstev. Z prohlídky byla pořízena fotodokumentace, jejíž část je vložena do tohoto
posudku.

Místní šetření provedli: 
Ing. Adam Běťák, DEKPROJEKT, s.r.o
Ing. Jan Janeček, DEKPROJEKT, s.r.o

 2.3 Stručný popis objektu a předmětných konstrukcí

Předmětem  odborného  posudku  je  bytový  dům  v  blokové  zástavbě  v  Brně  na  ulici  Francouzská.
Předmětný  objekt  má  celkově  čtyři  nadzemní  podlaží,  které  mají  obvodové  konstrukce  vyzděny  z
keramických bloků a vnitřní  příčky z příčkovek Ytong. V bytech v posledním nadzemním podlaží se
nacházejí  mezonetové  byty.  Objekt  je  situován  v  rovinatém  terénu  v  oblasti  městské  zástavby  v
nadmořské výšce 217 m. n. m. Bytový dům má obdélníkový půdorys o rozměrech 25 x 17,2 m. Objekt je
zastřešen  šikmou střechou s  nosnou konstrukci  z  dřevěných  krokví  v  převážné části  se  skládanou
betonovou krytinou v místě přechodu šikmé střechy na střechu nad vikýřem je nahrazena skládaná
betonová krytina plechovou krytinou. 

obr. /1/ Situace  (červeně vyznačen předmětný objekt a jednotlivé sondy)
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 2.4 Charakteristika problematiky

V  krajních  mezonetových  bytech  č.  30  a  31  ve  čtvrtém  nadzemním  podlaží  předmětného  objektu
dochází v rozích k výskytu vlhkostních poruch. Poruchy se projevují vlhkostními mapami a tvořící se
plísní na sádrokartonovém opláštění. Poruchy se objevují v místě napojení sádrokartonové konstrukce
na  štítovou  stěnu  a  v  místě  napojení  svislé  části  sádrokartonové  konstrukce  na  šikmou  část  pod
parapetovou hranou střešního okna.(foto /1/). K vlhkostním projevům dochází dle obyvatele bytu č. 31
(paní Maltéze) od samého počátku jejich užívání. Problémy nastávají v chladnějších ročních obdobích, a
to nejvíce v nočních hodinách. Objevuje se velké množství kondenzátu na vnitřní straně střešních oken,
který  stéká  na  rámy  a  následně  na  svislou  část  sádrokartonového  opláštění.  Objednatel  požaduje
provést  posouzení  příčin  vzniku  vlhkostních  poruch  na  sádrokartonovém  podhledu  a  vypracování
koncepčního návrhu řešení.

foto/1/  Pohled na vlhkostní mapy a plíseň v místě
napojení svislé konstrukce na sádrokartonový podhled –

patro mezonetového bytu č. 31

foto/2/  Pohled na vlhkostní mapy a plíseň na rámu
dřevěného střešního okna místě napojení střešního okna

na sádrokartonový podhled  – patro mezonetového bytu č.
31

foto/3/  Pohled na vlhkostní mapy v místě napojení svislé
stěny na sádrokartonový podhled – patro mezonetového

bytu č. 31

foto/4/   Pohled na vlhkostní mapy a plíseň v místě
napojení štítové stěny na sádrokartonový podhled –

přízemí mezonetového bytu č. 31
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foto/5/  Pohled na vlhkostní mapy v místě napojení svislé
stěny na sádrokartonový podhled – patro mezonetového

bytu č. 30

foto/6/   Pohled na vlhkostní mapy v místě stěny vikýře –
přízemí mezonetového bytu č. 30

 2.5 Popis konstrukcí

 2.5.1 Obecně

Objekt je zastřešen šikmou sedlovou střechou v převážné části se skládanou betonovou střešní krytinou.
Sklon  střešní  roviny  byl  při  průzkumu  zjištěn  34°  a  je  tvořen  nosnou  konstrukcí  střechy.  Nosná
konstrukce šikmé střechy je tvořena dřevěnými krokvemi a dřevěnými latěmi.  Z uliční  (jižní)  části  je
realizován střešní vikýř a deset střešních oken a ze (severní) části střechy je stejně tak realizován vikýř a
deset střešních oken. V místě přechodu šikmé střechy na střechu nad vikýřem je nahrazena skládaná
betonová  krytina  plechovou  krytinou.  Střecha  vikýře  je  tvořena  hladkou  plechovou  krytinou  z
pozinkovaného  plechu  spojená  na  dvojitou  stojatou  drážku.  Plocha  vikýřů  je  odvodněna  pomocí
podokapního žlabu a svislého svodu, který je vyústěn do podokapního žlabu šikmé střechy se skládanou
krytinou. Odvodnění šikmé střechy je zajištěno pomocí podokapních žlabů a svislých dešťových svodů.
Nad rovinu střechy vystupují větrací tvarovky, komíny pro odvod spalin, střešní okna a bleskosvod. V
místě předpokládaného pohybu osob byly na střešní krytině umístěny stoupací plošiny ke komínové
lávce  se  zábradlím  umožňující  přístup  ke  komínovému  tělesu  pro  jeho  vymetání  a  údržbu.  Pod
konstrukcí střechy se nachází obytné podkroví. 

foto/7/  Pohled na předmětnou střechu s betonovou
skládanou krytinou 

foto/8/   Pohled na zastřešení vikýře s plechovou krytinou 
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 2.5.2 Skladba střechy

Provedenými sondami byla zjištěna skladba střechy, která je uvedena v následující tabulkách.

Skladba ploché střechy v místě sondy S1 a S2 (od exteriéru):

Vrstva Tloušťka [mm] Stav vrstev

Betonová skládaná krytina - tašky místy nelícují

Latě 50 / 30 mm ~ 30 suché

Kontralatě 50 / 30 mm ~ 30 suché

Doplňková hydroizolační vrstva (Tyvek soft) - spojena přesahem 

Tepelná izolace ze skelných vláken umístěna 
mezi krokvemi + krokve (120 x 160 mm)

~ 160 suchá

Sádrokartonový rošt ~ 60 -

Parozábrana z fólie lehkého typu - suchá

Sádrokartonový podhled 12,5 -

tab /1/  Skladba šikmé střechy u střešního okna a v ploše střechy

foto/9/  Sonda č.1 - pohled na provedenou sondu foto/10/  Sonda č. 1 - pohled do provedené sondy

foto/11/  Sonda č. 2 - pohled na provedenou sondu u střešního
okna 

foto/12/  Sonda č. 2 - pohled do provedené sondy u
střešního okna 
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Skladba ploché střechy v místě sondy S3 (od exteriéru):

Vrstva Tloušťka [mm] Stav vrstev

Betonová skládaná krytina - tašky místy nelícují

Latě 50 / 30 mm ~ 30 suché

Kontralatě 50 / 30 mm ~ 30 suché

Doplňková hydroizolační vrstva (Tyvek soft) - spojena přesahem 

Krokve (120 x 160 mm) ~ 160 suchá

Vzduchová mezera proměnná -

Stropní konstrukce - -

tab /2/  Skladba šikmé střechy u štítové stěny

foto/13/  Sonda č. 3 - pohled na provedenou sondu u štítové
stěny

foto/14/  Sonda č. 3 - pohled do provedené sondy u štítové
stěny

foto/15/  Sonda č. 3 - pohled na provedení tepelné izolace u
štítové stěny

foto/16/  Sonda č. 3 - pohled na ukončení doplňkové
hydroizolace na štítové stěně 
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Skladba ploché střechy v místě sondy S4 (od exteriéru):

Vrstva Tloušťka [mm] Stav vrstev

Betonová skládaná krytina - tašky místy nelícují

Latě 50 / 30 mm ~ 30 suché

Kontralatě 50 / 30 mm ~ 30 suché

Doplňková hydroizolační vrstva (Tyvek soft) - spojena přesahem 

Tepelná izolace ze skelných vláken umístěna 
mezi krokvemi + krokve (120 x 160 mm)

~ 50 suchá

Sádrokartonový rošt ~ 60 -

Parozábrana z fólie lehkého typu - suchá

Sádrokartonový podhled 12,5 suchý

tab /4/  Skladba šikmé střechy nad střešním oknem

foto/17/  Sonda č. 4 - pohled na provedenou sondu nad
střešním oknem

foto/18/  Sonda č. 4 - pohled do provedené sondy nad
střešním oknem s izolací tloušťky 50 mm 

 2.5.3 Krytina

Střešní  krytina  je  tvořena  betonovou  střešní  taškou  (BRAMAC).  Sklon  šikmé střešní  roviny  je  34°.
Podklad krytiny tvoří dřevěné latě a kontralatě dimenze 50 / 30 mm. Jednotlivé tašky lokálně na sebe
nedosedají.  Zakončení  štítové  hrany  je  řešeno  pomocí  oplechování.  Úprava  hřebene  je  provedena
pomocí kónických hřebenáčů, které jsou kotveny pomocí plechových příchytek. Mezi skládanou krytinou
a hřebenáčem je realizován větrací pás. Přechod šikmé střechy se skládanou betonovou krytinou na
střechu vikýře je řešen vytažením plechové krytiny vikýře na dřevěnou konstrukci střechy pod skládanou
krytinu. Napojením na vystupující konstrukce je řešeno pomocí pozinkovaného plechu. Oplechování je
provedeno včetně krycí lišty.
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foto/19/  Pohled na větrací tašky u hřebene střechy foto/20/  Pohled na hřebenáče přichycené pomocí kovové
příchytky hřebenáče

foto/21/  Pohled na hřeben šikmé střechy s použitím
větracího pásu hřeben

foto/22/  Pohled na dvě řady protisněhových tašek 

foto/23/  Pohled na nedosedající betonovou střešní
krytinou

foto/24/  Pohled na chybějící střešní tašku u štítové stěny a
zdegradovanou doplňkovou hydroizolační vrstvu
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foto/25/   Pohled na uraženou střešní krytinu foto/26/  Pohled na sjíždějící neuvázanou betonovou
střešní krytinu v dořezů u prostupujícího komína

foto/27/  Pohled na uchycení stoupací plošiny na betonové
krytině

foto/28/  Pohled na oplechování v místě napojení na stěnu
vikýře včetně krycího lišty 

Krytina nad vikýřem je tvořena z pozinkovaného plechu.  K podkladu je plechová krytina připevněna
pomocí příponek. Jednotlivé části plechů jsou navzájem spojeny pomocí stojatých drážek. Přechod mezi
hlavní střechou z betonových tašek a plechovou krytinou vikýře je řešen vytažením plechové krytiny pod
betonovou krytinu. Plechová krytina je zakončena okapnicí do podokapního žlabu.
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foto/29/  Pohled na vytažení střešní plechové krytiny vikýře
na šikmou střechu. 

foto/30/  Pohled na ochranou větrací mřížku v místě
napojení šikmé střechy na plechovou střechu vikýře

foto/31/ Pohled na opracování návaznosti betonové a
plechové krytiny

foto/32/  Pohled na napojení šikmé střechy s betonovou
krytinou na plechovou krytinu

 2.5.4 Vrstvy střešního pláště

Střecha  pod  krytinou  je  větraná.  Větraná  mezera  je  zespoda  vymezena  doplňkovou  hydroizolační
vrstvou a ze shora vymezena betonovou skládanou krytinou. Výška větrané vzduchové mezery 30 mm.
Odvod vzduchu je řešen pomocí větracích tašek a provětrávaného hřebene s větracím pásem hřebene.
Větrací tašky jsou prokládány s klasickými taškami ve druhé řadě tašek pod hřebenem. Přiváděcí otvor
vzduchu je řešen jako souvislý otvor u okapu opatřen ochrannou větrací mřížkou. Pod latěmi se nachází
doplňková hydroizolační vrstva, která je tvořena fólii lehkého typu. Fólie je volně rozložena nad tepelnou
izolací  s  volně přeloženými  přesahy.  Funkci  tepelné izolace ve skladbě střechy plní  skelná tepelná
izolace tloušťky 150 mm., která je volně položena mezi krokve. Nosná konstrukce podhledu je vytvořena
z kovových sádrokartonových profilů. Funkci parozábrany plní fólie lehkého typu. V místě sondy č. 3 fólie
lehkého typu plnící funkci parozábrany je volně zavěšena z šikmého podhledu na  svislou konstrukci
tvořící svislou stěnu pod střešním oknem. V místě sondy č. 4 nad střešním je oknem fólie volná bez
dotažení do konstrukce okna. Parozábrana není těsně napojena na přilehlé konstrukce a prostupující
prvky. Opláštění sádrokartonového roštu je tvořeno sádrokartonovou deskou. 
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foto/33/  Pohled na volně převěšenou parozábranu z šikmé
části na svislou část sádrokartonové konstrukce

foto/34/  Pohled na volnou parozábranu v místě napojení
na štítovou stěnu 

 2.5.5 Prostupy střechou

Nad rovinu střechu vystupují komínky pro odvětrání, střešní okna, bleskosvod, komíny na odvod spalin z
plynových kotlů. Malé prostupy s odvětrávacími komínky jsou řešeny systémovými taškami z PVC. Ve
většině  případů  bylo  použito  opracování  komínu  pomocí  oplechování  z  pozinkovaného  plechu.  Pro
odvod spalin z plynových kondenzačních spotřebičů vystupují nad střechu komínová tělesa Schiedel
Quadro.  V místě předpokládaného pohybu osob byly na střešní krytině umístěny stoupací plošiny ke
komínové lávce se zábradlím umožňující přístup ke komínovému tělesu pro jeho vymetání a údržbu. 

foto/35/  Pohled na komínovou lávku se zábradlím foto/36/  Pohled na oplechování komína 
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foto/37/  Pohled na stoupací plošiny foto/38/  Pohled na žebřík kotvený do štítové stěny
sousedního objektu, přístup z plošiny

foto/39/  Pohled na střešní okno foto/40/  Pohled na oplechování mezi blízko sousedícími
střešními okny

foto/41/   Pohled na střešní okno foto/42/  Pohled na opracování krytiny u střešního okna 
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foto/43/  Pohled na komínovou hlavu komína Schiedel
Quadro

foto/44/  Pohled na systémovou PVC tašku s odvětrávacím
komínkem 

foto/45/  Pohled na opracování odvětrávacího komínku z
pozinkovaného plechu

foto/46/  Pohled na odvětrávací komínek z pozinkovaného
plechu s připojením k hromosvodu

 2.5.6 Hromosvody a elektrorozvody

Hromosvodnou soustavu tvoří ocelové lano připojené kotvícími prvky k taškám, kovovým prostupům a
kovovému opracování  střešní  plochy.  Přes krytinu u střešních oken jsou po krytině vedeny anténní
kabely.
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foto/47/   Pohled na kotvení jímací tyče do komínového
tělesa

foto/48/  Pohled na uchycení vodiče ke hřebenáčům 

foto/49/   Pohled na anténní kabel volně položený na
betonové střešní krytině (vývod na střechu u střešního

okna přes krytinu)

foto/50/  Pohled na uchycení vodiče v ploše střechy

 3. POSUDEK

 3.1 Tepelně technické posouzení 

 3.1.1 Okrajové podmínky

Parametry interiéru:

Bytový dům – Návrhová vnitřní teplota vzduchu : 20,6°C

obytné prostory Návrhová relativní vlhkost vzduchu v interiéru: 55 %

Průměrná relativní vlhkost vnitřního vzduchu: 4 . třída vlhkosti
Pozn.:

* Návrhová teplota včetně teplotní přirážky na vyrovnání rozdílu mezi teplotou vnitřního vzduchu a průměrnou teplotou okolních ploch

** K návrhové relativní vlhkosti vnitřního vzduchu je ve výpočtech připočtena bezpečnostní vlhkostní přirážka 5 % dle ČSN EN ISO 13 788. 
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Parametry exteriéru pro oblast Brno      (243 m n. m.):   

Návrhová teplota vnějšího vzduchu: -15 °C

Návrhová relativní vlhkost vnějšího vzduchu: 84 %

 3.1.2 Požadavky normy ČSN 73 0540-2 (2011) tepelná ochrana budov 

Hodnocený parametr konstrukce
Hodnota

požadovaná 
Hodnota doporučená

Součinitel prostupu tepla Un [W/(m2.K)] – pro plochou střechu a šikmou 
střechu do 45 ° sklonu

0,24 0,16

Množství zkondenzované vodní páry Mc [kg/(m2.a)] < 0,1 a nebo 3 % plošné hmotnosti materiálu

Celoroční bilance vlhkosti Mc < Mev[kg/(m2.a)] aktivní

Vnitřní povrchová teplota – požadovaná hodnota teplotního faktoru 
vnitřního povrchu při návrhových okrajových podmínkách , 
vyloučení rizika růstu plísní [-] (požadovaná nejnižší povrchová 
teplota [°C]

0,747 (11,6)

Mev … Roční množství vypařené vodní páry uvnitř konstrukce 

 3.1.3 Vypočtené hodnoty

Skladba 
Součinitel prostupu
tepla U [W/(m2.K)] 

Množství
zkondenzované
vodní páry Mc

[kg/(m2.a)]

Celoroční bilance
vlhkosti 

Posouzení povrchové teploty konstrukce –
teplotní faktor fRsi [-] ( nejnižší povrchová

teplota θsi [°C])

H
od

noceníRiziko růstu plísní při návrhových okrajových
podmínkách

Střecha v místě
sondy S1=S2

0,341   ! 0,000 x Aktivní   + 0,917 (17,6)   + !

Střecha v místě
sondy S3

0,718   ! 0,000 x Aktivní   + 0,831 (14,6)   + !

+ … Vyhovuje požadavkům ČSN 73 0540-2 ( 2011)

x … Vyhovuje doporučeným hodnotám ČSN 73 0540-2 (2011)

! … Nevyhovuje požadavkům ČSN 73 0540-2 (2011)

* … Hodnota vyjadřuje vypočtený roční přírůstek zkondenzované vody 

 3.1.4 Posouzení detailů

Posouzení bylo provedeno v místě detailu napojení šikmé střechy na štítovou stěnu a v místě napojení
šikmé střechy na parapet střešního okna. 

 3.1.5 Detail v místě napojení šikmé střechy na štítovou stěnu 

Návrhová hodnota součinitele tepelné vodivosti λu pro jednotlivé materiály byly ve výpočtu uvažovány v
souladu  s  ČSN 73  0540-3.  V místě  napojení  šikmé  střechy  na  svislou  štítovou  stěnu  dochází  ke
kondenzaci v oblasti rohu. V zimním období dochází v místě rohu k promrzání. Vzhledem k tomu, že v
místě kontaktu šikmé střechy a štítové stěny je proveden věnec z betonu je místo ještě více náchylné k
promrzání. Na foto 51 jsou vyznačeny izotermy znázorňující hranici růstu plísní a kondenzace s barevně
rozlišenými teplotami.  Červená izoterma s teplotou 11,59 °C znázorňuje hranici  s nebezpečím růstu
plísní.  Modrá izoterma s teplotou 8,26 °C znázorňuje  hranici  s  nebezpečím kondenzace.  Výpočtem
teplotního pole programem Area byla stanovena nejnižší povrchová teplota konstrukce ve výši 3,96 °C a
nejnižší teplotní faktor vnitřního povrchu fRsi=0,533. Průběh izotermy 11,59 °C (odpovídá požadovanému
teplotnímu faktoru 0,747) na foto 51 – je zřejmé, že detail v části styku šikmé střechy a svislé štítové
stěny  nesplní požadavek ČSN 73 0540-2 na vnitřní povrchovou teplotu. 
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foto/51/  Průběh kritických izoterm

foto/52/  Průběh relativní vlhkosti

foto/53/   Kondenzace v místě napojení šikmé střechy na štítovou stěnu 
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foto/54/  Akumulované množství zkondenzované vlhkosti 

 3.1.6 Detail v místě napojení šikmé střechy na svislou parapetní stěnu

Návrhová hodnota součinitele tepelné vodivosti λu pro jednotlivé materiály byly ve výpočtu uvažovány v
souladu s ČSN 73 0540-3.  V místě napojení šikmé střechy na svislou parapetní stěnu z SDK roštu
dochází ke kondenzaci v oblasti rohu. V zimním období dochází v místě napojení svislé parapetní stěny
z  SDK  roštu  na  šikmou  konstrukci  SDK  roštu  k  promrzání.  Na  foto  55  jsou  vyznačeny  izotermy
znázorňující  hranici  růstu plísní  a kondenzace s barevně rozlišenými teplotami.  Červená izoterma s
teplotou 11,59 °C znázorňuje hranici  s nebezpečím růstu plísní.  Modrá izoterma s teplotou 8,26 °C
znázorňuje  hranici  s  nebezpečím  kondenzace.  Výpočtem  teplotního  pole  programem  Area  byla
stanovena nejnižší  povrchová teplota konstrukce ve výši  9,36 °C a nejnižší  teplotní  faktor  vnitřního
povrchu fRsi=0,684. Průběh izotermy 11,59 °C (odpovídá požadovanému teplotnímu faktoru 0,747) na
foto 55 – je zřejmé, že detail v části styku šikmé střechy a svislé parapetní stěny pod střešním oknem
nesplní požadavek ČSN 73 0540-2 na vnitřní povrchovou teplotu. 

foto/55/  Průběh kritických izoterm
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foto/56/  Průběh relativní vlhkosti

foto/57/   Kondenzace v místě napojení šikmé střechy na parapetní stěnu pod střešním oknem (červená šipka značí místo
kondenzace) 

foto/58/   Akumulované množství zkondenzované vlhkosti 
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 3.1.7 Vyhodnocení

Vyhodnocení sondy S4 nebylo nutné provádět, jelikož sonda byla provedena do prostoru bez střešní
tepelné  izolace  mezi  obytné  prostory  ohraničeny  svislou  tepelnou  izolací.  Celý  tento  prostor  se  dá
považovat za exteriér. 

Skladba hlavní  šikmé střechy nesplňuje požadovanou hodnotu součinitele prostupu tepla dle
normy ČSN 73 05 40. 

V konstrukci v místě tří sond nedochází v ploše ke kondenzaci vodní páry.

V posuzovaných detailech dochází v průběhu roku ke kondenzaci vodní páry, která se v průběhu
roku odpaří.  Kondenzací  dochází  k  poškození  sádrokartonového  podhledu  a  vzniku  map a  plísní.
Detaily  nesplňují  požadavky  dle  ČSN 73  0540-2  na  vnitřní  povrchovou  teplotu.  Kondenzací  v
konstrukcí se zvyšuje riziko napadení nosných dřevěných konstrukcí dřevokaznými činiteli. 

 3.2 Stavebně- technické posouzení zjištěného stavu střechy

Střecha  v  současné  době  neplní  svou  funkci,  dochází  ke  kondenzaci  na  vnitřním  povrchu
okenních rámů a v rozích sádrokartonového podhledu v místě kontaktu se štítovou stěnou, která
vystupuje do úrovně tepelné izolace šikmé střechy. Vzhledem k nevhodnému řešení detailů u štítové
stěny a v  místě napojení  svislé parapetní  stěny na šikmý podhled pod střešním oknem. Výpočtově
masivnější kondenzace má probíhat v místě štítových stěn, což se v rámci místního šetření potvrdilo.
Dochází ke vzniku kondenzace na vnitřních površích, která má za příčinu změnu materiálů, vrstev a
konstrukce  střechy  vyvolaných  vlhkostí  (např.  pokles  pevnosti,  snížení  tepelně  izolačních  vlastností
střechy, apod.). Skladba střechy v místě sondy S4 nad střešním oknem je tepelná izolace ze skelných
vláken zeslabena na 50 mm. 

Kondenzací dochází k tvorbě plísní a výkvětů na sádrokartonovém opláštění. Stékající kondenzace
po rámech střešních oken poškodila dřevěné rámy oken Velux GZL 310 1000. Problém s kondenzací na
střešních oknech se vyskytuje v horních místnostech mezonetového bytu po celém objektu. Kondenzace
na povrchu střešních oken je umocněna nevhodným umístěním otopných těles mimo střešní okna. 

Vzájemné  spojení  fólií  parozábrany  a  její  napojení  na  přilehlé  konstrukce  není  provedeno
vzduchotěsně. Netěsnosti v parotěsnící vrstvě mohou mít za následek pronikání vnitřního vzduchu do
skladby a zvyšování  tepelných ztrát.  V místě sondy S4 nebyla parozábrana napojena vzduchotěsně
napojena ke střešnímu oknu a v místě sondy S3 nebyla parozábrana napojena na přilehlou konstrukce
štítové  stěny.  Prostupující  konstrukce  ve  většině  případů  nejsou  systémově  opracovány  a
napojeny na parotěsnící a voduodvádějící vrstvy. Spoje  jednotlivých fólií nejsou v místě sondy
S4 přelepeny páskou.  Netěsnosti v parozábraně můžou mít za následek pronikání vnitřního vzduchu
do skladby a zvyšování tepelných ztrát v podkrovních bytech.  Zvýšená vlhkost ve skladbě střechy
zvyšuje riziko biologického napadení zabudovaného dřeva do konstrukce střechy. 

Doplňková hydroizolační vrstva je tvořena podstřešní difuzní fólií spojenou přesahy fólie. Fólie
není  vodotěsně  napojena  na  přilehlé  konstrukce.  Vzniklými  netěsnostmi  může  docházet  k
zatékání srážkové vody do skladby střechy.  V místě štítové stěny fólie  je shrnutá do strany bez
jakéhokoliv uchycení a dále v místě chybějící krytiny fólie zcela zdegradovala. Srážková voda hromadící
se ve střešní konstrukci může způsobovat vlhkostní mapy na pohledové straně interiéru. V neposlední
řadě dochází  ke snižování  tepelněizolačních vlastností  tepelné izolace a zvyšuje se riziko napadení
dřevěných nosných prvků dřevokaznými houbami a hmyzem.

Lokálně na šikmé střeše chybí střešní betonová taška. Zakončení krytiny u prostupujících prvků
je řešeno pomocí přířezů betonových tašek. Tašky nejsou kotveny k latím ani zavěšeny na drátkové
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smyčce. Z tohoto důvodu dochází ke sjíždění tašek. Zmíněné nedostatky svědčí o nízké pečlivosti a
nedostatečné řemeslné zručnosti pokrývačské firmy. 

Největší  vlhkostní  problémy  jsou  v  interiéru  okolo  střešních  oken  a  v  místě  napojení
sádrokartonového podhledu na štítovou stěnu. Opracování parozábrany v místě parapetní stěny je
provedeno bez jakéhokoliv ukončení (volně spuštěna z šikmé části střechy). Vzniklé problémy u štítové
stěny mohou být mimo jiné způsobeny nesprávným napojením a opracováním doplňkové hydroizolační
vrstvy a parozábrany. Vzniklými netěsnostmi a nevzduchotěsným napojením na navazující konstrukce
může docházet k vlhkostním poruchám.  Vzhledem k výše uvedenému spočívá u střešního okna a
štítových stěn hlavní příčina poruchy v nevhodném provedení detailů. 

Skládaná betonová střešní krytina je umístěna na latích a kontralatích 50 / 30 mm. Vzduchová vrstva
mezi  krytinou a  doplňkovou hydroizolační  vrstvou není  dostatečně provětrávaná.  Na výměně
vzduchu se podílí větrací tvarovky u hřebene střechy  a větrací pás ve hřebeni střechy. Ve střeše se
nachází malá plocha otvorů pro přívod a odvod vzduchu. Toto řešení je v rozporu s ČSN 73 1901, kdy
minimální tloušťka větrané vzduchové vrstvy určené pro sklon 25°- 45° je 40 mm do 10 délky střechy.
Délka  řešené  střechy  11,5  m na  každý  1  m délky  vzduchové  vrstvy  přesahující  10  m se  zvětšuje
nejmenší tloušťka vzduchové vrstvy o 10 %. Plocha přiváděcích větracích otvorů, pro spád střechy 25° -
45°, se doporučuje minimálně 1/ 300 plochy střechy. Pro správnou funkci větrání je dle ČSN 73 1901
potřeba  zajistit  proudění  vzduchu  ve  vzduchové  vrstvě.  Vzduch  je  do  vzduchové  mezery  přiváděn
přiváděcími a odváděcími otvory. Prouděním vzduchu dosáhneme působením rozdílných hustot vzduchu
v důsledku rozdílu výšek mezi přiváděcím a odváděcím otvorem a dostatečnou dimenzí větrané mezery
a otvorů.  Plocha  odváděcích větracích otvorů  se oproti  ploše přiváděcích  otvorů  zpravidla  zvětšuje
nejméně o 10 %.  Nedostatečné větrání  mezistřešního prostoru v  kombinaci  s  netěsnou parotěsnou
vrstvou  zapříčiňuje  nadměrnou  kondenzaci  na  chladných  konstrukcích,  čímž  dochází  ke  snížení
funkčnosti  a  životnosti  daných  konstrukcích.  V rámci  rekonstrukce  střechy  je  tedy  nutné  pod
betonovou skládanou krytinu použít latě dimenze 60 / 60 mm. Velikost vstupních a výstupních otvorů
lze  optimalizovat  nad  rámec  obecných  doporučení  ČSN 73  1901  podrobným  výpočtem,  kde  bude
zahrnuta skladba střechy i geometrie větrané mezery. 

Skladba  střechy s  tepelnou izolací  mezi  krokvemi  nevyhoví  na  tepelně  technické  požadavky
současně platných norem.

Shrnutí:

Při návrhu detailů střechy a realizaci nebyla respektována obecně platná pravidla. Vzhledem k
výše uvedenému dochází ke kondenzaci v místě střešního okna a napojení sádrokartonového
podhledu na štítovou stěnu v rozích. Prostupující konstrukce štítové stěny přes tepelnou izolaci
střešního pláště vytváří tepelný most. Lokálně chybí střešní krytina a doplňková hydroizolační
vrstva,  která  není  provedena vodotěsně a neplní  svoji  funkci.  Případná srážková voda,  která
vnikne  pod  střešní  krytinu  se  v  místě  štítové  stěny  a  střešního  okna  může  projevit  až  na
sádrokartonovém podhledu. Netěsně provedená parotěsnící  vrstva má za následek zejména v
zimním obdobím zvýšení vlhkosti ve skladbě střešní konstrukce. V důsledku kondenzace vodní
páry uvnitř skladby, hrozí napadení dřevěných prvků dřevokaznými houbami. Minerální izolace
působením vody ztrácí své tepelně izolační vlastnosti. 

Výpočtově vychází kondenzace, ale né v takové míře jaká se projevuje v bytě  v místě napojení
svislé parapetní stěny na šikmý podhled pod střešním oknem. Podle provedeného průzkumu v bytě
č.  31  a  30  dle  předcházející  provedeného  odborného  posouzení  střešního  pláště  a  vznikající
kondenzace na střešních oknech je předpoklad, že ke vzniklým vlhkostním poruchám může přispívat i
zvýšená relativní vlhkost v interiéru než je normou předepsaná. Kondenzát na povrchu chladného skla
střešního okna stéká na rám okna a následně i na SDK parapet. Stékající kondenzát způsobuje vlhnutí,
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poškození  povrchové  úpravy  a  následný  vznik  plísní.  Takovýto  problém  s  kondenzací  na  vnitřním
povrchu okenních  tabulí  lze  řešit  pouze jedině  trvalým udržováním nízké relativní  vlhkosti  vnitřního
vzduchu. 

Před prováděním nápravných opatření doporučujeme vypracování prováděcí projektové dokumentace. 

Při  realizaci  opravy je  nutné provést  kontrolu dřevěných prvků nosné konstrukce střechy z hlediska
přítomnosti dřevokazných činitelů (mykologický průzkum). 

 4. NÁPRAVNÁ OPATŘENÍ

 4.1 Obecně

Z důvodu k zjištěnému stavu střechy včetně jejího napojení na ostatní konstrukce prostupujícím
střešním  pláštěm  považujeme  za  dlouhodobě  spolehlivé  a  funkční  řešení  pouze  komplexní
opravu střechy. 

Pro odstranění všech příčin vzniku vlhkostních poruch je nezbytné uvést střechu včetně jejich detailů do
stavu odpovídajícího platným technickým normám a dobré praxi v oboru. 

Podle vyhlášky 268/2009 Sb. O technických požadavcích na stavby vznikne komplexní opravou střechy
požadavek na účinnější tepelně izolační vrstvu. 

Před prováděním nápravných opatření doporučujeme vypracování prováděcí projektové dokumentace,
například od společnosti DEKPROJEKT s.r.o.

Před provedením zateplení obvodových stěn objektu doporučujeme uživatelům bytů sledovat a udržovat
parametry vnitřního prostředí tak, aby se v zimním období přibližovaly hodnotám teploty 21 °C a relativní
vlhkosti vzduchu 55 % i s využitím měřících zařízení (např. Meteostanice). Tento stav bude dodržen
pravidelným  krátkým  a  intenzivním  větráním.  Při  dodržení  těchto  hodnot  nebude  docházet  ke
kondenzaci vodní páry na chladných plochách v interiéru. Dále je nutno počítat, že v momentální době je
v konstrukcích naakumulovaná vlhkost, kterou je možno snížit pouze dlouhodobějším větráním.

 4.2 Návrh skladby střechy

Návrh  skladby  spočívá  v  demontáži  stávajících  vrstev  šikmé  střešní  konstrukce  až  na  vrstvu
parozábrany  a  aplikaci  nadkrokevního  tepelně-izolačního  systému  se  skládanou  krytinou  dle  volby
investora.  Stávající  parozábrana  bude  rozřezána  a  odstraněna.  Poté  bude  na  stávající  nosnou
konstrukci krovu provedeno bednění z OSB desek, na takto připravený podklad bude  provedena nová
parozábrana  ze  samolepícího  asfaltového  z  SBS  modifikovaného  asfaltu   s  hliníkovou  vložkou.
Parozábranu je  třeba parotěsně napojit  na veškeré navazující  konstrukce (stěny,  prostupy,  komínky,
komíny apod.). Na vrstvu parozábrany budou položeny desky tepelné izolace TOPDEK 022 PIR na pero
a drážku. Následně bude provedena nová doplňková hydroizolační vrstva ze samolepícího pásu z SBS
modifikovaného asfaltu s jemnozrnným posypem. Na doplňkovou hydroizolační vrstvu budou připevněny
kontralatě a na ně latě tvořící podklad pod investorem zvolenou skládanou střešní krytinu. Skladba je
stabilizována kotvením kontralatí  a  vruty  TOPDEK ASSY přes tepelnou izolaci,  parotěsnící  vrstvu a
bednění  do krokví. Navrženou skladbu je  nutno řešit  i  z hlediska požárně bezpečnostního opatření.
Přesnou materiálovou specifikaci doporučujeme řešit v rámci zpracování projektové dokumentace.  Při
komplexní  rekonstrukci  střešního pláště doporučuje rekonstrukci  střechy vikýřů.  Nad vikýřem bude z
důvodu  nedostatečného  sklonu  pro  skládanou  střešní  krytinu  položena  fólie  z  měkčeného  PVC.
Hydroizolační a parotěsnící vrstva bude napojena na prostupující prvky, vytažením minimálně 150 mm a
zakončena pomocí přítlačné lišty.
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Realizace je potřeba provádět dle technologických předpisů dodavatele jednotlivých materiálů,
včetně systémového řešení detailů. S ohledem na změnu skladby (zejména přitížení skladby) je
třeba nápravné opatření řešit se statikem. 

Důležité je správné provedení všech konstrukčních detailů z tepelně technického hlediska (posouzení
minimální  povrchové  teploty  v  detailech).  Pro  vyloučení  tepelných  mostů  a  dosažení  celistvosti  a
kompaktnosti  tepelně  izolační  obálky  nelze  vyloučit  nutnost  zateplení  navazujících  konstrukcí  (v
závislosti na posouzení kritických detailů na minimální povrchové teploty).

Skladba střechy:

Navržená skladba šikmé střechy s betonovou krytinou (od exteriéru):

Vrstva Tloušťka [mm]

Skládaná krytina (dle přání investora) -

Nové vrstvy

Latě 60 / 40 mm 40

Kontralatě – 60 / 60 mm 60

Samolepící pás z SBS modifikovaného 
asfaltu s vložkou z polyesterové rohože
(např. TOPDEK COVER PRO)

1,8

Desky z polyizokyanurátu s povrchem z 
hliníkové fólie
(např. TOPDEK 022 PIR)

160

Samolepící asfaltový SBS modifikovaný 
pás s nosnou vložkou z hliníkové fólie 
(např. TOPDEK AL BARRIER) 

2,2

Bednění z OSB desek 18

Krokve - 120/160 mm ~ 160 Stávající vrstvy 

Nosný sádrokartonový rošt -
Nové vrstvy

SDK podhled Rigips RB 2 x 12,5

Tab /5/ Skladba střechy

Orientační cena stanovená odborným odhadem navržené skladby i s demontáží stávající 
krytiny činí 3900 Kč/m2  bez DPH (bez nosných dřevěných prvků a dalších nákladů vyvolaných
vlhkostními poruchami)
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Navržená skladba střechy nad vikýřem s  PVC krytinou (od exteriéru):

Vrstva Tloušťka [mm]

Svařitelná fólie z měkčeného PVC, vložkou 
z polyesterové tkaniny 
(např. DEKPLAN 76)

1,5

Nové vrstvy

Desky z polyizokyanurátu s povrchem z 
hliníkové fólie
(např. TOPDEK 022 PIR)

160

Samolepící asfaltový SBS modifikovaný 
pás s nosnou vložkou z hliníkové fólie 
(např. TOPDEK AL BARRIER) 

2,2

Bednění z OSB desek 18

Krokve - 120/160 mm ~ 160

Stávající vrstvy 

Vzduchová mezera ~ 400

Vyrovnávací potěr 20 – 30 

Železobetonová deska 160

Omítka -

Tab /6/ Skladba nad vikýřem střechy

Orientační cena stanovená odborným odhadem navržené skladby i s demontáží stávající 
krytiny činí 3400 Kč/m2  bez DPH (bez nosných dřevěných prvků a dalších nákladů vyvolaných
vlhkostními poruchami)

 4.3 Tepelně technické posouzení

 4.3.1 Požadavky normy ČSN 73 0540-2 (2011) tepelná ochrana budov 

Hodnocený parametr konstrukce
Hodnota

požadovaná 
Hodnota doporučená

Součinitel prostupu tepla Un [W/(m2.K)] – pro plochou střechu a šikmou 
střechu do 45 ° sklonu

0,24 0,16

Množství zkondenzované vodní páry Mc [kg/(m2.a)] < 0,1 a nebo 3 % plošné hmotnosti materiálu

Celoroční bilance vlhkosti Mc < Mev[kg/(m2.a)] aktivní

Vnitřní povrchová teplota – požadovaná hodnota teplotního faktoru 
vnitřního povrchu při návrhových okrajových podmínkách , 
vyloučení rizika růstu plísní [-] (požadovaná nejnižší povrchová 
teplota [°C]

0,747 (11,6)

Mev … Roční množství vypařené vodní páry uvnitř konstrukce 
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 4.3.2 Vypočtené hodnoty

Skladba 
Součinitel

prostupu tepla
U [W/(m2.K)] 

Množství
zkondenzované

vodní páry 
Mc [kg/(m2.a)]

Celoroční
bilance
vlhkosti 

Posouzení povrchové teploty konstrukce –
teplotní faktor fRsi [-] ( nejnižší povrchová

teplota θsi [°C])

H
od

noceníRiziko růstu plísní při návrhových okrajových
podmínkách

Navržená skladba střechy  -
betonovou krytinou 

0,143  x 0,019  x aktivní   + 0,964 (19,3)  + x

Navržená skladba střechy –
PVC krytina 

0,141  x 0,012  x aktivní   + 0,965 (19,4)  + x

+ … Vyhovuje požadavkům ČSN 73 0540-2 ( 2011)

x … Vyhovuje doporučeným hodnotám ČSN 73 0540-2 (2011)

! … Nevyhovuje požadavkům ČSN 73 0540-2 (2011)

* … Hodnota vyjadřuje vypočtený roční přírůstek zkondenzované vody 

 4.3.3  Vyhodnocení

Hodnota součinitele prostupu tepla vypočtená vyhovuje doporučené hodnotě dle ČSN 73 0540-2. 

Vypočtená stanovená hodnota vnitřní povrchové teploty v ploše skladeb navržených střech  vyhovuje
požadavkům ČSN 73 0540-2.

V  navržené  skladbě  nedochází  ke  nadměrné  kondenzaci,  ta  se  v  příznivějších  měsících  vypaří  z
konstrukce.

Posuzované  a  navržená  skladba  splňuje  požadavky  na  nejnižší  povrchovou  teplotu  konstrukce
(teplotní faktor).
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 5. ZÁVĚR

Střecha a její  provedení v současné době neplní  svou funkci,  dochází  ke kondenzaci  vody v
detailech střešní konstrukce. Netěsně provedená parotěsnící vrstva má za následek zejména v
zimním obdobím  zvýšení  vlhkosti  ve  skladbě  střešní  konstrukce.  Kondenzace  se  nepříznivě
projevuje na povrchu sádrokartonového opláštění a rámu dřevěného střešního okna poškozením
povrchové úpravy a výskytem plísní v koutech a rozích přilehlých konstrukcí.  Vzájemné spojení
fólií  parozábrany a její  napojení  na přilehlé  konstrukce není  provedeno vzduchotěsně.  Netěsnosti  v
parotěsnící  vrstvě  vedou  k  pronikání  vnitřního  vzduchu  do  skladby  a  zvyšování  tepelných  ztrát.  V
kombinaci s nedostatečným odvětráním odvětráním vzduchové mezery dochází ke zvyšování vlhkosti ve
skladbě střechy a povrchové kondenzace vodních par. Zvýšená vlhkost ve skladbě střechy zvyšuje riziko
biologického napadení zabudovaného dřeva do konstrukce střechy. 

Vzhledem k výše uvedenému považujeme za dlouhodobě spolehlivé a funkční řešení pouze celkovou
rekonstrukci střechy. Vzhledem k tomu, že se jedná o rekonstrukci, existuje riziko, že po odhalení vrstev
bude stav některých konstrukcí jiný než byl předpokládán. V případě změny předpokládaného stavu je
třeba návrh řešení odpovídajícím způsobem upravit.

Opravu  střechy  objektu  doporučujeme  realizovat  na  základě  prováděcí  projektové  dokumentace
(například od společnosti DEKPROJEKT s.r.o.) za předpokladu dodržení montážních a technologických
postupů  výrobců.  Součástí  prováděcí  projektové  dokumentace  by  měla  být  technická  zpráva  s
technologickým předpisem pro  realizaci  a  návod na užívání  a  údržbu konstrukcí  po realizaci  oprav,
výkresy detailů střechy objektu. Toto vyjádření nenahrazuje projektovou dokumentaci.

V Brně dne 29.8.2018

Ing. Adam Běťák 
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