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Detekcia poruch na plochych strechach: prehlad metdéd a ich vyhody a nevyhody

Plochd strecha je jednou z najbeZnejsich stavebnych konstrukcii, no aj napriek svojej
popularite moze Celit mnohym problémom, najma pri vyskyte poruch v hydroizolacii, ktoré
vedu k zatekaniu do interiéru. Vzhladom na maly sklon voda ovela pomalsie odteka z
povrchu strechy a ¢asto posobi hydrostatickym tlakom na povlakovu krytinu. Aj preto su
narocnejsie na kvalitu zhotovenia vratane detailov (vacsinou stihne aj mensou poruchou
vniknut do konstrukcie viac vlhkosti ako pri Sikmej streche). Na véasnu detekciu tychto
poruch su k dispozicii rozne metddy, ktoré umoznuju uréenie miesta problému. V tomto
¢lanku sa pozrieme na niektoré z najpouzivanejsich metdd detekcie poruch na plochych
strechdch, ich vyhody, nevyhody a odporucania pre ich vyuZitie. Za poruchu nie je vidy
zodpovedny izolatér ale velmi ¢asto aj nasledné profesie.

1. Iskrova Skuska: najpresnejSia metoda pre zistenie mechanického
prierazu

Iskrova skuska je jednou z najznamejsich metdd detekcie poruch na
strechach, najma pri mechanickych prierazoch na hydroizolacii. Tento test
spociva v pouZiti vysielaca, ktory je schopny detegovat pokles napatia v
mieste poskodenia stresnej folie. To znamen3, Ze ked dbjde k prierazu v
hydroizolacii (napriklad PVC, asfaltové alebo TPO hydroizoldacie), vysielac
vyvola signalizaciu, ¢im sa ur¢i miesto poskodenia.

Vyhody:

e Okamzita a presna detekcia: jednou z hlavnych vyhod iskrovej skusky je jej
schopnost rychlo a presne identifikovat miesta s mechanickymi poruchami strechy.

e Vhodna pre kaskadové strechy s vodivou vrstvou: pre nové strechy je idealna, ktoré
maju vodivu vrstvu alebo detekénu vrstvu.

e Kombinacia s inymi metédami: tento test je ucinny najma v kombinacii s dalSimi
metddami, ako je ihlova skuska, ktorda méoze prispiet k lepsSiemu hodnoteniu stavu

strechy.
.
(mechanicky prieraz detegovany iskrovou skuskou)
Nevyhody:

e Obmedzené podmienky: aby bola iskrova skuska ucinna, strecha musi byt sucha a
nesmie obsahovat vodu, inak méZe vysledok testu byt nepresny.
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e Nepresnost pri studenych spojoch: iskrova skuska zviaésa nedokaze identifikovat
studené spoje v izolacnej vrstve, o je problém pri menej kvalitne zrealizovanych
strechach.

¢ Nemoznost testovania v nepriaznivych podmienkach: test neméze byt vykonany, ak
je zima, mraz alebo na streche su neziaduce podmienky (napr. voda, mraz alebo
vlhkost). Problém moze byt aj pri vodivych hydroizolaénych materidloch ako napr.
EPDM kde sa neda iskrova skuska pouzit.

e Merané miesto musi byt priamo pristupné (nezakryté), obmedzit skisku méze aj
blizkost kovovych konstrukcii na streche (antény, kablové zlaby a pod.), ktoré sa
potom musia min. preloZit.

e Niektoré typy materidlov vdaka svojim vlastnostiam pripadne svojej skladbe (napr.
vystuzna vlozka) mozu byt nespravne vyhodnotené a vykazovat velké mnoZstvo
netesnosti, ktoré vsak mdze spdsobit nespravne nastavenie alebo poufZitie pristroja.

bstal na ,,vybornu“) (strecha, ktord ma 600 m2 a 500 m2 vzduchotechniky)

U4

(chrlig, ktory'l‘po iskrovéj s u§k

2. Meranie Vlhkosti: urcenie rozsahu zatekania

Meranie vlhkosti je dalSou moZznou metédou pre detekciu poruch na plochych strechach.
Tento proces sa vykonava pomocou pristroja, ktory meria impedanciu (vodivost) pod
hydroizolaciou. Vdaka tomuto meraniu mézeme presne urcit miesta, kde sa voda dostala
pod hydroizolaciu a poskodila tepelnu izolaciu.

Vyhody:

e Komplexné hodnotenie stavu strechy: meranie vihkosti
umoznuje presne zistit, v akom stave je celkova strecha,
vratane tepelnych izolacii a rozsahu poskodenia
spOsobeného zatekanim.

e Moinost detekcie studenych spojov: tento test je ucinny
pri odhalovani studenych spojov v izolacii, ktoré iskrova
skuska moze prehliadnut.

e Detekcia zatekania mimo hydroizolacie: meranie vlhkosti
dokaZe identifikovat problémy, ktoré sa nachadzaju mimo
samotnej hydroizolacie, ako je nespravne napojenie o :
kanalizacie, kominov alebo inych prestupov. ‘

12



e Nedestruktivna skuska bez zasahu do konStrukcie a skladby.
Nevyhody:

e Nemoznost pouiitia pri vodivej vrstve: pri vodivej vrstve na streche je meranie
vlhkosti neucinné, pretoze pristroj nebude schopny spravne zaznamenat impedanciu.
Nemoznost pouzitia metddy v skladbe s vodivou
povlakovou krytinou (napr. EPDM, asfaltované pasy s
kovovou vlozkou) alebo s vodivymi vrstvami pod
hydroizolaciou (napr. PIR s hlinikom, prip. iné pouZivané
vodivé vrstvy pre lepSiu iskrovu skusku).
Nemoznost poutzitia pri dlhom suchu: ak sa v streche
nenachdadza vlhkost kvoli vysuseniu, testovanie moze byt
neuplné, ¢o znamen3, Ze niektoré oblasti nemusia byt
uplne identifikované.

(sondové meranie vlhkosti na streche
zasypanej Strkom)

3. Kontrola Zvarov: najpresnej$ia metdda pre spolahlivost spojov hydroizolacie

Kontrola zvarov hydroizolacie je jednou z najspolahlivejsich metdd, ako sa uistit, Ze strecha
je spravne izolovand. Tento test spociva v poutziti ihly (nie ostrej ale so zaoblenym hrotom),
ktorou sa prechadza pozdi? zvaru s miernym boénym tlakom a umoZfiuje detegovat

nedo/statky Vv zvarani.

Vyhody:

¢ Presnost pri kontrolovani zvaranych spojov: pomocou tejto
metddy mozeme jednoducho skontrolovat vsetky zvary a zistit, Ci
su spolahlivé.

¢ Rychlost a jednoduché vykonanie: tento test je jednoduchy,
rychly a moze sa vykonat za akéhokolvek pocasia.

e Prevencia problémov: kontrola zvaranych spojov predchadza
potencidlnym problémom spdsobenym slabymi spojmi, ktoré by
mobhli viest k zatekaniu.

(spaleny zvar)

Nevyhody:

e Neschopnost detegovat mechanické prierazy: tdto metdda
nevie identifikovat poskodenia spésobené mechanickymi
prierazmi, ktoré su v ploche strechy.

e Moinost poskodenia félie: pri nespravnej manipulacii (napr.
ostry hrot skisobnej ihly alebo velmi silny tlak na hacik) méze
dojst k poskodeniu stresnej félie, o je riziko pri nevhodnom
poufZiti tejto metddy.

(studeny spoj po iskrovej skuske)
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4. Zatopova Skuska — Test so zafarbenou vodou: overenie tesnosti strechy

Ak mate po vykonani vSetkych technickych testov stdle pochybnosti o stave strechy, mbzete
vyuzit test zafarbenou vodou. Tento test spociva v zatopeni strechy zafarbenou vodou,
pricom sa sleduje, ¢i sa objavi vnikanie vody hydroizolaciou do interiéru pripadne objavenie
vody na parozdbrane pripadne v interiéri.

Vyhody:

e Vyborné na identifikaciu netesnosti: test zafarbenou vodou je Gcinny pri identifikacii
netesnosti spésobenych chybami v aplikacii hydroizolacie alebo mechanickymi
prierazmi.

e Pomaha preukazat celistvost
hydroizolacie: ak zatekanie nie je
identifikovatelné z inych testov, test
zafarbenou vodou méze poskytnut
definitivnu odpoved na problém.
Zafarbenie vody mdze pomoct aj
odlisit uz predtym vniknutd vodu do ]
strechy. (zatopena strecha)

Nevyhody:

e Obmedzené rocné obdobie: tento test sa najlepsie
vykonava v teplejSich mesiacoch.

e Riziko pretaZzovania konstrukcie: nalievanie vody na
strechu moze sposobit jej pretaZenie, ¢o predstavuje riziko
pre nosné konstrukcie.

(zafarbena voda, ktord reaguje na UV svetlo)

Riziko zatopenia strechy vodou (vniknutie vody do skladby) a poSkodenie tepelnej izolacie,
celej strechy alebo aj stavby (zatecenie do interiéru) a nutnost rozoberat a susit strechu
pripadne stavbu. K zatopeniu moézZe dojst aj miestami neidentifikovanymi alebo vzniknutymi
po ostatnych skuskach.

Zaver: Ktora Metdda je Najlepsia?

Vzhladom na réznorodost typov plochych striech a rézne podmienky pocas instalacie,
neexistuje univerzalna metdda, ktora by bola stopercentne ucinna pri vsetkych strechach.
Preto je najlepsie kombinovat r6zne metddy podla typu strechy a jej vyuZitia. Po prvotnej
vizudlnej kontrole a kontrole zvaranych spojov by sa mali zvazit aj iné metddy, ako meranie
vlhkosti alebo iskrova skuska, aby sa ziskala ¢o najpresnejsia diagnostika stavu strechy.

14



(zdegradovana

hydroizolacia)

Celkovy Pristup: zabezpecenie spravne;j
detekcie poruch na plochych strechach
vyzaduje znalosti o pouzitych materialoch,
vrstveni strechy a vybranych metddach.
NajlepSim pristupom je kombindacia viacerych
testov, ktoré pomézu odhalit
problémy este pred tym, nez sa stanu vaznymi. Vzdy
je lepsie vcas riesit problém, nez neskor cCelit
nakladnym opravam a zavaznym Skodam.

(,opracovany” prestup)

Uvedené metddy uz ddvnejsie vyuzivame a
poskytujeme nielen nasim zdkaznikom. Pomahame
tak odhalovat priciny portch aj na strechach, kde si
uz ini nevedia dat rady.

Autor: Martin Straka, FATRA-IZOLFA, a.s., Partizanske
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Stanislav Cizmarik
STRESTAV UNI s.r.o., Bratislava

SKUSENOSTI S NAVRHOVANIM OBNOVY PLOCHYCH STRIECH A TERAS

Abstrakt

Strechy a terasy sa prichodom novych technoldgii stali najCastejSimi poruchovymi
miestami na stavbe. Je to spOsobované hlavne tym, zZe v stavebnej praxi chyba
dostatocna informovanost o mnozstve novych technoldgii a ich spravneho
naprojektovania a spravnej realizacie. Tak sa Casto stava, Zze i dokonala a osvedCena
technologia sa stava poruchovou. Na pri€ine je nedostato¢na skusenost projektanta ako
aj realizatora ako spravne pouzit danu technolégiu. Je predsa logické, Zze pokial by
vyrobca technologie, projektant, Ci realizator neurobili Zziadnu chybu, tak by aj vSetky
strechy, terasy ¢i balkony boli bezchybné a nebolo by treba ich opravovat.

Uvod

Na priklade dvoch striech ktoré mali vefmi vazne poruchy si mézeme porovnat pri¢iny
poruch na viacerych technoldgiach a poruchach z nedodrzania spravnych stavebnych
postupov. Prva tu uvedena strecha je tzv. ,Odtrhnuta strecha®“. Pri silnom vetre doslo
jednoducho Kk jej destrukcii. A vacsina fudi (a €asto i odbornikov) si hned povie, ze to sa
stalo preto, lebo bol prili§ silny vietor. Ale pravda je taka, Ze kotvenie strechy bolo
nedostato¢né a druh kotvenia bol nevyhovujuci. A druhym prikladom je tzv. “Splesnivena
strecha“, kde doSlo k devastacii strechy pdsobenim hnilobnych procesov v drevenych
konstrukciach. A to vSetko bolo spésobené nespravnymi technologickymi postupmi, ktoré
spobsobili totalnu devastaciu streSnych konstrukcii.

Samotné terasy su konStruované prevazne ako spodnda strecha s tepelnou izolaciou
a parozabranou nad ktorymi je samotna povlakova krytina. Na povlakovu krytinu uz len
polozime vhodnu nasfapnu vrstvu a mame aj dokonalu terasu. Vhodnou naslfapnou
vrstvou pre terasy je dlazba, alebo rost polozeny na ter€och, ¢o umoznuje odvod vody po
povrchu povlakovej krytiny a prudeniu vody ni¢ nebrani, lebo len obteka terle. RieSenia
neumoznujuce odtekanie vody z hydroizolacnej vrstvy su vzdy problematické. A to sa tyka
napriklad aj keramickej dlazby lepenej na hydroizolaciu, kde sa dostane voda
z popraskanych Skar a proces nasiaknutia a naslednej degradacie sa vzdy opakuje.

Tento prispevok sa venuje prave dvom prikladom totalnej deStrukcie vrstiev strechy:

1. Odtrhnuta krytina plochej strechy po silnom vetre.

2. Destrukcia vydrevy plochej strechy napadnutej plesinou

16



Foto ¢.1 Foto ¢.2

1. Cast: Odtrhnuté krytina plochej strechy po silnom vetre.

Silny vietor sice spdsobil odtrhnutie od podkladu samotnej povlakovej krytiny a obnazil tak
mineralnu vinu, ktora v hrubke 10 cm tvorila priteplenie strechy po poslednej obnove.
Pricinou deStrukcie vdak nebol silny vietor. Boli to absolutne nespravne kotvy pouzité na
kotvenie PVC-P fdlie. Neboli to ziadne streSné kotvy ako napriklad EJOT, SFS
a podobne. Jednoducho pouzili fasadne kotvy, ktoré su ur¢ené na kotvenie polystyrénu na
KZS a su pouzitelné len tam, lebo su prekryté tenko vrstvovou cementovou omietkou
s vystuzujucou mriezkou. Pouzitie kotiev pre KZS na streche spdsobuje ich deStrukciu.
Pre strechy vyhovuju vyluéne kotvy s privlastkom: stresné kotvy.

Foto ¢.3 Foto ¢.4

Kvalita povlakovej krytiny v ¢ase havarie bola uz nizka. Je to vidiet na povrchu PVC-P,
kde mriezka vystupuje k povrchu, lebo Cast materialu degradaciou ubudla. Je tu na foto
¢.3 vidiet nevyhovujucu kotvu, ktora okrem toho, Zze nema dostato¢nu tuhost, bola
montovana len 2-3 cm hlboko, namiesto 6cm. Preto dochadzalo k jej po vytiahnutiu
z kotviaceho materialu. Spravne kotvenie musi byt sucet hrabky tepelnej izolacie, ktora sa
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kotvi + 6 cm na kotvenie do betonu, €i inych materialov. Ani tato zasada tu nebola
dodrzana.

Foto ¢.5 Foto ¢.6

Povlakovu krytinu sa z vacsej Casti podarilo v€as polozit spat, ¢o jediné mozno povazovat
za kladny prvok pri tejto poruche. Sprava budovy zrejme vCas zorganizovala zakrytie
povrchu pévodnou féliou doplnenou o novu plochu krytiny a tak bolo zabranené
intenzivnemu zatekaniu do bytov. Mineralna vina v hrubke 4 cm vsak pri dazd'och uz bola
premocena a bolo ju treba demontovat a odviezt na skladku. Podkladom pre nové
zateplenie boli asfaltované pasy v kompakinej hrubke 20 mm, pod ktorou boli
poérobeténové panely o hr.200 mm. Asfaltované tazké pasy s pevnym podkladom vyhoveli
pri od trhovych skuSkach. Namerané hodnoty vysoko presahovali pozadované hodnoty.

Foto ¢.7 Foto ¢.8

Pérobeténové panely o hribke 200 mm mali na sebe 2 cm kompaktne zlepenych tazkych
asfaltovych pasov, ktoré tvorili po menSich zasahoch vode odolnu do€asnu hydroizolaciu
(povlakovu krytinu), ¢o bolo nevyhnutné pre vykonavané a doCasne zakryvané prace pri
obnove. Novym fragmentom nad pdévodnou asfaltovou krytinou sa stali teraz :

Fatrafol 818 UV, alternative Fatrafol 810 pre detaily, pod nim geotextilia
Controfoil, Signalna félia Controfoll

EPS 150 o hrubke 80 mm a druha vrstva o hr. 100 mm

Doc¢asna hydroizolacia a vietky pévodné vrstvy pod fou

o~
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Celkova bilancia zateplenia je dostatoCna. Tepelny odpor uvedenej skladby je R =7,23.

Foto ¢.9 Foto ¢.10

Pbévodna povlakova krytina uz aj v ploche prejavovala znamky degradacie tvrdnutim hmoty
félie. Znakom toho bolo, Zze sa vytvarali miestami praskliny ako pri tvrdom materialy, o sa
u PVC-P bezne nevyskytuje. Tvrdnutie povlakovej krytiny a degradacia koncCiaca ubytkom
hmoty folie sa vyskytuje len u niektorych PVC-P félii. Félie s vybornymi vlastnostami
mozeme vo svojej praxi vyhodnotit napriklad féliu Fatrafol a Sikaplan a ich modifikacie. Iné
folie i s renomovanych krajin ako Nemecko, €i Taliansko ale i rada inych su mnohé
nevyhovujuce. Preto pri vybere najvhodnejSej povlakovej krytiny PVC-P ,treba prihliadat
na dostatocnu kvalitu folie po 20 rokoch. U slabsich folii sa degradacia krehnutim objavuje
po 7-12 rokoch. A odporucania si treba brat hlavne od renomovanych realizacnych firiem
s dobrymi referenciami. Rady od predajcov nebyvaju vzdy hodnoverné.

Foto ¢.11 Foto ¢.12

Na povrchu betonu su vidiet znaky dlhodobej vihkosti. | ked to priamo nespdsobuje
zatekanie, zvySena vihkost v Sachtach nie je dobrym javom. Sachta podfa pévodného
rieSenia nebola vObec odvetrana. Preto sme museli vysekat v strope novy otvor pre
rotaCnu turbinu, ktorou sme dosiahli vysuSanie Sacht a postupné ubudanie plesni. Pri
obnove takychto miest treba venovat mimoriadnu pozornost odvadzaniu vilhkosti.
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Vznikajuce plesne su svojimi spérami karcinogénne a tak i tento aspekt treba reSpektovat
pri navrhu obnovy striech.

il

=z

gy

Foto ¢.13 Foto ¢.14

VSetky vetracie pristresky boli riadne obalené povlakovou krytinou. Je délezité, aby sa ani
voda z hnanych dazdov nedostavala medzerami, Ci nepretmelenymi dilataciami dovnutra
pristreSkov. Ako je vidiet na fotografii ¢.13 i medzery popri Styroch vetracich kominoch
osadenych tesne vedfa seba boli dokladne utesnené tak, aby tam nebola moznost
vniknutia dazdovej vody. Treba poznamenat, Ze OSB dosky pouzité na obklad takychto
pristreSkov taktiez musia byt obalené geotextiliou tak, aby nedochadzalo k priamemu
kontaktu povlakovej krytiny s OSB doskou. Chémia pouzita na lepenie drevenych
materialov nie je vhodna ku kontaktu s PVC-P.

Foto ¢.15 Foto ¢.16

Nova povlakova krytina Fatrafol 810 bola tentoraz kotvena kotvami Ejot s tym, Ze nikde
neboli vzdialenosti kotiev mensSie ako 20cm. Pod hlavnou hydroizolacnou vrstvou bola
najprv pouzita geotextilia 300g/m2 a pod fiou bol pouzity Controfoil, (na foto ¢.15 modry).

Mnozstvo tepelnej izolacie pri obnove bolo 18 cm polystyrénu, ¢o spolu s pévodnymi

vrstvami vytvara tepelny odpor R= 7,23. Je to o nieCo viac ako vyzaduje naSa sucCasna
norma. Sucastou rieSenia obnovy bolo uskuto¢nenie novych detailov podfa systémovej
rady naSej firmy a tak okraje strechy, odkvapové detaily, detaily na kontakte so stenami
murovanych nadstavieb boli vykonané v spofahlivych detailnych rieSeniach v sulade
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s navrhmi vyrobcov technolégii PVC-M a podla naSich systémovych detailov, ktoré
reSpektuju poziadavky na detaily od viacerych dodavatelov technolégii PVC-P.

Foto ¢.17 Foto ¢.18

Pre dokonalejSi prehfad celého diela sluzi tato letecka snimka. Sucastou rieSenia bolo
vyburanie pdvodnej premocenej tepelnej izolacie a odstranenie pdvodnej povlakovej
krytiny. Okrem inych prac bolo vykonané zateplenie a klampiarske prace z hrubo
poplastovaného plechu na hlavnej streche, na streche nad murovanymi nadstavbami
a upravy vetracich Sacht. Strecha je teraz vysoko odolna nielen vo¢i hnanym dazdom, ale
i proti silnej vichrici a tiez voCi nasavaniu vihkosti do odvetravacich Sacht. (Koniec 1.Casti)

2. Cast’: Destrukcia vydrevy plochej strechy napadnutej plesnou

Foto ¢.19 Foto ¢.20

Tento pribeh zacal tym, Ze nas majitel nehnutefnosti poziadal o opravu prevalenej plochej
strechy. Nestretavame sa s takou poziadavkou Casto a spociatku to vyzeralo ako zahada.
JasnejSie to zacalo byt az vtedy, ked nam popisal skladbu predchadzajlcej obnovy spred
niekolkych rokov. Vtedy sa majitelia domu rozhodli priteplit strechu, lebo v pévodnom
stave evidentne nespifiala poziadavky na zateplenie. Pévodny fragment bol vytvoreny
spadovanym perlitobetonom (50-350 mm) a plynobeténovymi tvarnicami (100 mm) nad
zelezobetonovou stropnou doskou. Nad tvarnicami sa nakoniec nazbieralo casom 20 mm
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tazkych asfaltovych pasov pri viacerych opravach asfaltu. Na takyto podklad sa teda
rozhodol majitef nehnutelnosti vykonat priteplenie tak, aby spolo¢né vrstvy pévodného
fragmentu aj nového pridavaného vytvorili tepelny odpor viac ako R=7,00, aby tak plocha
strecha vyhovovala norme pre zateplovanie.

r—“‘.'t'- o '.I.";__‘
- H 7/

Foto ¢.21 Foto ¢.22

Zamer priteplovania teda bol uplne spravny. Navrhom technického rieSenia vSak bolo, ze
sa vytvori drevena konStrukcia z tramov, polozenych na 2 cm asfaltovej vrstve
a parozabrane, medzi ktoré sa osadi mineralna vina hr.200 mm a prekryje sa drevenym
zaklopom na ktory sa polozi geotextilia a povlakova krytina PVC-P. Na prvy pohfad sa zda
rieSenie akoby bolo v poriadku. Ale nie je. Tymto navrhom sa nam dostali hmoty
drevenych tramov a zaklopu medzi parozabranu a povlakovu krytinu. Je sice pravda, ze
parozabrana ma obycajne hodnotu p > 20.000, teda vacsiu ako PVC-P folie — okolo
p=16.000. Pre navrh konStrukcie s uzatvorenymi drevenymi konStrukciami je toto
porovnavanie nepostacujuce, lebo drevené hmoty bez moznosti prevetravania
v uzatvorenom priestore zacinaju plesniviet. O tom sme sa presvedcili pri otvoreni tzv.
velkej sondy na celu hibku fragmentu.

Foto ¢.23 Foto ¢.24

Tmava farba drevenych konstrukcii je znakom drevokaznych hub Serpula lacrymans, ktoré
nakoniec Uplne rozlozia nielen mensie tramy a zaklop, ale aj hrubé tramy ako je vidiet na
fotografii ¢.24.Tieto plesne pre rast na povrchu dreva vyZzaduju az 85% vihkost vzduchu
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v danom prostredi. V miestach s ¢im nizSou moznostou prevetrania dochadza k vacsej
degradacii drevenych konstrukcii pésobenim vihkosti v ovzdusi.

Foto ¢.25 Foto ¢.26

Je Uplne samozrejmé, Ze takto napadnuté drevo bolo potrebné vSetko odstranit a spolu
s nim aj mineralnu vinu, ktora bola nasiaknuta taktiez vihkostou. Teda sa v podstate
dostavame po vyburani vSetkych vrstiev strechy nad pdvodnou asfaltovou krytinou
k rovnakému stavu, ako boli stavbari v Case, ked zacinali s obnovou zabudovanim
drevenych konstrukcii do uzatvorenych priestorov. Absolutne vSetok material bolo
potrebné zo strechy odpratat a odviezt na skladky odpadu. Okrem cCasti drevenych
konStrukcii, ktoré si majitel objektu ponechal pre vlastnu potrebu. Zaroven s uvedenymi
pracami sa vykonali odtrhové skusky pre streSné kotvy, lebo novy navrh predpokladal
strechu s vrstvami polystyrénu kotvenu, nie zatazenu.

Foto ¢.27 Foto ¢.28

Zaujimavostou pri tejto obnove bolo, ze to boli pouzité inovativne postupy na odpratavanie
vyburavanych materidlov. Takymto bolo vybudovanie prepravnych ramp z leSenia, ktorymi
sa dopravoval materiél zo strechy do urovne terénu. Z €asti bol k tomu vyuzity svah terénu
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okolo budovy. Tym, Ze sa dopravovali materialy ako napriklad mokra mineralna vina, Ci
rozpadajuce sa drevo, tak tento spdsob prepravy bol mimoriadne vhodny.

Foto ¢.29 Foto ¢.30

Pred realizaciou nového fragmentu strechy, najma aby sa zachovala celistvost do¢asnej
hydroizolacie z asfaltovych tazkych pasov sa musela dokonale prekryt velkoplo$na sonda.
Urcity ¢as bol potrebny pre odsuhlasenie nového technického navrhu rieSenia a uzatvorit
ZOD. Tento Casovy priestor bol niekolko tyzdiov a nebolo mozné riskovat, ze cez
vykonané sondy dojde k vytopeniu bytu pod strechou. Preto sa priehlben vytvarovala OSB
doskami do urovne cca 10 cm nad ostatnou plochou, aby dazdové vody mohli odtekat na
zbytok strechy.

Foto ¢.31 Foto ¢.32

Povodna plocha strechy po odstraneni vrstiev z predchadzajucej obnovy zostala ako
povrch 2 cm hrubej vrstvy z tazkych asfaltovanych pasov. Aby mohla slizit ako docasna
hydroizolacia musela byt vyflekovana na miestach s prierazmi a poruchami v ploche. Na
okraji pri byvalom odkvape sa opravil cely pas strechy tak, aby ani na spornych miestach
nezostali Ziadne netesné plochy. Pévodna plocha strechy bola nevyspadovana a tak novy
navrh obsahoval spadovanie z EPS polystyrénu. Toto spadovanie a samotna vrstva
zateplenia spolu tvorili hrubku 120 mm na spadovanu vrstvu v hrubSej strane a 120 mm
na celej ploche strechy. Toto navySenie o0 240 mm muselo byt navy$ené aj o minimalnu
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vysSku atiky tak, aby konec¢ny vysledok plochy strechy ku atike, bol taky, Zze atika preCnieva
0 cca 5 cm a dazdové vody stekaju na plochu strechy.

Foto ¢.33 Foto ¢.34

Tam, kde bola povodna atika priliS nizka, zvySovala sa jej poloha vydrevou z hranolov
a OSB dosiek tak, aby horna hrana atiky bola cca 5 cm nad najvy$Sim bodom hornej Casti
spadovanej strechy. Subezne s vytvaranim vydrevy sa zateplovali aj boky atik EPS hrubky
50 mm. Co sa tyka percenta spadovania, ukdzalo sa v praxi, ze zatepfovanie
polystyrénom ma aj dalSiu vyhodu. Staci pre spad len 1-1,5% a dazdové vody dobre
odtekaju. Je to spbsobené tym, Ze pri pouziti polystyrénov, (PIR a podobne) vznikaju
idealne rovné plochy po ktorych dazd dobre odteka. Pri pouzivani tazkych asfaltovanych
pasov treba urobit vysSie spady, lebo hrubka asfaltov v spojoch navysuje cell plochu viac,
ako je to u folii PVC-P. V starSich normach sa uvadzali potrebné spady 3 % z dévodu,
ze vtedy sa Casto na strechach pouzivali pod asfalty betonové potery, ktoré nie vzdy boli

dostatoCne rovné a presné.

© ]

Foto ¢.35 Foto ¢.36

Platne polystyrénu treba v ploche kotvit 1 ks/m2, aby nedochadzalo pri silnych vetroch
k poprevracaniu EPS dosiek pod povlakovou krytinou, ¢o by bol vazny nedostatok a kry-
tina by sa musela rozrezavat a klast znovu. Prichytavanie len pomocou krytiny sa ukazalo
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v praxi nedostato¢né, nakolko rozmer platne nie vzdy kopiruje pasy povlakovej krytiny.
Taktiez je vhodnejSie davat tensSie vrstvy tepelnej izolacie (spady) na spodok fragmentu.

Foto ¢.37 Foto ¢.38

Je dollezité dodrziavat vzdialenosti kotiev na oplechovaniach max 15-20 cm. Na
uholnikoch v Upati atiky 15 cm a to preto, lebo tahové sily félie za chladného pocasia
vytvaraju znac¢né zmrastovacie sily a v praxi sa stretdvame Casto s povytahovanymi
kotvami na tychto miestach. Je pravda, Ze je to hlavne pri vac¢sich vzdialenostiach medzi
kotvami v kutoch, kde sa niektori tzv. strechari nehanbia dat vzdialenosti i 40 cm, Ci
dokonca 60 cm. Kotvy na fotografii €.37 su tesarske kotvy na vydrevy atik. Pre plochu sme
pouzili streSné kotvy Ejot.

Zru¢nost a kvalita prac sa da na féliovych strechach merat na detailoch. Na fotografii ¢.38
je vidiet dokonalost detailov i ked nie este dokoncenych pocas vystavby.

Foto ¢.39 Foto ¢.40

Na polystyrén sa najprv kladie separacna geotextilia (Cierna). Nasledne sa polozi signalna
folia v tomto pripade Controfoil (modrd) a nakoniec pride polozit félia PVC-P (na fotografii
biela). Pri pouziti celej hrubky zateplenia tepelnou izolaciou polystyrén (a aj mineralnej
viny) vznika problém, Ze iskrova skuska tu nefunguje(!!). Nema k ¢omu preskocit vybo;.
Preto je nevyhnutné pouzit signalnu kovovu féliu, alebo féliu s kovovymi prvkami. Na to sa
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Casto zabuda a iskrova skuska nevykazuje ziadnu poruchu. V skutoCnosti vSak ziadna
skuska ani neprebehla. (A kto to nevie, srdce ho neboli.) Ak vSak chcete mat dokonall
iskrovu skusku v takychto skladbach ( celo polystyrénovych) musi byt aj kovova félia.

Foto ¢.41 Foto ¢.42

No a takto vyzerala cela strecha po dokonceni. (foto ¢.41 a 42) Povlakovou krytinou bol
Fatrafol 810 s kotvenim kotvami Ejot do betdnu, ktorou bola stropna doska rodinného
domu. Po okraji bol davany polovi¢ny pas folie a v ploche boli pouzité pasy na celu Sirku.
Na dizku strechy 15 m bolo treba na vyspadovanie 15 cm polystyrénu. Keby sme davali

2 % spad bolo by na konci 30 cm polystyrénu a pri 3 % spadu podfa normy by to bolo 45
cm polystyrénu. Nuz a z toho nam plynie poucenie, Ze nie vzdy je rozumné dodrzat len
normu. Niekedy je vhodnejSie pouzit zdravy usudok, alebo niekedy aj vhodné
ekonomickejSie rieSenie. Samozrejme to nesmie byt nikdy na ukor kvality. A tomu tak
v pripade spadov polystyrénu naozaj je. Zrejme by bolo treba pre istotu zmenit
ustanovenia normy o spadoch a budeme mat vSeobecne dobré rieSenie.

Zaver

Na zaciatku to bola pri bytovke (1.Cast) odtrhnuta strecha, ktord sa podarilo UspeSne
obnovit. VZzdy nas poteSi dobre vykonana praca. V druhom pripade (2.¢ast) bola na
zaciatku obyCajna zastarala plocha strecha vyzadujuca zateplenie. Potom sa z nej stala
nechtiac plesnivejuca strecha. Verim, ze sme nasli pre nu to najvhodnejSie rieSenie.
A teraz to bude strecha fungujuca 50 rokov. Som ochotny sa o to stavit.

Literatura / Zdroje:
(1) Norma € STN 13 901 Pravidla pre Navrhovanie striech
(2) Pravidla Cechu strecharov Slovenska pre navrhovanie striech
(3) Tepelno-technické posudenie konstrukcie strechy, AB Omnia
autor: doc. Ing. arch. et Ing. Milan Palko PhD. (vzor)
(4) KDT - Drevarska fakulta Zvolen, Adm. Budova Omnia Konzultaény posudok
Autor: Prof. Ing. Ladislav Reinprecht. CSc (vzor)
(5) Fotodokumentacia stavby
Autor 1: Archiv Strestav uni s.r.o. Bratislava
Autor 2: Ladislav Kalman Krafovské udolie 18 Bratislava
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PROKLETE INOVACE STRECH

Abstrakt

Stavebnictvi ze své podstaty musi byt velmi konzervativnim oborem lidské
¢innosti. Stavby jsou velmi drahé a obvykle se od nich vyZaduje dlouha Zzivotnost.
Proto pouzita konstrukéni feSeni by méla byt osvédCena, provéfena Casem a
zkuSenostmi. V nékterych pfipadech jsou zkuSenosti z minulych dob pfenaseny
navrhovymi a provadécimi technickymi normami. V jinych pfipadech je tfeba
funkénost, a hlavné dlouhodobou spolehlivost, ovéfovat experimentalné.

Uvodni tvaha plati i pro ploché stfechy. Dlouhodobé zku$enosti ukazuji, ze
jednoplastova stfecha s klasickym pofadim vrstev je docela dobry napad lety ovéfeny
a spolehlivé funkéni, zvlasté pokud skladba lezi na souvislé ploSné nosné konstrukci,
obsahuje parozabranu, tepelnéizolacni vrstvu a povlakovou hydroizolaci, jako celek je
vzduchotésna, je spravné stabilizovana proti sani vétru, je spravné ovéren vihkostni
rezim skladby se spravné zvolenymi materidlovymi parametry (pfedevsim difuznimi)
pro materialy jednotlivych vrstev.

Stale se ale najdou projektanti, ktefi vytvareji obskurni skladby vrstev, které ve
vysledku nefunguji a vedou k rozsahlym porucham. TézZko fici, co je k tomu vede, jestli
nedostatek pokory, €i dokonce namysSlenost, Ze konstrukci poskladaji pouze na
zakladé informaci z technickych listd vyrobcl. Je mozné, Zze néktefi pfi hledani
dokonalého vzhledu domu potlacuji technickou kvalitu. Podivejme se na dvé skupiny
podivnych skladeb stfech.

1. Stirecha zateplena pod masivni nosnou konstrukci

S jednou z takovych prokletych inovaci, ktera vedla k masivni kondenzaci, jsme
se setkali jiz nékolikrat, naposledy na dvoupatrovém rodinném dvojdomku. Na vzhledu
domku se podili pfesah stfechy horniho podlazi a zfejmé v navrhu vzhledu
rozhodovala tloustka pfesahujici konstrukce. Pfi prodeji dokonCeného domu nebyla
pfedana projektova dokumentace, takze zpo€atku nebyly znamy skladby vrstev.
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Obr. 1 - RD Praha, pohled od jihu Obr. 2 - RD Praha, pfesah stfechy

Na konci zimy, kterou jiz dim absolvoval v plném provozu, se objevily prvni malé
flicky na podhledech. Nebyla jim vénovana pozornost. Zaujaly az vétSi fleky v dalSim
zimnim obdobi (obr. 1).

Investor kontaktoval realizac¢ni firmu, ta provedla kontrolu hydroizolace ploché
stfechy, CasteCné obnovila tmeleni. Nicméné defekty v interiéru neustavaly. Firma nas
pozadala o pomoc. Byla provedena kontrola stfeSniho plasté a kontrola hydroizolace
z asfaltovych pas(, kontrola detaild a oplechovani. Zadné znamky podkozeni &i
Spatného opracovani. Néktera feSeni byla sice zvlastni, jako napfiklad atika z betonu
vylita pfimo na hydroizolaci, ale hydroizolace stfechy byla vyhodnocena bez vad a
poruch. Bylo ziejmé, Ze podklad hydroizolace je velmi tuhy, nejedna se o tepelny
izolant.

Dal8im krokem bylo provedeni sondy a zjisténi skladby vrstev stfechy. Ukazalo se,
Ze do skladby stfechy se Ize nejsnaze dostat zespodu pfes otvor v pohledu, ve kterém
bylo osazeno osvétleni. Ihned po demontazi vestavéného LED panelu se z otvoru
vylilo trochu vody. Na télese osvétleni byla usazenina necistot a pojiva vyplaveného z
tepelné izolace (obr. 2). Tepelna izolace z mineralni vaty byla mokra. V sondé jsme
vidéli az na spodni povrch panelu SPIROLL, ten byl vihky.

-777""' |

Obr. 3 - Fleky na podhledu Obr. 4 - Téleso LED osvétleni se stopami
vody
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Zjisténa skladba (od exteriéru):

SBS modifikované asfaltové pasy tl. 8 mm

Spadova vrstva vytvofena z hutného betonu @ tl. 60 mm
Stropni panel SPIROLL tl. 200 mm

Nevétrana vzduchova vrstva tl. 200 mm

Tepelna izolace z mineralni vaty tl. cca 150 mm

SDK s profily

Provedl se kontrolni vypocet prabéhu tlakl vodni pary a teplot v konstrukci v
aplikaci DEKSOFT tepelna technika 1D. Dle vypocCtu kazdym rokem zkondenzuje v
kazdém cCtvereCnim metru skladby 7.4 litru vody, ale odpafi se pouhy decilitr vody,
bilance zkondenzované a vypafené vodni pary je pasivni. VypocCtem zjiSténou
skuteCnost, Ze se ve skladbé hromadi zkondenzovana voda potvrdila vySe popsana
provedena sonda do stfeSniho plasté. Tento vadny stav stfechy je dlsledkem
chybného navrhu skladby.

-10°C
hydroizolace z SBS modifikovanych asfaltovych pasi t. 8 mm == e o feomn “T- —
spadova vrstva z hutného betonu pram. tl. 60 mm promrzla
. konstrukce
stropni panel SPIROLL tl. 200 mm
prrecttr ety 1777777777 777 e )-: namraza
nevétrana vzduchova vrstva tl. 200 mm @"ﬁ

tepelna izolace z mineralni vaty tl. 160 mm

podhled z SDK desek tl. 12.5 mm

+20°C

prubéh teplot ve skladbé
Obr. 5 - Schéma zjiSténé skladby s doplnénym prabéhem teplot a vyznacenim polohy
némrazy a kondenzace

VétSinou nelze zcela zabranit kondenzaci vihkosti uvnitf konstrukce. O tom, jestli
jeji mnozstvi bude odpovidat pozadavku, rozhoduji vlastnosti materialt a pofadi vrstev
z téchto materiall uzité v konstrukci. Dilezité ovSem je i vnitfni vihkostni zatizeni. Pro
vypoé&tové posouzeni ho uréujeme dle normy CSN EN ISO 13788.

V nasem pfipadé tvofi vnéjsi Cast skladby zelezobetonové panely SPIROLL tl. 200
mm, na nich je hutny beton ve spadu o primérné tloustce 60 mm a na ném natavena
hydroizolace z SBS modifikovanych pasu tlusta 8 mm. V8echny jmenované vrstvy maji
pomérné velky difuzni odpor, asfaltové pasy dokonce znacny. V zimnich mésicich, kdy
se venkovni teplota muze pohybovat v zapornych hodnotach tato Cast skladby
promrzne.

Na spodni strané skladby je sadrokartonovy podhled. Jeho difuzni odpor odpovida
difuznim vlastnostem 12,5 mm tlusté vrstvy sadry. Podhled neni doplnén zadnou dalsi
vrstvou s vy3$Sim difuznim odporem a jeho souvislost je pferuSena sparami osazeni
osveétlovacich téles.

V interiéru se v zimnich obdobich nachazi vyssi CasteCny tlak vodni pary nez v
exteriéru. To vede k vytvoreni toku vodni pary smérem z interiéru do exteriéru.
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Skrz podhled a tepelnou izolaci se na spodni prochladly nebo promrzly povrch
panelu SPIROLL dostane veliké mnozstvi vodni pary, ktera zkondenzuje, popfipadé
kondenzat vytvofi namrazu. Po otepleni a prohrati betonu a panelu namraza roztaje,
uvolnéna voda promaci tepelnou izolaci a steCe na podhled. To vede k estetickym
porucham na pohledu, ale pfedevSim ke znehodnoceni tepelné izolace, takze jev se
postupné prohlubuje.

Pokud by si nékdo myslel, Ze by v dosud popsanych pfipadech mohlo pomoci
intenzivni vétrani vzduchové vrstvy ve skladbé&, necht si uvédomi, kolik tepla by
vyvétral z domu, zvlasté v pfipadech s bodovymi svétly v podhledu.

Jesté je tfeba vyvést z omylu kazdého, kdo by si snad myslel, Ze by situaci
zachranila realizace parozabrany. Ano zachranila, ale v pfipadé lehké fdlie jen
vypoctoveé, pokud se parozabrana do vypocCtu zahrne s deklarovanymi hodnotami
faktoru difuzniho odporu y. Vime, Ze spolu se sadrokartonovymi podhledy se pouziva
parozabrana z lehké félie, jejiz deklarované hodnoty nepropustnosti jsou opravdu
vysokeé. ZkuSenosti ale ukazuji, Ze pro spravné zahrnuti netésnosti vzniklych pfi
provadéni spoju a napojeni na souvisejici konstrukce nebo nasledné pfi starnuti lepidla
ve spojovacich paskach do vypoctu je obvykle tfeba hodnoty deklarované vyrobcem
vydélit deseti. Na diry od bodovych svétel ale vhodny délitel neexistuje. Neschopnost
realné vrstvy z lehké folie dostate€né omezit transport vihkosti do skladby stfechy
potvrzuji vlhkostni problémy obdobnych skladeb s parozabranou, které mame
zdokumentované ve firemnim archivu.

K moédnimu trendu umistovani osvétlovacich téles do podhledd konstrukci obalky
budovy nezbyva nez dodat, Ze jejich velkou vyhodou je snadné zjiStovani materialu a
stavu vrstev nad podhledem a méfeni jejich tlousték. Ktery investor ale o takovou
vyhodu stoji?

2. Jednoplastova stirecha s drevem mezi parozabranou a povlakovou
hydroizolaci

Do skupiny prokletych inovaci patfi i mnohokrat zavrhované, ale stale se
vyskytujici, jednoplastové skladby, které obaluji dfevénou konstrukci stfechy. Dole je
lehka foélie montovana zespodu spolu se sadrokartonovym podhledem, nahore je
povlakova hydroizolace na bednéni nejcastéji z OSB desek. Mezi dfevénymi nosniky
je tepelna izolace z mineralnich vliaken. Deklarovana hodnota faktoru difuzniho odporu
u dolni lehkeé folie byva ve firemnich podkladech vyrobcl udavana nej¢astéji v rozmezi
od 200 000 do 1600 000. Deklarovana hodnota difuzniho odporu materialu horni
povilakové féliové hydroizolace byva kolem 20 000. Tady je nejspiS, stejné jako
v pfedchozim pfipadé, zdroj omyll projektantt, ktefi deklarované hodnoty bez
rozmyslu dosadi do vypocCtu posouzeni vlhkostniho rezimu a dospéji k zavéru, ze
vlhkostni rezim skladby je vyhovujici i bez vétrani, zvlasté kdyz zapomenou na
posouzeni pozadavku na trvanlivost dfeva a drzi se jen pozadavku na maximalni
zkondenzované mnoZzstvi vody.

Dlouhodobé zkuSenosti naSich techniki ukazuji, Ze na laboratorni tésnost
parozabrany provadéné zespodu z lehké folie, se slepovanim spoju nad volnym

31



prostorem nebo na mékkeé tepelné izolaci, nelze spolehnout ani pfi zvlast peclivé praci,
zvlasté kdyz po zhotovitelich parozabrany na stavbu dorazi dalSi, navazuijici, femesla.
Od vysledné parotésnici vrstvy nelze tedy nikdy oCekavat stejnou hodnotu difuzniho
odporu, jakou uvadeéji vyrobci pro félii samotnou. O tom, Ze skute&na hodnota difuzniho
odporu je zcela jinde, svéd¢i mnoho zdokumentovanych pfipadu.

Vlhkost z interiéru, kterou propusti netésna parozabrana do skladby stfechy,
narazi na vrstvu z povlakové hydroizolace, dojde ke kondenzaci. Kondenzat nasakne
do geotextilie a dale pasobi na OSB desku. OSB deska postupem ¢asu ve vihku
degraduje a rozviji se na ni plisen a houba ze zarodkd, které jsou obsazeny ve hmoté
desky. U Sikmych stfech se to samé déje na obdobné skladbé s plechovou krytinou.

Co s tim?

Hlavnim pFedpokladem dlouhodobé funkce dfevénych konstrukci je jejich
schopnost zbavit se nadbyteCné vody, ktera by podporovala rozvoj dfevokaznych
Skudcu, pfedevsim hub a hmyzu. Zakladni vy€et zdroju vody v konstrukci stfechy ma
tfi polozky:

e voda zabudovana pfi vystavbé (nevysusené dievo, vihké materialy, srazky pfi

chybéjici provizorni ochrané stavby pfed vodou),

e voda pronikla do konstrukce vadnou hydroizolaci,

e vodni para pronikajici do konstrukce difuzi nebo spolu s interiérovym

vzduchem proudénim netésnostmi v parozabrané, popf. kondenzat z vedené
vlhkosti.
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Obr. 6 — Schéma dvouplastove stfechy Obr. 7 — Schéma jednoplastové strechy bez
dreva
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Snaha o vétrani vede k navrhim dvouplastovych stfech s vétranou vzduchovou
vrstvou pod krytinou a jeji nosnou vrstvou (Obr.6). Takovych stfech vzniklo dosud velké
mnozstvi a v pfipadé, Ze vzduchova vrstva v nich je dostate¢né tlustd a dostatecné
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vétrana, netrpi vihkostnimi poruchami. Jistou nevyhodou takové skladby je to, Ze mize
"maskovat" nedostateCnou funkci parozabrany. Dovedou odvést i ¢ast nadmérné
vihkosti pronikajici do stfechy proudénim pfes netésnosti nedokonale provedené
parozabrany. Je snad ale jasné, ze s interierovym vzduchem proudicim pfes
parozabranu do vétrané vzduchové vrstvy a vétracich otvort odchazi z domu teplo, pfi
opacném proudéni se privadi chlad.

Na zakladé dlouhodobych zkuSenosti za idealni feSeni dfevénych stfech s
povlakovou hydroizolaci povazujeme jednoplastovou skladbu na nosné konstrukci z
dfevénych hranold s bednénim (Obr. 6). Zjednodusené Ize fici, Ze se parozabrana,
tepelna izolace a povlakova hydroizolace presune nad bednéni na nosnicich. Ze
zkuSenosti také vime ze vtomto pfipadé je vyhodné parozabranu proveést ze
samolepiciho asfaltového pasu. Zadna &innost se neprovadi nad hlavou a realizace je
rychla. Pfi realizaci slouzi parozabrana ze samolepiciho asfaltového pasu jako
provizorni hydroizolace do doby, neZ se poloZi tepelna izolace a povlakova
hydroizolace. Pfidanou hodnotou muze byt vytvofreni pohledového difevéného stropu.

Popsané pripady byly publikovany na www.dekpartner.cz.

Ve snaze poskytnout projektantdm pomucky pro rychlou volbu ovéfené spolehlivé
konstrukce vytvarime Sirokou elektronickou databazi skladeb Stavebni knihovna DEK
na www.deksoft.eu propojitelnou s ocefiovacimi programy a s nastroji pro kresleni
stavebni dokumentace metodou BIM.

Uzivatelim Stavebni knihovny DEK a Katalogl DEK dlirazné doporucujeme

konzervativné a bez inovaci prevzit jiz ovérena reSeni na zakladé deklarovaného
vnitfniho a vnéjsiho prostredi, pro které jsou ovéreny.
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Doc. Ing. Sarka Silarova, CSc.
Stavebni fakulta CVUT v Praze

NAPRAVA STRECH A JEJICH UDRZITELNOST

Abstrakt

Zivotnost a spolehlivost realizovanych stfednich plasta je pfimo uméma kvalité
projektového navrhu a kvalité realizace dila. Pfi zohlednéni primarnich energii se
jedna o jednotu konstrukcniho, materialového feSeni a bezchybnou realizaci.

1. Uvod

Zivotnost stfechy ma byt pozadovana investorem s ohledem na vyznam a
funkci objektu. Navrhovou Zivotnost definuje POKYN F (prosinec 2004),
TRVANLIVOST A SMERNICE O STAVEBNICH VYROBCICH, ktery vydala
Evropska organizace pro technicka schvaleni, ke smérnici Evropské komise o
stavebnich vyrobcich 89/106/EHS a CSN 73 1901-1.

Pokyn F definuje navrhovou Zivotnost dle tabulky 2.1 uvedené v EN
1990:2002 Eurokdd — zasady navrhovani konstrukci. V souladu s Pokynem F
jen predpokladana zivotnost stfeSnich plastd 25 let a Zivotnost nosnych
konstrukci minimalné 50let. Je tedy nutné stfeSni plasté sanovat minimalné
jedenkrat za dobu Zivotnosti stavby.

Zakladnim predpokladem pfed navrhem sanace je podrobna analyza
stavajiciho stavu stfechy zhotovenim stavebné technického prizkumu, ktery
zahrnuje ziskani podkladl projektové dokumentace, zaméreni stavajiciho stavu a
pfipadné provedeni sond. Vady a poruchy stfedniho plasté Ize, pfi zajisténi
efektivnosti, ve vétSiné pfipadl sanovat. Postup sanace a rekonstrukce jsem
graficky znazornén na Obr. 1

Poracha, Stewebad technicky
&
T ]
Diodasnd
o s deponie
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w aa IE:M’M‘
=
wIEey 1
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Obr. 1 Postup sanace a rekonstrukce stfech
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2. Hodnoceni energetické navratnosti a efektivnosti

PFi navrhu sanaci a rekonstrukci jsou do konstrukce stfechy zabudovavany nové
materialy, pro které je mozné na zakladé LCA analyzy nebo dostupnych databazi
stanovit hodnotu svazanych energii. Energetickou navratnost a efektivnost je
mozné urcit pomérem uspory provoznich energii a dodatecné vlozenych svazanych
energii materialt dle vztahu:

IPEI

EN

1isp

n=A_

n = pocCet let energetické navratnosti [roky]

Asti = plocha stie$niho plasté [m?]

2 PEI = celkové svazané energie novych materiald skladby [GJ/m?] ENusp
= Uspora provoznich energii budovy na vytapéni [GJ]

Zakladnim kritériem pfi hodnoceni efektivity navrhu je minimalizace doby
navratnosti pfi zajisténi konstrukénich a normovych poZzadavku. Navratnost musi byt
vzdy kratSi, nez je planovana Zivotnost konstrukce stfechy.

3. Sanace stiresniho plaste

a) sanace vodotésné vrstvy/konstrukce

* puchyfe: ZplUsobené predevsim zabudovanou vilhkosti, difuzi vodni pary
nebo zatékanim do konstrukce. Mozné je sanovat profiznutim krytiny a
naslednym vysuSenim uzaviené vlhkosti. Po vysuSeni je krytina zpétné
natavena a pfelepena zaplatami.

* nerovnosti: Projeven nerovnosti je pfedevSim vznik kaluzi, které maji vliv
na degradaci krytiny. Sanace je mozna dodate¢nym vloZzenim spadové vrstvy
nebo lokalnim pouzitim sypké smési.

« trhliny a nerovnosti: Ziviéné krytiny je mozné sanovat pomoci smési
modifikovanych asfaltt, pfipadné nastfiky PVC.

» pochuzné vrstvy: Zpravidla dochazi k zatékani u dilatacnich spar, prvk
odvodnéni a klempifskych vyrobkl. Je tfeba pfistupovat zcela individualné pro
konkrétni poruchy. Zpravidla jsou navrhovany vymeény hydroizolacni vrstvy a
naslapné vrstvy.

« féliové krytiny: V mistech trhlin, zvinéni nebo nekvalitné provedeného
spoje se sanace provadi pomoci viozeni dodatecné folie a dolepenim spoje.

* pfidani dal8i vrstvy krytiny: Je mozné doplnit souvislou hydroizolaéni
vrstvu pfi zajisténi prostupu vodnich par ze stfeSniho plasté.

b) sanace dalSich vrstev stfesniho plasté

» uzaviena vilhkost: Vihkost je do konstrukce uzaviena zejména pfi realizaci
spadové vrstvy mokrym procesem. Odstranéni vlhkosti je mozné zajistit
zhotovenim dodateénym vétranim skladby.

» doplnéni tepelné izolace: Stfechy s nedostateCnou tepelné izolacni
vrstvou je mozné doplnit o souvrstvi tepelné izolace a hydroizolace nad stavajici
krytinu pfi zajisténi tepelné technickych a vihkostnich pozadavku. Mozné je pouzit
napfiklad tepelné izolani vrstvu z extrudovaného polystyrenu bez nové krytiny, se
stabilizaci pfitizenim.
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* parotésna zabrana: Sanace parozabrany je témér vzdy provadéna s
nutnosti destrukce stavajiciho souvrstvi. Alternativné lze za ur€itych podminek
aplikovat parotésny natér na vnitfni stranu nosné konstrukce.

4. Sanace detailu streSniho plasté

Sanace detaill je zcela individualni dle konkrétnich poruch a vad. Jedna se
zejména o poruchy u atik, vétracich kominkd, prostupu, svétliki apod. Pro
eliminaci zavad a zajisténi dlouhodobé trvanlivosti je nutné provadét pravidelnou
udrzbu stfechy, ktera ma byt v souladu se zamyslenymi cykly obnovy nebo cykly
zmén nékterych vlastnosti vrstev a prvka.

5. Volba nového navrhu stiresniho plasté

V pfipadé neefektivity nebo pracnosti sanace stavajicino stfeSniho plasté je
mozné pfistoupit k FeSeni technicky naro¢néjSimu:

* novy stfeSni plast: Jedna se o kompletni odstranéni puvodni skladby a
novou realizaci stfeSniho plasté. Z hlediska snizovani odpadl a Setrnosti k
zivotnimu prostfedi ma byt zhodnocena moznost ponechani pavodnich vrstev. V
pfipadé ponechani c¢asti puvodni skladby musi byt zaruCena dostate¢na
Zivotnost téchto vrstev.

* zména konstrukéniho feseni: Jedna se napf. o zménu jednoplastove stiechy
na stfechu obracenou nebo stfechu duo. DalSi moznosti je zména jednoplastoveé
stfechy na dvouplastovou s vétranou skladbou nebo opacné.

* nastavba: Zhotoveni nové nosné konstrukce nad stavajici stfechou
vytvarejici novou sedlovou nebo mansardovou stfechu. Realizace nastavby
muze byt provedena i jako obytna pro navysSeni uzitné plochy objektu.

6. Volba modelové velikosti objektu a tvaru strechy a jeji sanace

Typickym pfikladem objektd s realizovanymi plochymi stfechami jsou
typizované panelové soustavy. Selekci dat typickych rozmérl panelovych
soustav je odvozena priméma stfecha téchto objektu.
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Obr.2 Modelova stfecha
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Varianta ¢.1 na obrazku €.2 uvazuje s ponechanim stavajiciho stfedniho
plasté s ovéfenou budouci zZivotnosti 25 let. Pro skladbu je pro prvni cyklus
Zivotnosti 0-25 let navrzena lokalni sanace hydroizolacni vrstvy, doplnéni
tepelné izolacni vrstvy z expandovaného polystyrenu Isover EPS 150 a
hydroizolaéni vrstvy z félie Fatrafol 810 tl. 1,5 mm. V prvnim cyklu obnovy
stfeSniho plasté po 25 letech je nutné dozily stavajici i novy stfeSni plast
odstranit az na spadovou vrstvu. Pro druhy cyklus Zivotnosti 25-50 let je navrzen
kompletné novy stiesni plast’ s parotésnou vrstvou z asfaltového pasu tl. 4,0 mm,
tepelné izolaéni vrstvou Isover EPS 150 a hydroizolaéni vrstvou z félie Fatrafol
810 tl. 1,5 mm.

Varianta €.2 na obrazku ¢.2 uvazuje s odstranénim stavajiciho stfesSniho
plasté a ponechanim spadové vrstvy. Pro prvni cyklus zivotnosti je na spadovou
vrstvu aplikovana tepelné izolacni vrstva z pénového skla Foamglas T3+ a
hydroizolaéni konstrukce z asfaltovych pasa tl. 4+4,5 mm. Pro druhy cyklus
zivotnosti 25-50 let je z duvodu vysoké Zivotnosti pénového skla izolant
ponechan vc€etné hydroizolaéni konstrukce a doplnén o novou hydroizolacni
vrstvu z asfaltového pasu tl. 4,5 mm.

Varianta €. 2 - vyznam diléich ¢asti stiechy na celkové bilanci

Varianta ¢. 1- vyznam dilCich &asti stfechy na celkové bilanci Sy %
svazané energie

svazané energie

Stiesni plast
74,15%

Obr.3 Vyznam jednotlivych ¢asti stfechy na celkové bilanci svazané energie
variant

Z uvedenych diagramu vyplyva, Ze sanace plochy vici detailim a
kompletujicim prvkim modelové stiechy je fadové tfikrat energeticky

Vv,

trvanlivosti stfeSnich plastl je vliv spolehlivych detailt zcela zasadni.
6. Zavér

Na zavér Ize fict, Zze navrh i realizace sanaci stfeSnich plastd musi byt
provedeny vzdy komplexné a systematicky. Dulezity je bezchybny navrh
materialového a konstrukéniho feseni stfechy, véetné vSech detailt stfeSniho plaste, a
jejich tepelné technické posouzeni z hlediska funkénich pozadavkul s dirazem na
odolnost konstrukce proti klimatickym zatizenim.

V prezentaci budou uvedeny i konkrétni pfiklady sanaci strech.

7. Literatura

[1] CSN 73 1901-1 Navrhovani stfech — zakladni ustanoveni, 2020.

[2] Kolouch, D.: Optimalizace navrhu sanaci a rekonstrukci stfeSnich plastl z
hlediska energetické navratnosti, Disertaéni prace CVUT - fakulta stavebni,
Praha 2018.

Clanok je recenzovany.
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Zak Antonin
DEK a.s. — oddéleni DERIC (DEK Experimental Research Innovation Center)

DEK ORKAN SIMULATOR — ZKUSENOSTI Z TESTOVANIi ODOLNOSTI KONSTRUKCI
V EXTREMNICH POVETRNOSTNICH PODMINKACH

Abstrakt

Pro spravné dimenzovani konstrukci proti u€inkim vétru je nezbytné znat jak jejich
namahani, tak i odolnost. Zatimco v oblasti stanoveni namahani Ize, az na nékolik vyjimek,
systematicky postupovat podle platné normy CSN EN 1991-1-4 ed. 2 [1], uréeni odolnosti
konstrukci je podstatné slozitéjsi.

Relativné jasny postup nabizi norma CSN EN 16002 [2] pro posuzovani odolnosti
mechanického kotveni povlakovych hydroizolaci. Situace je komplikovanéjsi u stfech
lepenych, kde metodika existuje jen &aste¢né v norm& CSN EN 17686 [3]. Jesté naronéjsi
je posuzovani zatéZovanych stfech s vrstvami dlazby, kameniva Ci vegetace. V téchto
pfipadech v zasadé nezbyva nez porovnat zatiZzeni vétrem s vlastni hmotnosti zatéZujicich
vrstev. Tento pfistup by ale v praxi vedl k tomu, Ze vétSina stfech v CR by pozadavky
nesplnila.

V navrhu stfeSnich a fasadnich konstrukci se proto dosud Casto opirame spiSe o
historické zkuSenosti a oborova pravidla nez o realna experimentalni data. Nasim cilem je
tuto mezeru preklenout a rozSifit poznani ucinkd vétru a desté na chovani stavebnich
konstrukci. Pravé tato potfeba byla hlavni motivaci vyvoje DEK ORKAN SIMULATORu.

1. DEK ORKAN SIMULATOR - zakladni popis

V oddéleni vyzkumu a vyvoje (DERIC) specializovaného stfediska Ateliéru DEK dlouhé
roky zral zamér sestrojit zkuSebni zafizeni, které by pomohlo na jedné strané porozumét
mechanismu pUsobeni vétru na stavebni konstrukce a na strané druhé méfit a porovnavat
odolnost rliznych stavebnich konstrukci a materiala vuci témto viivim.

ZkuSebni zafizeni muze fungovat ve dvou rezimech:
¢ Rezim ,Podtlakova (vakuova) komora“
e Rezim ,Hybridni aerodynamicky tunel®

1.1 Podtlakova (vakuova) komora

Tento rezim se vyuZziva primarné na provadéni tzv. wind uplift testu (obr. 1 a 2), jehoz
parametry jsou definované v norm& CSN EN 16002 [2]. Touto metodou cyklického
namahani se primarné testuji mechanicky kotvené povlakové hydroizolacni systémy.
Princip zkuSebni metody Ize vSak rozsifit obecné na vSechny vzduchotésné systémy, jako
jsou lepené stiechy s povlakovou hydroizolaci nebo i fasadni systémy ETICS.
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Obr. 1 — Podtlakova komora Obr. 2 — Zkouska wind-uplift test

1.2 Aerodynamicky tunel

Vyzkum v oblasti plsobeni vétru na budovy a konstrukce se obvykle provadi v
aerodynamickych tunelech na zmenSenych modelech budov. Pfi pouZiti zmenSenych
modelu vSak nelze ziskat detailni informace o pusobeni vétru na lokalni prvky konstrukci,
jako jsou stfesni tasky, fasadni panely Ci dlazba na stfeSe (podrobnéji o této problematice
v ¢lanku DEKTIME [4]). Koncept naseho zafizeni se odliSuje tim, Zze umoziiuje zatéZovat
proudem vzduchu segmenty stavebnich konstrukci nebo konstrukCni prvky v realném
méfitku, a to na hranici jejich stability, nebo i za ni. Zafizeni je uzpusobené predevsim pro
testovani ploSnych konstrukci, umisténych v méfici sekci, viz obr. 3.

| VSN SEA IEEERRRRY II\\\‘\\‘\.;Si
=] 1 '

VENTILATOR ME

Obr. 3 — Schéma uzavfeného cirkulacniho systému aerodynamického tunelu

S ohledem na planované experimenty je zkuSebni zafizeni dimenzovano na lokalni rychlosti
vétru pfi redukované prifezové ploSe az okolo 300 km/h. PFi ur€eni navrhové hodnoty
rychlosti vétru na dil€i konstrukci budovy je ovSem tfeba vzit v uvahu, Ze rychlost proudéni
vétru muze byt lokalné vyrazné vyssi diky tvaru okolniho terénu a faktu, ze i viastni obtékani
budovy proud vzduchu vyznamné urychli.
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Aerodynamicky tunel umozniuje provadét zkousky ve tfech zakladnich konfiguracich dle
zpUsobu expozice zkouseného vzorku:

e Namahani vétrem
e Namahani vétrem hnaného desté
¢ Namahani deStém

V dalSich kapitolach uvedeme pfiklady zkousek pro dvé nastaveni zkuSebniho zafizeni.

2. Zkousky stresnich konstrukci

2.1 Fotovoltaicky systém DEKSOLAR INTEGRA - v podtlakové komore

Hlavnim cilem zkousky bylo vystaveni fotovoltaického systému DEKSOLAR INTEGRA,
uréeného k montazi FVE panell na stfechy se skladanou krytinou (viz obr. 4), cyklickému
namahani podle normy CSN EN 16002 [2]. Pfestoze je tato metodika primarné uréena pro
zkouSeni povlakovych hydroizolaci, zajimalo nas, jak se dany systém bude chovat pfi
takovéto zkousSce a zda je tento postup vhodny i pro podobné typy konstrukci.

Vzorek byl instalovan do zkusebni komory (viz obr. 5) a vystaven cyklickym poryvim
vzduchu. Soucasné byly nad i pod vzorkem umistény snimace tlaku vzduchu, které
zaznamenavaly pribéh experimentu. OcCekavali jsme rychlé vyrovnani tlaki pusobicich
zespodu a svrchu, avSak namérené vysledky nas velmi prekvapily. Tlakové hodnoty nad i
pod vzorkem byly prakticky totozné, jak je patrné z obr. 6.

Pfestoze se vzorek v testech vodotésnosti ukazal jako naprosto spolehlivy, z hlediska
vzduchotésnosti jde o vrstvu zcela nevzduchotésnou — tlakové rozdily mezi horni a spodni
stranou konstrukce se extrémné rychle vyrovnavaji.

Tento vysledek potvrdil predpoklad, Ze metoda podle CSN EN 16002 neni vhodna pro
zkouSeni nevzduchotésnych fasadnich a stfeSnich systémd, jako jsou skladané krytiny,
fotovoltaické systémy nebo zavésené fasady

Obr. 4 — Systém DEKSOLAR INTEGRA Obr. 5 — Systém DEKSOLAR INTEGRA umistény ve
zkuSebni komore
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Poryvy 1000Pa

—g40 nad vzorker

Tlak (Pa)

£20 pod vzorkem

Cas (s)

Obr. 6 — Podtlak méfeny nad a pod vzorkem u systému DEKSOLAR INTEGRA

2.2 Fotovoltaicky systém DEKSOLAR INTEGRA — v aerodynamickém tunelu

V dal§im experimentu jsme ponechali systém DEKSOLAR INTEGRA ve zkuSebni
komofe, viz obr. 7, a vystavili namahani proudiciho vzduchu ve vétrném tunelu. Snazili jsme
se, aby model co nevice korespondoval s realnym umisténim na stfeSe. Proudici vzduch
mohl vnikat i do spodni vzduchové vrstvy pod panely.

Tento experiment jiZ vystavil systém velkému tlakovému rozdilu na spodni a horni ploSe
panell. Prestoze byly FV panely béhem zkouSky vyrazné prohnuté, viz obr. 8,
k mechanickému poruseni vzorku nedoslo a vzorek vyhovél.

Obr. 7 - Instalvany vzorek systému DEKSOLAR Obr. 8 — Patrné prohnuti FVE panelt viivem
INTEGRA v aerodynamickém tunelu pulsobeni obtékajiciho vzduchu pfi zkouSce

2.3 Odolnost dlazby a kameniva proti proudicimu vétru — v aerodynamickém tunelu

Jak jiz bylo uvedeno v uvodu, existuje pomérné dobré poznani v oblasti odolnosti
povlakovych hydroizolaci vaO&i cyklickému namahani vétrem. Samostatnou oblast
predstavuji stfechy s volné loZzenou stabilizaCni vrstvou, jako je napfiklad dlazba na
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podlozkach, kamenivo nebo vegetacni stfechy, které odolavaji vétru pouze svou vlastni
hmotnosti. Soucasny pfistup k navrhu vSak neodpovida empirickym zkuSenostem, podle
nichz se tyto konstrukce v nékterych pfipadech jevi jako vyrazné odolnéjSi proti plsobeni
vétru.

Dosud jsme provedli pilotni zkousky, které vyvratily teorii, ze dlazba ani kamenivo ze
stfechy nemohou uletét. V obou pfipadech doSlo k uvolnéni ¢astic kameniva (viz obr. 9)
nebo dlazdic (viz obr. 10) pouze vlivem vétru.

Nyni pfed nami stoji velky ukol, a to definovat podminky, kdy a kde bude mozné
spolehlivé tyto pfitéZovaci vrstvy stfech pouzivat.

N ] =
L 5
Obr. 9 — Transport zrn kameniva vlivem vétru ‘ Obr. 10 — Moment kolapsu betonové dlazby
z modelu ploché stfechy umisténé na tercich
3. Zaver

Provedené experimenty ukazaly nutnost kombinovani riznych typ zkouSek pro rlizné
typy konstrukci. Tam, kde je jedna metodika vhodna a dlouho pouzivana pro urcity typ
konstrukci, to nutné neznamena, Ze ji Ize aplikovat ploSné pro vSechny typy stfesnich
systému.

Véfime, Ze diky vyvinuté technologii budeme schopni v budoucnu poodkryt spousty tajl
v oblasti namahani konstrukci vétrem.

Vice podrobnosti o zkuSebnim zafizeni a dalSich vysledcich testovani pravidelné
zvefejiujeme také v Casopisu DEKTIME, ktery je pfistupny na strankach
www.dekpartner.cz.
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ZkuSebni zafizeni na simulovani pusobeni vétru, poryvl vétru a vétrem hnaného desté na
konstrukce byla vyvijena a realizovana ve spolupraci s firmou

GRIPPER

B SYSTEMS s.r.o.

v ramci operacniho programu Podnikani a inovace pro konkurenceschopnost, programu

APLIKACE s nazvem DEK FUTURE BUILDING CZ.01.1.02/0.0/0.0/17_176/0015727.

* % % EVROPSKA UNIE
: "; Evropsky fond pro regionalni rozvoj
* * Operacni program Podnikani
L .
a inovace pro konkurenceschopnost

Recenzent: Ing. Lubo$§ Kane, Ph.D.

Autor nas seznamuje s nové vybudovanym zafizenim DEK ORKAN SIMULATOR,
které ma ambici odpovédét na dlouhodobé oteviené otazky v oblasti plisobeni vétru a desté
na stavebni konstrukce. Problém stabilizace stfech proti extrémnim povétrnostnim vlivim
patfi mezi nejaktualnéjsi vyzvy, a proto je velmi cenné, Ze odborna verejnost ziskava jiz nyni
informace o moznostech tohoto unikatniho zkusebniho zafizeni.

Popis obou rezim0 provozu — vakuové komory i aerodynamického tunelu — a ukazky
prvnich experimentl potvrzuji, ze zafizeni ma potencial pfinést zcela nové poznatky pro
navrhovani a ovéfovani odolnosti stfesnich i fasadnich konstrukci. Clanek je inspirativnim
uvodem do problematiky a zaroven pfislibem, ze brzy ziskame vysledky, které posunou
obor kupfedu.

VSem, kdo se vénuji navrhovani stavebnich konstrukci, clanek doporucuji k pfecteni.
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Ing. Vladimir Cani
BMI Slovensko, s.r.o., Icopal

Navrh hydroizolaie na pojazdovych plochach parkovacich domov a nad parkoviskami
v rezidencénej vystavbe

Abstrakt

Tvorba pojazdovej strechy s asfaltovou hydroizolaciou na spadovanej
Zelezobetonovej doske predstavuje osvedcené rieSenie, ktoré sa vyznacuje spolahlivostou
a dlhou Zivotnostou. Tento typ konStrukcie je vhodny pre mestské oblasti, kde je Ziadané
vyuZzitie streSnej plochy ako terasy, parkoviska alebo inej funkénej plochy.

1. StreSna skladba

Pre funkénost' a trvacnost celej strechy je kriticka spravna skladba vrstiev. Ide o
niekolkovrstvovy systém, kde kazda vrstva plni Specificku ulohu:

e Zelezobeténova doska: Sluzi ako nosny podklad strechy. Musi byt staticky
dimenzovana na prevadzkové zataZenie, ktoré je vySSie ako pri beznej plochej
streche. Spadovanie dosky zabezpecCuje gravitaény odtok vody do zvodov resp.
Zlabov a zamedzuje tvorbe neziaducich kaluZzi.

e Penetraény nater: Na ocisteny a suchy betonovy povrch sa aplikuje penetraény
nater Siplast Primer Speed SBS, ktory zabezpeci prilnavost asfaltovych pasov a
odstrani prach z povrchu.

e Hydroizolacia: Ide o klucovu vrstvu, ktora musi byt odolna voc¢i mechanickému
namahaniu, oteru a tlaku. Pouzivaju sa vysokokvalitné modifikované asfaltové pasy
s odolnostou proti prerastaniu korenov ako Vedaflor WS-X. Aplikuju sa dve vrstvy,
ktoré sa vzajomne pretavia v jeden monoliticky celok. Takto sa ziskava jedna
vysokozodolnena hydroizolacna vrstva, ktora minimalizuje riziko vzniku netesnosti.

e Retencna a klzna vrstva: Tato vrstva ma aj ochranna funkciu a chrani hydroizola¢nu
vrstvu pred mechanickym poskodenim. Méze sa pouzit’ vrstva Icopal Fonda GTX,
ktora kombinuje hned niekolko vlastnosti, okrem lahSieho odvodu zrazkovej vody do
vpustov aj klznu vrstvu.

e Tepelna izolacia: Extrudovany polystyrén (XPS) vdaka svojim vlastnostiam a to

minimalnou nasiakavostou vody, vysokou pevnostou v tlaku a vynikajucimi
tepelnoizolaénymi vlastnostami, €o ho robi idealnym pre naroéné aplikacie.

44



N

N

e Roznasacia vrstva a prevadzkova vrstva: KoneCny navrh zalezi od rozsahu
vyuzitia pojazdovych ploéch. M6zu byt kombinaciou beténovych dlazieb 6-8 cm
hrubky, liatymi betonovymi pojazdovymi plochami

. Kritické detaily
Déraz sa kladie na spolahlivé vyhotovenie vSetkych kritickych detailov, najma:

Spoje a presahy pasov: Pri spajani asfaltovych pasov je nutné dodrzat presné
technologické postupy, aby sa zabezpecila uplna vodotesnost.

Odtoky a vpuste: Spravne rieSenie streSnych vtokov a atik je zasadné pre funkény
odvod vody a prispieva k znizeniu rizika prestupu vihkosti cez kritické detaily strechy.

Prestupové prvky: Detaily okolo prestupov (ako je vzduchotechnika, elektrické
vedenie....) vyzaduju precizne a vodotesné napojenie hydroizolacie.

. Vyhody a nevyhody

Vyhody:
e Tradi€na technolégia: Asfaltové pasy su overenou technologiou s dihou historiou,
€o prinasa vysoku spolahlivost.

e Vysoka odolnost’: Kvalitné modifikované pasy maju vysoku mechanicku odolnost a
dihu zivotnost.

Nevyhody:
e Pracnost’ a naro¢nost na vyhotovenie: Montaz je naroCnejSia a vyzaduje

skusenych odbornikov, aby sa predislo chybam v detailoch.

e Zranitelnost’ pri montazi: Pocas inStalacie hrozi riziko poSkodenia hydroizolacie,
preto sa vyZaduje jej dostato¢na ochrana.
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BMI RooF TO2

Dvojvrstvovy hydroizolacny systém - 5,2 mm

vrchny SBS pas (obratena skladba)

Pochddzna vrstva
Betonova dlazba

Strkové 162ko

Zhutnené Strkové 16zko (frakcia 4 - 8)
Zhutnené Strkové 16zko (frakcie 16 - 32)
Separacna vrstva

Geotextilia 300g (100%PP)
Tepelndizolacia

XPS v jednej vrstve

Drenaznavrstva

Fonda GTX / ochrana a odvodnenie pléch/
Vrchny modifikovany asfaltovany pas
Vedaflor WS-X modrozeleny

Spodny modifikovany asfaltovany pas
Elastobit GG 40

Penetracny nater na beténovy podklad
Siplast Primer Speed SBS

Betdnovy nosny vyspadovany podklad

Obr. 1 Priklad streSnej skladby pre pochddzne plochy, katalog plochych striech Icopal
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Zhvan Viktor D., professor; Nazarenko Oleksiy M., docent (Narodna univerzita
LZaporozska polytechnika®)

Plugin Andriy A., profesor (Ukrajinska Statna univerzita Zelezni¢nej dopravy)

Efektivna komplexna mechanizacia generalnej opravy a rekonstrukcii striech

RozliSuju sa nasledujuce typy generalnych oprdv a rekonstrukcie striech priemyselnych budov:
- Vymena vsetkych streSnych konstrukcii: hydroizolaénych, nosnych pomocnych a hlavnych.

- Odlahcenie zakladnych nosnych pomocnych a hlavnych konstrukcii striech (vdaznikovych nosnikov,
tramov a prievlakov) s vymenou pomocnych a hydroizola¢nych.

- Vymena hydroizolacnych a nosnych pomocnych konstrukcii strechy (prievliakov).
- Vymena hydroizolacnych konstrukcii strechy.

Pri generdlnych opravdch a rekonstrukciach striech priemyselnych budov, ktoré maju znacné rozmery
v podoryse, dosahujuce tisice, desattisice metrov Stvorcovych a viac, alebo pri velkych vyskach vznika
otazka ich efektivnej mechanizacie.

Tato otazka je obzvlast naliehava pri rekonstrukcii striech z hydroizolaénych umelych materialov:
azbestocementovych profilovanych plechov, kovovych profilovanych plechov, hydroizolaénych
Zelezobetdénovych malorozmernych dosiek a z hydroizolacného svitkového materialu polozeného na
Zelezobetdnovych doskach s tepelnou izolaciou a iné.

Pouzitie typickych rieSeni mechanizacie tychto prac v podmienkach hustej zastavby starych priemyselnych
podnikov s pouzitim velkych veZovych, lanovych alebo portdlovych Zeriavov, ktorych podpery su
umiestnené na ,zemi“ a vyZaduju si dodatocnu plochu na presun, nie je racionalne a ¢asto je jednoducho
nemozné. Konzolové Zeriavy, montované na okraji stresnych konstrukcii, maju obmedzeny pracovny
dosah a vyZaduje si dodatocné mechanizacné prostriedky na horizontalny presun stavebnych konstrukcii
a materidlov po streche. To v zasade nevyriesi otdzku efektivnej mechanizacie vietkych operacii. Okrem
toho je na streche v oblasti prijmu materialu potrebna velkd plocha a casto aj zosilnenie stresnych
konstrukcii, ¢o vedie k dodato¢nym nakladom.

Vedci z Charkovskej narodnej univerzity stavebnictva a architektury spolu so Specialistami jedného z
najsilnejSich stavebno-montdinych zdruzeni Ukrajiny ,Trest Charkovstalkonstrukcija“ vypracovali
technologické karty pre vyssSie uvedené prace a mechanizacné prostriedky, ktoré zahfnali sadu vzajomne
sa doplfajucich mechanizmov. Stprava zahffia mechanizaéné prostriedky na vertikalny presun
stavebnych konstrukcii a materidlov prvého zdvihu zo zeme na uroven strechy a naopak; mechanizacné
prostriedky na horizontalny presun tychto konstrukcii a materialov z okraja strechy na miesto vykonavania
prac a naopak; mechanizmy na vertikalny presun konstrukcii a materidlov z Urovne hlavnej stresSnej plochy
na iné urovne ploch, na ktorych sa vykonavaju stavebno-montdzne prace, napriklad strechy svetlikov
priemyselnych budov.

Hlavnu uUlohu pri mechanizacii tychto prac zohral Specidlny portdlovy Zeriav z fahéenych materialov,
navrhnuty vedcami z Charkovskej ndrodnej univerzity stavebnictva a architektury a vyrobeny Specialistami
zdruzenia , Trest Charkovstalkonstrukcija“.
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Jednym z prikladov takejto mechanizacie je technologicka karta a jej realizacia pri vykondvani prac na
generalnej oprave konstrukcii strechy haly s dizkou 400 metrov a $irkou takmer 200 metrov.

Mechanizaéné prostriedky zahfnali:

- Vyloznikovy alebo veZovy Zeriav, ktory zabezpecoval vertikdlny presun stavebnych konstrukcii
a materialov prvého zdvihu zo zeme na trovefi strechy a naopak. Okrem toho sa prestval pozdiz prie¢nej
strany rozpati haly podla toho, ako sa presuval technologicky proces vykonavania stavebno-montaznych
prac napriec prievlakmi.

- Nakladny elektricky vozik s elektrickym pohonom, ktory sa presuval po kolajniciach z miesta
zdvihania a spustania stavebnych konstrukcii a materidlov do zény ich montaze-pokladky alebo zdvihania
na novu uroven strechy.

- Stresny portalovy Zeriav na vertikalny presun konstrukcii a materidlov z Urovne hlavnej stresnej
plochy na iné drovne ploch, na ktorych sa vykondvaju stavebno-montazne prace, napriklad strechy
svetlikov priemyselnych budov, a na mechanizaciu montdZno-pokladacich stavebnych konstrukcii a
materialov.

Vsetky prace sa vykondvaju komplexno-pridovou metddou, pricom plocha strechy bola rozdelend na
useky. Na kazdom Useku sa postupne vykonavali demontazne prace:

- demontaz hydroizoldcie; demontdz tepelnej izolacnej vrstvy; demontdaz profilovaného plechu, demontaz
prievlakov.

Potom sa na danom uUseku v opa¢nom poradi vykondvaju montazne prace: montaz prievlakov, montaz
profilovaného plechu, montdz tepelnej izolacnej vrstvy, zhotovenie hydroizolacie.

Vsetky prace sa vykondavaju od vyssich drovni k nizsim a od vzdialenejSich k menej vzdialenym v smere
postupu prac k pracovnikom.

Okrem toho boli postupne po usekoch vykonané prace na rekonstrukcii svetlo-aeracnych svetlikov. Vsetky
existujuce konstrukcie boli demontované a so zmenou tvaru tychto svetlikov boli namontované nové (Obr.
1).
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Obr. 1. Celkovy pohlad na existujuce (na fotografii vlavo) a nové konstrukcie svetlo-aeracnych svetlikov
(v zéne préce portalového Zeriavu).

s
i

Obr. 2. Celkovy pohlad na pracovnu zénu portalového Zeriavu, elektrického vozika s podanou tepelnou
izolaciou na montdZ a umiestnenie kolajnic, ktoré su prostrednictvom kovovych kratkych podpier
pripevnené k hornému pasu vaznikovych nosnikov: a — svetlo-aeracny svetlik po rekonstrukcii, na ktorom
sa vykonavaju prace na pokladke doskovej tepelnej izolacie na profilovany plech; b — blizsie k ndm vpravo,
pohlad na existujucu strechu svetlo-aera¢ného svetlika pred zaciatkom prac na jeho rekonstrukcii.

Stresny portalovy Zeriav sa pohybuje po kolajniciach uloZenych blizSie k svetliku, ktoré su tiez
prostrednictvom kratkych podpier pripevnené k hornému pdasu vaznikovych nosnikov.
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Vsetky uzly upevnenia kolajnic elektrického vozika a portalového Zeriavu by mali byt ¢o najblizsie k uzlu,
v ktorom sa stretavaju vertikalne a Sikmé vzpery vaznikovych nosnikov s hornym pasom nosnika.

Zaver

PouZitie tejto metddy mechanizacie prac na generdlnej oprave a rekonstrukcii stresného plasta
umoznilo:

1. Skratit ¢as vykonavania prac o 32 %.
2. Mechanizovat prace az na 79 %.

3. Znizit vlastné naklady prac o 21 %.
4. Zvysit kvalitu vykondavanych prac.
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Roman Lehotsky
Spolok Permon Marianka

AKTIVITY SPOLKU PERMON MARIANKA AKO NASTROJ NA PROPAGACIU
BYVALEJ PRIEMYSELNEJ TAZBY A SPRACOVANIA BRIDLICE V MARIANKE

Abstrakt

S pokryvanim striech Uzko suvisi aj byvala tazba a spracovanie bridlice v obci Marianka,
ktora sa nachadza nedaleko Bratislavy. V obdobi rokov 1859 — 1916 sa tu tazila a priemyselne
spracovdvala marianska bridlica najma na streSnu krytinu, bridlicové pisacie tabulky,
biliardové a ruletové stoly. Clenovia Spolku Permon Marianka vybudovali v Usti Bridlicovej
$toélne v Marianskom udoli Miniexpoziciu tazby a spracovania bridlice v Marianke, najmensiu
bansku expoziciu na Slovensku, kde formou komentovanych prehliadok priblizuju obyvatelom
a navstevnikom Marianky uz takmer zabudnutd montdnnu histériu Marianky. Okrem toho
organizuju aj rozne podujatia pre verejnost, odborné seminare, publikuji a medializuju.
Vsetky aktivity Spolku Permon Marianka su vhodnym nastrojom na propagéciu byvalej tazby
a spracovania bridlice v Marianke, ale aj vyuzitia bridlice ako vyznamnej nerastnej suroviny.

1. Znovuobjavenie Bridlicovej stélne v Marianke a zaloZenie Spolku Permon Marianka

V roku 2005 bolo pri Cisteni opustenej pivnice v Marianskom udoli v obci Marianka
objavené jej zatopené pokracovanie. Po vyCerpani vody sa podarilo preniknat do podzemnych
priestorov, ktoré su v sucasnosti jedinym dostupnym podzemnym banskym dielom na tazbu
bridlice na Slovensku. Objav Bridlicovej $t6lne dal podnet na zaloZenie Spolku Permon
Marianka, ktorého stanovy boli schvalené dna 29. 12. 2006 Ministerstvom vnutra SR. Hlavnymi
cielmi spolku su dokumentacia, zdchrana a prezentacia montanneho dedic¢stva a zachovanie
banickych tradicii v Marianke. Dfia 6. 9. 2007 bol Spolok Permon Marianka v Banskej Stiavnici
prijaty za ¢lena ZdruZenia banickych spolkov a cechov Slovenska.

2. Miniexpozicia tazby a spracovania bridlice v Marianke

V roku 2014 ¢lenovia Spolku Permon Marianka na zaklade architektonickej Studie Banské
dielo Marianka — portal z roku 2008 architekta Mareka Seregiho financovanej z verejnej
zbierky, vybudovali pred Bridlicovou $t6lfiou v Marianskom udoli vstupny portal a tym vytvorili
priestor pre Miniexpoziciu tazby a spracovania bridlice v Marianke, ktord je najmensou
banskou expoziciou na Slovensku. Pre verejnost ju Spolok Permon Marianka slavnostne
spristupnil dna 28. 6. 2014 za ucasti vyznamnych hosti — biskupa Mons. FrantiSka Rabeka,
tajomnika ZdruZenia banickych spolkov a cechov Slovenska JUDr. Dusana Vilima a zastupcov
Kongregacie bratov Tesitelov z Gethseman, na ktorych pozemku sa Bridlicova st6lha nachadza
(obr. 1). Postupne boli potom do Miniexpozicie doplfiané obrazové panely a rézne exponaty.
V roku 2016 bola Miniexpozicia zaradena medzi evidované muzejné zariadenia na Slovensku.

Navstevnici sa v Miniexpozicii oboznamia s histériou tazby a priemyselného spracovania
bridlice v Marianke (obr. 2). Na fotografidch si mozu pozriet trvalo zatopené podzemné
priestory Bridlicovej $to6lne, na obrazkoch z Waldheims Illustrierte Blatter zroku 1864
priestory byvalého podniku, kde sa v minulosti priemyselne taZila a spracovavala v Marianke

51



bridlica, vyrobky z bridlice, ukdazku osekdvania bridlice, strihania bridlicovych srdiecok
pomocou pakovych noZnic umiestnenych na drevenej koze, teda sp6sobom, ako sa v minulosti
v Marianke vyrabala stresnd bridlicova krytina, vyskasat si pisanie griflikom na bridlicovu
Skolsku pisaciu tabulku a pre vopred ohlasené skupiny aj ukdzku prehravania Selakovych platni
na storocnom klukovom gramofdne, ktoré sa vyrabali z bridlicovej mucky a Selaku. Rocne si
Miniexpoziciu pozrie 800 — 900 navstevnikov. Okrem pravidelnych otvaracich hodin si m6zu
ucelené skupiny vopred dohodnut aj samostatny termin navstevy.

3. Sifrova jama a podnik na spracovanie bridlice

V rokoch 1859 — 1916 sa v Sifrovej jame v Marianke (ndzov odvodeny od nemeckého
Schiefer, v preklade bridlica) priemyselne taZila a v dielfiach spracovavala bridlica na dosky do
biliardovych, ruletovych a krajéirskych stolov, ale predovsetkym na stresnu krytinu a Skolské
pisacie tabulky, ktorych sa tu vyrobilo v sezéne 5-8 000 kusov denne a vyvazali sa do Severnej
alJuinej Ameriky, Orientu a Eurdpy. Na mieste, kde sa tato Sifrovd jama v minulosti
nachadzala, postavil v roku 2010 Spolok Permon Marianka ako pripomenutie si jej slavy
Kaplnku sv. Barbory, patréonky banikov. V roku 2011 ku kaplnke nainstaloval informacnu tabulu
Slovenskej banskej cesty a v roku 2018 sem umiestnil aj symbolicky bansky vozik na prepravu
bridlice (obr. 3). V ¢ase najvacsej produkcie v dielfiach pracovalo takmer 300 zamestnancov.

eso®boas [

Obr. 1 Slavnostné otvorenie Miniexpozicie tazby a spracovania bridlice v Marianke
foto: Elena Bachledovd
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Obr. 2 Navstevnici Miniexpozicie tazby a spracovania bridlice v Marianke so sprievodcom
foto: Ivan Paska

Obr. 3 Bansky v021k Kaplnka Sv. Barbory a /nformacna tabula Slovenskej banskej cesty
v Panskom lese, Marianka, foto: lvan Paska
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4. Podujatia pre verejnost

K tradi¢nym kazdorocnym podujatiam, ktoré organizuje Spolok Permon Marianka, patria
slavnostné Otvorenie sezdny Miniexpozicie tazby a spracovania bridlice v Marianke, spravidla
spojené s vitanim do Zivota novej publikdcie zameranej na montanistiku alebo mineralégiu,
Noc muzei a galérii, Den obeti banskych nestasti a Svatobarborsky sprievod veduci od
Bridlicovej $tdlne ku Kaplnke sv. Barbory v Panskom lese.

K najvyznamnejsim podujatiam Spolku Permon Marianka patrili vernisaz putovnej vystavy
Svet marianskej bridlice, vystava Bridlica vo svete, vystava Bridlica a Skola, Virtualna prehliadka
podzemnych priestorov Bridlicovej st6lne v Marianskom udoli a Dni bridlice.

Vernisdz putovnej vystavy Svet marianskej bridlice sa uskutocnila dria 8. 5. 2022
v Marianke za Ucasti starostu obce Marianka Eugena Jeckela a zastupcov viacerych, prevaine
banickych organizacii (obr. 4). Vystava pozostava z 11 tematickych roll-upov, na ktorych je
zhrnutd histéria tazby a spracovania bridlice v Marianke (Uvod, Vznik a geoldgia marianskych
bridlic, Skameneliny, Mineraly, Sifrova jama a spracovanie bridlice, Tazba bridlice na dobovych
pohladniciach, Paul Eugene Bontoux a ocenenia vyrobkov z marianskej bridlice, Pisacie
tabulky, PouZitie marianske] bridlice, Bridlicovad s$tolfna v Marianskom udoli, Miniexpozicia
tazby a spracovania bridlice v Marianke). Zostavovatelom vystavy je Roman Lehotsky. Z ¢lenov
Spolku Permon Marianka sa autorsky na vystave podielali Jozef Kral, Roman Lehotsky, Jan
Madaras, Ilvan Paska, Albert Russ a Jan Sand. Vytvorenie vystavy finanéne podporila obec
Marianka. Tato vystava bola neskoér prezentovana v rdmci TyZzdna eurdpskych geoparkov dna
31. 5. 2022 v priestoroch Slovenskej akadémie vied v Bratislave, v diioch 19. — 21. 8. 2022
v Pezinku na podujati Pezinsky permonik a diia 20. 3. 2024 v priestoroch vystaviska Incheba
v Bratislave, v spolupraci s Cechom strecharov Slovenska, pocas veltrhu CONECO.

Dna 3. 7. 2022 Spolok Permon Marianka zorganizoval v Marianke vystavu Bridlica vo svete
(obr. 5). Navstevnici mali moznost pozriet si ukazky bridlice z r6znych koncin sveta (Brazilia,
Ceska republika, Nemecko, Nérsko, Slovensko, Spanielsko, USA a Velka Britania) zo zbierky
Jozefa Krala. Sucastou vystavy boli aj nastroje na opracovavanie bridlice a 300-ro¢né banicke
naradie najdené v Bridlicovej $toIni v Marianskom udoli. Zasutazit si mohli v uréovani slova
bridlica v 22 jazykoch sveta.

Vyustenim dovtedajSej spoluprace Spolku Permon Marianka s Muzeom Skolstva
a pedagogiky bola priprava a dria 14. 6. 2025 zorganizovanie podujatia Bridlica a Skola —
Podujatie o spracovavani bridlice a jej vyuZivani na Skoldch v minulosti (obr. 6). Uskutoc¢nilo sa
v priestoroch Muzea skolstva a pedagogiky v Bratislave. Hned' vo vstupnej ¢asti muzea bola
pre navstevnikov pripravena unikatna vystava Skolskych pisacich bridlicovych tabuliek
z depozitu muzea a sukromnych zbierok ¢lenov Spolku Permon Marianka Jozefa Kréla
a Romana Lehotského. Vystavenych ich tu bolo spolu 34. Takyto pocet predstavoval
spristupnenie zbierky s doteraz najvacsim poctom réznych bridlicovych pisacich tabuliek na
Slovensku. Bola tu vystavena napr. zaujimava dvojitd kazetova tabulka s vyobrazenym
motivom kvetov, Ci tabulka s fotografiou hradu a drazkou na zasunutie griflika, ktoré sa
v minulosti predavali ako suveniry na turisticky vyznamnych pamiatkach v Nemecku. Zo
Spojenych Statov americkych tu bola tabulka so zaoblenym drevenym rdmikom a griflikom
oblepenym papierikom s americkou vlajkou. Zo Spojenych Statov americkych bola aj
dvojdielna, tzv. tichd tabulka po obvode $pagatikom pripevnenou plstou. Dal$ou bridlicovou
pisacou tabulkou bola tabulka z Mjanmarska s origindlnym plochym griflikom, ktoré sa
vyrabaju este aj v sucasnosti. Zaujimava bola aj tzv. nerozbitna plechova tabulka z Nemecka,
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na ktoru sa pisalo kriedou, novSie nemecké bridlicové pisacie tabulky s plastovymi nitmi
& abecedou na ramiku, ale aj s pdvodnym papierovym obalom pre $koldkov. Zbierku doplriali
aj bridlicova pisacia tabulka z Portugalska, historické pisacie bridlicové tabulky s gul6¢kovymi
pocitadlami, novodobé pisacie tabulky uréené detom a taktieZ sucasna elektronicka pisacia
tabulka, na ktoru sa piSe dotykovym perom.

Bridlicova S$télia v Marianskom udoli je trvalo zatopena vodou a bez prirodzeného
odvetravania. Preto nespifia zakladné podmienky na spristupnenie pre verejnost. Spolok
Permon Marianka preto s finanénou podporou obce Marianka a podporou Kongregdcie bratov
tesitelov z Getseman v tomto roku vyéerpal z Bridlicovej $t6lne vodu a s odbornikmi zrealizoval
3D nasnimanie jej podzemnych priestorov. To umoznilo navstevnikom Miniexpozicie po
prvykrat dna 28. 9. 2025 vidiet virtudlne a detailne na vlastné oci podzemné priestory
Bridlicovej stélne (obr. 7). Virtudlna prehliadka podzemnych priestorov Bridlicovej Stolne
v Marianskom udoli bola doplnena odbornym komentdrom Romana Lehotského,
informaciami o ¢erpani vody a o 3D snimani podzemnych priestorov Bridlicovej stolne. Pre
tento den vytvoril Spolok Permon Marianka z Miniexpozicie tazby a spracovania bridlice
minikinosalu. Vo vstupe do minikinosaly slavnostne a symbolicky prestrihli pasku starostka
obce Marianka Zuzana lvdkova a biskup Mons. FrantiSek Rabek.

. - : | ()| SVET MARIANSHE! BAIDLICE
T SVET MARIANSHE BRIDLICE £} SVET MARIANSHE) BRLICE {1/} SVET MARIATSHE BRI A76R BRILICE
| S mamansnegamuuce ey MINERALY SIFI&%\{‘?“JEHQT:HDUE 1A DOBOVACH
VZNIK A GEOLOGIA A SPRAC OHLADNICIACH

MARIANSKYCH BRIDLIC | oiely

Obr. 4 Ucastnici sldvnostnej vernisdZe putovnej vystavy Svet marianskej bridlice,
ktord je vytvorend z 11 roll-upov, foto: Ivan Paska
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vete s ukdzkami bridlicovej krytiny z r6znych krajin sveta
foto: Ivan Paska

Obr. 5 Vystava Bridlica vo s

Obr. 6 Viystava Bridlica a skola v Muzeu skolstva a pedagogiky v Bratislave
s expoziciou skolskych bridlicovych pisacich tabuliek, foto: lvan Paska
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Obr. 7 Virtudlna prehliadka podzemnych priestorov Bridlicovej stélne v Marianskom udoli
doplnend informdciami o vycerpani vody a 3D skenovani, foto: lvan Paska

Spolok Permon Marianka v spolupraci s obcou Marianka zorganizovali pocas rokov 2023 —
2025 uz 3 ro¢niky Dia bridlice v Marianke. Spoluorganizdtormi boli Geopark Krajina bridlice,
Geopark Malé Karpaty, Ustav vied o Zemi SAV, SOP SR — SCHKO Malé Karpaty a Pernecké ONE.
Partnerom podujatia bol uZ tradicne Cech strechdrov Slovenska. V stankoch sa mohli
navstevnici venovat ryZovaniu zlata, hlfadaniu drahych kamenov, hravej geoldgii, mineralom
a skamenelindm pod mikroskopom, horninam Malych Karpat, pozriet si vystroj jaskyniara
a geoldga, vystrihnut si z bridlice srdiecko a vymalovat si ho, vyskusat si lezenie cez jaskynnu
plazivku a namalovat si turisticki znacku. Sucastou Dni bridlice boli v rokoch 2023 a 2024
Majstrovstva v strihani a orezavani bridlice, kde museli sutaZiaci vystrihnit na replike
pakovych noznic pripevnenych na drevenej koze bridlicovu Skridlu v tvare bobrovky (obr. 8)
avroku 2025 Majstrovstva v pokryvani striech bridlicou v troch kategdriach: deti, mladez
a dospeli. Miniatdrnymi bridlicovymi Skridlami sa pokryvala pripravena strecha (obr. 9)
a vitazom sa stal ten, ktory ju pokryl za najkratsi ¢as. Traja vitazi z kazdej kategérie ziskali
medailu a vecnu cenu. Den bridlice otvarala alebo uzatvarala starostka obce Marianka Zuzana
Ivakova slavnostnym poklopanim na banicku klopacku na Nam. 4. aprila v Marianke. Podujatie
sa kazdoroc¢ne organizuje v termine vikendu najblizSieho k 1. junu.
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Obr. 8 Majstrovstvd v strihani a orezdvani bridlice v Marianke
foto: Ivan Paska

5. Odborné seminare

Spolok Permon Marianka zorganizoval doteraz aj 3 odborné seminare s medzindrodnou
U¢astou prednasatelov z Ceskej republiky a Madarska. V roku 2009 to bol odborny seminar
Bridlica — ¢ierny mramor v strednej Eurdpe, v roku 2016 Marianska bridlica naprie¢ storo¢iami
avroku 2017 VyuZitie opustenych podzemnych a povrchovych banskych diel v Marianke
a Borinke. Ich sucastou bola aj ukazka pokryvania strechy bridlicou na ndmesti v Marianke
(obr. 10), prezentacia starého banickeho naradia ndjdeného v Bridlicovej $t6Ini v Marianskom
udoli a r6znych vyrobkov z medeného plechu, ktoré sa v vyrabali vyse 200 rokov, do roku 1930,
v Medenych hamroch za nedalekou obcou Borinka. V roku 2026 sa uskuto¢ni uz 4. odborny
seminar pri prilezitosti jubilejného 20. vyrocia zaloZenia Spolku Permon Marianka.
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Obr. 9 Majstrovstvad v pokryvani striech bridlicou v Marianke, kategodria deti
foto: Roman Lehotsky

Obr. 10 Ukdzka pokryvania strechy bridlicovou krytinou spolo¢nostou Topstein
pocas odborného semindra v Marianke, foto: Jozef Kral
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6. Publikovanie a medializacia

Spolok Permon Marianka sa intenzivne venuje aj publikacnej ¢innosti. V roku 2011 vydal
brozuru Cierny mramor z Marianky alebo po stopéch sldvnej tazby mariatalskej bridlice, v roku
2017 nakruatil 21-mindtovy dokumentdarny film Putovanie za marianskou bridlicou a v roku
2019 vydal komplexnu 280-stranovu publikaciu Velka knihu o marianskej bridlici. Vysledky
svojej prace prezentovali ¢lenovia spolku na podujatiach a konferenciach v Bratislave, Banskej
Stiavnici, Malackach, Modre, Pezinku a Stupave. V Ceskej republike to bolo v Budi$ove nad
BudiSovkou, Odrach, Svobodnych Hefmanicich, Hlubockdch pri Olomouci a v Narodnim
technickém muzeu v Prahe. Odvysielanych bolo niekolko reldcii v Slovenskom rozhlase,
Slovenskej televizii, ale aj vo viacerych komerénych ¢i regiondlnych televiziach.

7. Zaver

Na priklade konkrétnych aktivit Spolku Permon Marianka sme chceli poukazat na déleZitost
propagacie a pripominania si montannej histérie a zachovania banickych tradicii pre dalsie
generdacie formou neformalneho a zazitkového vzdeldvania verejnosti vSetkych vekovych
kategdrii. A prave takéto aktivity su na to velmi dobrym nastrojom.
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Peter Juras
Stavebnd fakulta Zilinskej univerzity, Zilina
Katedra pozemného stavitel'stva a urbanizmu

PRIPADOVA STUDIA AKO NEROBIT NADKROKVOVE ZATEPLENIE SIKMEJ
STRECHY

Abstrakt

Rekonstrukcia ubytovne na apartmany priniesla so sebou problémy s kons$trukciou
novej Sikmej strechy. Skoro ihned po jej zhotoveni sa zacali vyskytovat’ prejavy zatekania
a Co sa spociatku javilo ako netesnost’ skrytého zlabu po zhotoveni sondy poukazalo na
problém s masivnou tvorbou kondenzatu v skladbe vinou zlého navrhu s pouzitim
nevhodnej tepelnej izolacie do skladby v kombinacii medzi a nadkrokvovej tepelnej izolacie.
Realizovany navrh bol posudeny v stacionarnom stave podfa normy. Za cely nespravny
vysledok napokon vdacime pouzitému zlému typu PIR dosiek.

1. Uvod

Posledné roky sa stretavame s problematikou zabudovania dreva v jednoplastovych
plochych strechach, ktoré v désledku absencie vetrania podlieha biotickej degradacii. Tato
téma bola rozoberana na réznych férach [1-3] vratane sympoézia. V tomto pripade sa
problém tyka dvojplastovej Sikmej strechy, ktoré su desatroCia povazované za viacmennej
bezproblémové, resp. pri spravhom navrhu odvetrania netrpia problémom kondenzacie.
Takisto pouzitie plechovej krytiny spajanej na dvojitu stojatu drazku poskytuje dobru
vodotesnost. Snahy o maximalizaciu tepelného odporu skladieb pre zvySenie energetickej
hospodarnosti budov sa v niektorych pripadoch mézu ukazat ako kontraproduktivne.
V tomto prispevku rozoberieme pripad zhotovenia novej strechy na rekonstruovanom
apartmanovom dome.

2. Novy stresny plast’

PocCas rekonstrukcie byvalej ubytovne na apartmanovy dom bola nad budovou
realizovana nova Sikma strecha, , ktora zaroven vytvara obytné podkrovie. Konstrukcia
krovu bola zhotovena z KVH profilov, pricom remeselna kvalita zhotovenia bola na vybornej
urovni. Realizovanie strechy mala na starosti znama firma, napriek tomu podla vSetkého
nikto poCas realizacie nenamietal vo€i od zaciatku chybnému projektovému rieSeniu.
Problémy sa v8ak zacali vyskytovat prakticky ihned po zhotoveni. Pred Vianocami bol
stresny plast dokoncCeny vratane podhladu, po obnoveni prac po novom roku sa vsak zacali
v okoli pomurnice vyskytovat prejavy zatekania. Prvotné podozrenie padlo na skryty
zaatikovy Zlab, ktory nebol tradi€ne realizovany z plechu, ale z mPVC fdlie. Po otvoreni
skladby sa vSak ukazalo, ze podstata problému je zjavne vacsia. Vtedy bola prizvana na
stavbu nasa katedra. Stav poCas obhliadky je dokumentovany na Obr. 1 a 2. Meranie
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hmotnostnej vihkosti v jednotlivych drevenych prvkoch bolo realizované pomocou pristroja
Greisinger so zapichovacimi ihlami. Vo vSetkych miestach bola namerana velmi vysoka
vlhkost — pri€om pouzité drevené prvky boli pri dodavke na stavbu deklarované ako suché.

a)

Obr. 1. a) tvoriaci sa kondenzat na spodnej strane hlinikového polepu a na OSB doske
tvoriacej geometriu zaatikového Zlabu; b):stojaca voda na pomurnici odkvapkavajuca
z OSB dosky

Obr. 2. a) Zaciatky rozvoja plesne v hornej ¢asti krokvy; b) rozvinuta degradacia OSB
dosky, z ktorej je vytvoreny skryty Zlab.

Realizovana skladba strechy je zobrazena na Obr. 4. Zakladné pravidlo, ktoré sa uci
na stavebnej fyzike je, ze difuzny odpor jednotlivych vrstiev ma smerom do exteriéru klesat.
Ked sa ale pozrieme podrobne na skladbu, v tej je pouZita PIR doska ako nadkrokvova
tepelna izolacia. Tato doska je ale zlozena zo Styroch vrstiev, priCom ich difuzne vlastnosti
su velmi rozdielne. Samotna doska obsahuje polep (kaSirované) hlinikové félie z obidvoch
stran, plus z hornej strany ma este kaSirovanu poistnu hydroizolacia z difuznej félie. Vdaka
takémuto materialu, skladba sa javi ako klasicka dvojplastova — pouzité hlinikové vrstvy
vSak ako vrstvy s vysokym difuznym odporom znemozfiuju odvetranie pripadnej vihkosti do
exteriéru. Navyse, rovnako ako pri dokumentovanych prikladoch plochych striech, su krokvy

62



zabudované medzi

jednoplastova.

pomurnica 27,0- 57,4 %

dve parotesné vrstvy,

éim

nam v podstate vznikla strecha

256 % o

' betén 9,7 - 14,7 %}—\

3,4%

POTER |

Obr. 3.Namerana hmotnostna vihkost' v dreve pomocou pristroja Greisinger po otvoreni
Skladby v januari priblizne mesiac po dokonceni skladby. Pouzité drevo bolo dodané na
stavbu ako suché (menej ako 18 % hmotnostnej vihkosti)

Toto samotné nespravne radenie vrstiev vytvara v konstrukcie parotesné vrstvy, na

ktorych pri poklese teploty v konstrukcii kondenzuje vodna para. Vzhladom na strmsi sklon
strechy tento kondenzat po kaSirovanom hliniku stekd smerom k pomurnici, kde sa
akumuluje a sp6sobuje degradaciu OSB dosky a ostatnych prvkov. Pre analyzu chybnosti
navrhu bolo vykonané Standardné posudenie v stacionarnom stave podla platnej normy.

9 ® !
s [
T
RNy
- 9

titanzinok — dvojita stojata drazka
Strukturovana rohoz

celoplos$né debnenie

vetrana vzduchova vrstva,
kontralaty

kasirovana poistna hydroizolacia
PIR dosky s kaSirovanym hlinikom
sklena vina

féliova parozabrana

laty

podhlad — sadrokarton

Obr. 4 Realizovana skladba strechy
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3. Posudenie podl'a STN 730540-2

Posudeny bol fragment streSného plasta (Obr. 4) v stacionarnom stave v programe
Teplo 2017.3. Podla platnych poziadaviek musi fragment vyhoviet na minimalny sucinitel
prechodu tepla, povrchovu teplotu a kondenzaciu vodnej pary. Pri nehomogénnych
vrstvach, kedy su vo vrstve napriklad drevené krokvy je potrebné rieSenie tejto vrstvy
vypoctom ekvivalentného sucinitela tepelnej vodivosti.

Takisto zabudovanie drevenych prvkov v skladbe vyZaduje posudenie v akom pasme
relativnej vlhkosti v skladbe sa nachadzaju poCas modelového roka aby nedosSlo ku ich
degradacii vplyvom prekroCenia odporucanej maximalnej hmotnostnej vihkosti. V nasSich
normach takato poziadavka nie je striktne stanovena, ale napr. CSN 730540-2/Z1
predpisuje konkrétne pre drevo maximalnu pripustnd hmotnostnu vihkost 18 %. Zo sorpénej
krivky pre dany typ dreva mozno odvodit, pri akej rel. vlhkosti vzduchu dosahuje drevo tejto
kritickej hmotnostnej vihkosti. Obvykle ide o cca 80 %.

Dalsim problémom je pouzitie PIR dosiek s kasirovanymi hlinikovymi vrstvami na
obidvoch povrchoch. V kniznici programu je tento material uvedeny s faktorom difuzneho
odporu pre celu dosku, ale v skutoCnosti ho je potrebné rozélenit.

Posudené a porovnané boli teda skladby s ,kvazihomogénnym PIR* a s jeho
roz¢lenenim. Takisto bolo posudené rieSenie odporucaneé vyrobcami PIR izolacii pre takéto
nadkrokvové pouzitie, kde sa odporu¢a pouzit PIR dosku s kaSirovanym flisom
(paropriepustna doska). Krokvy boli zohladnené ekvivalentnym sucinitefom tepelnegj
vodivosti v obidvoch pripadoch.

Tab. 1: Vyhodnotenie vysledkov posudenych skladieb

. , Podet dni v roku
suCinitel | vnutorna

tepelny . | kondenzacia vodnej pary | s vihkostou v dreve
prechodu | povrchova . .,
© odpor v konstrukcii nad 80 % rel.
% 2 tepla teplota vihkosti
5 8
5 ” e U STN | STNENISO
x max 0 (OC)

((M2K)W) | (W/(m2K) 730540-2| 13788

.kvazihomogénne PIR*

rieSenie skladby podla 0 (cely rok v pasme

vyhovuje | vyhovuje | vyhovuje | vyhovuje vyhovuje

tepelnotechnického 70 - 80 %)
posudku
Rozélenené PIR vyhovuje | vyhovuje | vyhovuje | vyhovuje | nevyhovuje 365
yhovyj yhovu yhovuj yhovu yhovuyj nevyhovuje
. . . , . . . 30
Paropriepustné PIR | vyhovuje | vyhovuje | vyhovuje | vyhovuje vyhovuje whovuje

Ako je zrejmé z Tab. 1, pokial sa uvazuje s PIR doskou ako homogénnou tak
vyhovuje, rozdielny priebeh relativnej vihkosti v konstrukcii je zrejmy z Obr. 5, kde ovela
realnejsi je priebeh s uvazovanim osobitnej kasSirovanej vrstvy, preto je potrebné povazovat
tento vypocet za spravny. Priebeh tlakov vodnej pary je na Obr. 6.
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Rel. vlhkosti ¥ typickom mieste kongtrukcie v ustal. nayrh. podmienkach

Rigips RB/RBI/RF /A [zadrakartonové desky]
dzavfend vzduch. dutina tl. 50 mm
Jutafal M AL 170 Special
|zover Unirol Praofi
|zavver Unirol Prafi
Puren PIR Perfect
Diarken Delta-bdde

100 .
30 N
a0

Hribky [m] 0.0336 01772 0.2653 0.3545 0.443

Rel. vlhkosti ¥ typickom mieste kongtrukcie v ustal. nayrh. podmienkach

Rigips RB/RBI/RF /A [zadrakartonové desky]
dzavfend vzduch. dutina tl. 50 mm
Jutafal M AL 170 Special
|zover Unirol Praofi
|zavver Unirol Prafi
Jutatal N 220 Special
Puren PIR b4 1

Jutafal M 220 Special

Darken Delka-td e

Al

Hribky [m] 0.0337 01774 0.2662 0.3543 0.4436

Obr. 5: Priebehy relativnej vihkosti vzduchu v konStrukcii, hore ,kvazihomogénne PIR,
dole PIR rozc¢lenené na jednotlivé kaSirované vrstvy

Vypocet s roz€lenenim PIR dosky nevyhovuje na kondenzaciu podla STN EN ISO
13 788, kde neddjde k vysuSeniu konstrukcie v ramci modelového roku a navyse horna Cast
krokiev je cely rok v zéne nad 80 % relativnej vihkosti.

Z tohto dévodu mézeme povazovat skladbu za chybnl a nespifiajucu poziadavky
STN. Na zaklade zisteného realneho stavu na skladbe je mozné povazovat prave toto
modelovanie za spravne. A aj zjednoduSeny normovy vypocet preukazuje, Zze skladba je
chybne navrhnuta.
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Ciast. tlaky vodnej pary ¥ typickom mieste konftrukcie ¥ ustil. navrh. podmienkach

Rigips RB/RBI/RF /A [zadrakartonové desky]
dzavfend vzduch. dutina tl. 50 mm
Jutafal M AL 170 Special
|zover Unirol Praofi
|zavver Unirol Prafi
Puren PIR Perfect
Diarken Delta-bdde
p [Pa] 1.20ma
22830 F————
2mz
1742
1471

1200

323

658

287

11E
Hribky [m] 0.0336 01772 0.2653 0.3545 0.443

Ciast. tlaky vodnej pary ¥ typickom mieste konftrukcie ¥ ustil. navrh. podmienkach

Rigips RB/RBI/RF /A [zadrakartonové desky]
Jzavfena vzduch. dutina tl. 50 mm
Jutafal M AL 170 Special
|zover Unirol Praofi
|zovver Unirol Prafi
Jutatal N 220 Special
Puren PIR k1

Jutafol M 220 Special

Darken Delka-td e

1.zona 2 zona

2002
1738
1462
1197
927
E57
287
11E

Hribky [m] 0.0287 01774 02662 0.3543 04436

Obr. 6: Priebehy tlakov vodnej pary a tvorba kondenzacnych zén v konStrukcii, hore
,kvazihomogénne PIR", dole PIR roz¢lenené na jednotlivé kaSirované vrstvy —
kondenzacna zona vznika na spodnej kaSirovanej hlinikovej vrstve

4. Zaver

Analyzou pdévodného tepelnotechnického posudenia skladby, v ktorom sa
samozrejme uvadzalo, Ze navrhnuta skladba spifia vetky poziadavky normy STN 730540-
2 sa ukazalo, Zze PIR doska bola vo vypocCte uvazovana ako homogénny material
s ekvivalentnou difuznou hrabkou na urovni 150 m (u = 1500). Podstatu vzniknutého
problému teda mézeme rozdelit na dve Casti:

- ignorovanie zakladného pravidla o radeni vrstiev v konstrukcii,
- nezohfadnenie toho, Ze PIR doska nie je homogénna a nemdze sa vo
vypocte povazovat za kvazihomogénnu vrstvu.
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Spolu s dalSimi pochybeniami, napriklad pri dodani tepelnej izolacie (dodavatefl
mohol upozornit' Ze pre tuto skladbu nie je vhodny dany typ izolacie) alebo realizatora vznikol
problém, ktory nie je mozné vyrieSit bez vysokych finanénych nakladov.

Sanacia problému vyZaduje odstranenie zabudovanych parotesnych vrstiev bez
demontaze plechovej krytiny aj so zabezpecenim poistnej hydroizolacnej vrstvy. Len takéto
rieSenie dokaze zabezpecit dlhodobu funkénost' tohto streSného plasta. Jednym z dévodov
je aj narocné vnutorné prostredie v tychto apartmanoch, kde sa budu nachadzat aj sauny.

Nadkrokvové zateplenie v kombinacii s medzikrokvovou izolaciou je efektivne
rieSenie pokial chcem znizit hrubku streSného plasta (napr. v porovnani iba
s nadkrokvovym zateplenim) ale vyZaduje si rozumny pristup a reSpektovanie vSeobecnych
zasad. Celému problému by sa vyhlo pri pouziti PIR dosiek, ktoré nemaju kasSirované
hlinikové ale flisové vrstvy. Alebo inak povedané, namiesto parotesnych dosiek pouzit
paropriepustné, ktoré sice nemaju taky nizky sucinitel tepelnej vodivosti, ale zato sa
vyhneme mnozstvu problémov.
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ODVODNOVACI SYSTEM VEGETACNEJ STRECHY

Abstrakt

Odvodriovaci systém vegetacnej strechy predstavuje technicky integrovany
subsystém, ktory riadi dazdovu vodu v ramci streSného vegetaCného suvrstvia
a zabezpecuje rovnovahu medzi retenciou a drenazou. Jeho ucelom je nielen chranit
konstrukciu pred presytenim vodou, ale zaroven prispievat k retennej schopnosti
vegetacnej strechy ako sucasti adaptaénych opatreni na klimaticku zmenu. V podmienkach
zvysujucej sa frekvencie extrémnych zrazok je spravne navrhnuty drenazny a retencny
systém rozhodujuci pre dlhodobu stabilitu, ekologicku funkciu a udrZatelnost vegetacnej
strechy. Tento ¢lanok analyzuje kon$trukéné principy, navrhové kritéria a prevadzkové
aspekty odvodriovacich systémov v kontexte klimatickych trendov, priCom zddérazriuje
potrebu integrovaného pristupu k vodnému manazmentu v urbanizovanom prostredi.

Kracéové slova
vegetacna strecha, drenaz, retencna kapacita, extrémne zrazky, klimaticka adaptacia

1. Uvod

Urbanizacia, rozSirovanie nepriepustnych povrchov a narastajuca intenzita zrazok
v dbsledku klimatickej zmeny vyznamne ovplyviuju vodny rezim v urbanizovanom uzemi
[1]. V tomto kontexte vegetacné strechy, ako sucast’ prirode blizkych rieSeni na adaptaciu
na zmenu klimy, umozfuju zadrziavanie Casti dazdovej vody priamo na mieste jej dopadu
a tym prispievaju k stabilizacii hydrologickej bilancie budovy i jej bezprostredného okolia [2].
Zo stavebnotechnického hladiska vSak vegetacna strecha nie je len ekologickym prvkom,
ale komplexnou stavebnou konStrukciou, v ktorej odvodiovaci systém pini klfuCovu
ulohu pri odtoku dazdovej vody a ochrane nosnej konstrukcie pred nadmernym zatazenim
dazdovou vodou [3]. S rastucou variabilitou zrazok a extrémnymi udalostami sa stava
dimenzovanie drenaznych a retenénych vrstiev kfu€ovym aspektom navrhu.

2. Vegetacné strechy ako nastroj klimatickej adaptacie

Z hladiska stavebnej fyziky vegetatné strechy predstavuju komplexny regulacny
prvok energetickej aj vodnej bilancie budovy, kedzZe ich viacvrstvova skladba umoznuje
suCasne absorbovat, akumulovat a evapotranspirovat dazdovu vodu. Schopnost
zadrziavat zrazky je vyrazne ovplyvnena hrubkou a Strukturou vrstvy substratu (Obr. 1),
typom pouzitej vegetacie, ako aj fyzikalnymi a hydraulickymi vlastnostami drenazneho
systému [4]. Vedecké empirické vyskumy realizované v réznych klimatickych podmienkach
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potvrdzuju, Zze vegetacné strechy dokazu zadrzat priblizne 50 az 80 % celkového roéného
uhrnu zrazok a zaroven prispievaju k znizeniu povrchovej teploty strechy o 20 az 30 °C
pocCas letnych obdobi v porovnani s konvenénymi streSnymi plastami budov [5]. Takéto
teplotné rozdiely vyznamne redukuju energeticku zataz budov a obmedzuju vznik
mestského tepelného ostrova, ¢im podporuju mikroklimaticku stabilitu urbanizovanych
uzemi [6]. V ramci stratégii adaptacie miest na klimaticki zmenu sa vegetacné strechy
povazuju za efektivne a environmentalne udrzatelné opatrenie na urovni budov, pricom
kfu€ovym predpokladom ich spravneho fungovania precizne navrhnuty a hydraulicky
vyvazeny odvodriovaci systém [7].

Retencna schopnost vs. hribka substratu (ilustracné)
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o
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o
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Obr. 1 Schopnost’ substratu zadrZiavat’ dazdovu vodu. Vlastny obrazok.

3. Struktura a funkcia odvodiovacieho systému

Odvodriovaci systém vegetacnej strechy je technicky usporiadany viacvrstvovy
systém, ktorého primarnou funkciou je riadenie regulovaného odtoku dazdovej vody v ramci
streSného suvrstvia vegetacnej strechy az po vytokovy uzol tejto stavebnej konstrukcie.

3.1 Drenazna vrstva

Drenazna vrstva umoziiuje kontrolované odvadzanie prebyto¢nej dazdovej vody
z vrstvy substratu vegetacnej strechy a zabranuje jeho presyteniu, ¢im chrani ostatné vrstvy
vegetacCnej strechy [3]. Moderné rieSenia zahfiaju plastové profilované félie, drenazne
panely, mineralne vrstvy €i kompozitné rohozZe s vysokou drenaznou kapacitou, ktoré mozu
zaroven plnit funkciu akumulacie [8] .

3.2 Retenéné a akumulaéné systémy

V aktualnych odvodnovacich systémoch vegetacnych striech sa €asto kombinuje
drenazna a reten¢na funkcia. Zasobné komory & moduly, zadrzZiavaju urcité mnozZstvo
dazdovej vody a umoznuju jej nasledné vyuzitie pre vrstvu vegetacie vegetacnej strechy
alebo po akumulacii umoznuju jej postupné vypustanie [8]. Vysledky vedeckych Studii
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ukazuju, Ze vegetacné strechy s takymito modulmi su schopné vyznamne zmiernit Spi¢kovy
odtok dazdovej vody pri intenzivnych zrazkovych udalostiach (Obr. 2) [9].

Spi¢kovy prietok z vegetacnej strechy vs. intenzita zrazky (ilustra¢né)

Bez reguléacie
S regulovanym zdrZzanim
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Obr. 2 Porovnanie $pickového odtoku dazdovej vody. Vlastny obrazok.

3.3 Filtraéné vrstvy a ochrana hydroizolacie

Medzi substratom a drenaznou vrstvou vegetacnej strechy byva vlozena filtracna
geotextilia, ktora zabezpecCuje zachytavanie jemnych Castic a udrziavanie priepustnosti
drenaznej vrstvy [4]. HydroizolaCna vrstva pod drenazou musi byt navrhnuta tak, aby
odolavala prejavom korenoveého prerastania, mechanickému namahaniu a chemickej
degradacii [3].

3.4 Odtokové a regulaéné prvky

KazZdy odvodhovaci systém obsahuje vypustné otvory, prepadové hrany a potrubia
s regulaciou. Moderné systémy zahfhaju aj regulované ventily alebo mechanizmy na
oneskorené vypustanie vody (tzv. detention), ktoré umoznuju spomalenie odtoku vody do
kanalizacie a znizenie Spickovych prietokov [10].

3.5 Stresna vpust’

StreSna vpust je Specificky funkény prvok odvodrovacieho systému vegetacnej
strechy, ktory zabezpecuje prepojenie streSného suvrstvia vegetaénej strechy s odtokovou
infrastruktarou budovy. Na rozdiel od drenaznej vrstvy, ktora reguluje horizontalny pohyb
dazdovej vody, streSna vpust umoziuje jej vertikalne odvadzanie do kanalizacného alebo
retenéného systému. Uginnost stre$nej vpuste zavisi od presného osadenia a technického
rieSenia detailu napojenia na hydroizolaénu vrstvu. Podla Slovenskej technickej normy
STN EN 12056-3 Gravitacné kanalizaéné systémy vnutri budov. Cast 3: Odvodnenie
striech. Navrhovanie a vypocet sa odporu¢a navrhovat minimalne jednu streSnu vpust
na 150 — 200 m? plochy strechy a suCasne zabezpecit nudzovy prepad ako bezpecnostny
prvok pri extrémnych zrazkovych udalostiach.
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4. Navrhové kritéria a metodika dimenzovania

Navrh odvodriovacieho systému vegetacnej strechy si vyzaduje interdisciplinarny
pristup, ktory integruje principy stavebnej fyziky, hydrolégie a materialového inzZinierstva,
aby sa zabezpecila rovnovaha medzi retenénou schopnostou, drenaznou ucinnostou
a dlhodobou funkénou stabilitou streSného systému vegetacnej strechy.

4.1 Hydrologické vypodéty

Hydrologické modely pre vegetacné strechy vychadzaju z bilancie medzi prijmom
zrazok, retenénou kapacitou vrstvy substratu vegetacnej strechy (Obr. 1) a odtokom
cez drenaznu vrstvu vegetaCnej strechy [11]. Typické infiltratné rychlosti substratu
su 10°-107 m/s, priCom drenazny systém vegetacnej strechy musi byt navrhnuty na
navrhovu zrazkovu udalost’ s pravdepodobnostou vyskytu napriklad raz za 100 rokov [12].

4.2 Spadovanie a geometria drenazneho pola

Drenazne vrstvy vegetaCnych striech je vhodné navrhovat so spadom minimalne
1,5 -2 % (pripadne podla konkrétneho projektu) (Obr. 3), €o zabezpecuje gravitany odtok
aj v situacii nasytenia [13]. Pri vacsich streSnych plochach vegetacnych striech sa odporuca
zonové usporiadanie drenaznych poli s viacerymi vypustnymi bodmi, ¢im sa zabezpecCi
rovhomerné rozdelenie odtoku dazdovej vody a znizi sa riziko lokalneho hydraulického
pretazenia systému.

Cas vyprazdnenia drendznej vrstvy vs. spad [ilustra¢né]
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Obr. 3 Zavislost spadu drenaznej vrstvy vegetacnej strechy k ¢asu zabezpecenia
gravitacneho odtoku. Vlastny obrazok.

4.3 Materialové rieSenia

Materialy pouzitych drendznych prvkov vegetaénej strechy musia spifiat odolnost
voCi mrazu, UV Ziareniu, biologickej degradacii a musia byt kompatibilné s hmotnostnym
zatazenim streSnej konstrukcie. V suCasnosti sa preferuju plastové tvarovky (PP, PE),
keramické granule alebo recyklované materialy s nizkou hmotnostou (< 10 kg/m?) a vysokou
drenaznou kapacitou [14].

71



4.4 Prevadzka a udrzba

Drenazny systém vegetaCnej strechy si vyzaduje pravidelnu udrzbu: minimalne
1-2 krat roCne sa kontroluju vypusty, filtraCné vrstvy, vegetaény pokryv a sedimenty.
Dlhodobé pozorovania uvadzaju (Obr. 4), Ze pri zanedbanej udrzbe mdze dojst’ k poklesu
drenaznej kapacity vegetacnej strechy o 20-30 % uZ po piatich rokoch prevadzky takejto
streSnej konstrukcie [15].
Relativna drenazna kapacita v ¢ase podla Udrzby (ilustracné)
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Obr. 4 Drenazna kapacita pri zanedbanej udrzbe prudko klesa. Vlastny obrazok.

5. Vplyv klimatickej zmeny

Klimaticka zmena so sebou prinaSsa zvySenu variabilitu a intenzitu kritickych
zrazkovych udalosti [16]. To znamena, Ze odvodriovacie systémy vegetaCnych striech
musia byt navrhované s ohladom na vySSiu rezervu retenCnej kapacity a moznost
regulovaného, postupného vypustania dazdovej vody [9]. Integracia vegetaCnych striech
do systémov riadenia dazdovej vody v mestach (modro-zelena infrastruktura) predstavuje
efektivny pristup klimatickej adaptacie urbanizovaného uzemia [17].

6. Prevadzka, udrzba a zivotnost’ konstrukéného systému

Dlhodoba funkénost’ odvodriovacieho systému vegetacnej strechy je zavisla od jeho
prevadzky a udrzby. Filtraéné vrstvy a odtokové prvky treba monitorovat a kontrolovat
minimalne po zimnom obdobi a po intenzivnych dazdovych udalostiach 16 . Z dlhodobych
merani vyplyva, Ze zanedbanie udrzby vedie k vyraznému poklesu vykonu vegetacnej
strechy [18][14].

7. Priklady aplikacie

Empirické merania a meta-analyzy z réznych klimatickych regiéonov potvrdzuju
vysoku ucinnost’ vegetacnych striech vybavenych adekvatnym odvodnovacim systémom.

72



Meta-analyza spracovana na zaklade 2 375 experimentalnych vzoriek z 21 krajin ukazala,
Ze vegetacné strechy dosahuju priemernu retenénu schopnost okolo 62 % (Obr. 5) a dokazu
vyznamne znizit objem a rychlost odtoku dazdovej vody [19]. V Severnej Amerike
dlhodobé monitorovanie extenzivnych striech potvrdilo, Ze priemerné ro¢né zadrzanie
zrazok sa pohybuje medzi 52 % az 74 %, v zavislosti od hrubky vrstvy substratu vegetacne;j
strechy a klimatickych podmienok [20]. Vyskum realizovany v mestskej oblasti Seoul v Korei
preukazal, Zze miera retencie sa pohybuje od 10 % do 60 %, priCom zavisi najma od intenzity
a trvania dazdovych udalosti [21]. Tieto empirické vysledky jednoznacne potvrdzuju,
Ze konstrukcia vegetacCnej strechy a hydraulické parametre odvodriovacieho systému maju
rozhodujuci vplyv na hydrologicky vykon vegetaCnej strechy, najma v podmienkach
extrémnych zrazkovych udalosti [16]. strechy [18][14].

Podiel ro¢ného Uhrnu zrdzok zadrzany strechou (ilustracné)
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Extenzivna Polointenzivna Intenzivna
Typ vegetacnej strechy

Obr. 5 Retencna schopnost vegetacnej strechy podlfa jej typu. Vlastny obrazok.

8. Zaver

Odvodriovaci systém vegetacnej strechy predstavuje klucovy prvok komplexného
streSného suvrstvia, ktory podmienuje jej funkénu, konsStrukénu aj environmentalnu
ucinnost. Spravne navrhnuta drenazna, retencna a filtraCna vrstva zabezpecuju nielen
stabilny hydraulicky rezim v ramci vegetacnej strechy, ale aj dlhodobu ochranu nosnej
konStrukcie pred negativnymi ucinkami pdsobenia zrazkovej vody. Vysledky domacich
aj zahrani¢nych vyskumov potvrdzuju, ze efektivne navrhnuty odvodrnovaci systém dokaze
vyznamne znizit Spi¢kovy odtok dazd'ovej vody, zadrzat az viac ako polovicu objemu zrazok
a suCasne podporit procesy evapotranspiracie, ¢im prispieva k celkovej hydrologickej
stabilite urbanizovaného prostredia.

V kontexte klimatickej zmeny nadobuda uloha drenazneho systému vegetacnych
striech strategicky vyznam. ZvySujuca sa frekvencia privalovych zrazok a extrémnych
zrazkovych udalosti si vyzaduje navrhovanie systémov s dostato¢nou retencnou
rezervou, schopnych regulovat odtok v Case a minimalizovat riziko pretazenia kanalizacnej
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infrastruktary. Kvalitne navrhnuty systém by mal preto spajat drenaznu ucinnost
s akumula¢nou schopnostou, priCom musi umoznit riadené zdrzanie a postupné vypustanie
vody do odvodnovacieho systému budovy alebo do mestskych zrazkovych sieti.

Z hladiska stavebnej fyziky a materialového inZinierstva je dolezité, aby pouzité prvky
drenazneho systému vegetacnej strechy vykazovali dlhodobu stabilitu, vysoku priepustnost
a mechanicku odolnost voci cyklickému zmacaniu, vysychaniu a premfzaniu. Ich vyber musi
zohfadnit’ nielen hydraulické parametre, ale aj hmotnostné a statické poZziadavky stresnej
konStrukcie. Pri rozsiahlych streSnych plochach je nevyhnutné uplatnit zénové rieSenie
drenaznych poli s viacerymi vypustnymi bodmi, ¢im sa zabezpeci rovhomerné rozdelenie
prietokov a zabrani lokalnemu pretazeniu.

DlIhodoba prevadzkova spolahlivost drenazneho systému zavisi od kvality jeho
udrzby. Pravidelna kontrola filtraénych vrstiev, Cistenie streSnych vpusti a sledovanie
vegetaCného pokryvu su nevyhnutné pre zachovanie pévodnej drenaznej kapacity
a zabranenie zanasaniu vrstiev. Udrzba sa preto musi stat’ integralnou sugastou Zivotného
cyklu vegetacnej strechy.

Z pohladu urbanistickej praxe mozno konstatovat, Ze vegetacné strechy s efektivnym
odvodnovacim systémom predstavuju vyznamny nastroj adaptacie budov na klimaticku
zmenu. Ich implementacia do systému modro-zelenej infrastruktury umoZznuje synergické
pbsobenie s ostatnymi prvkami mestského hospodarenia so zrazkovou vodou, €im sa
zvysSuje celkova odolnost’ mesta vocCi extrémnym prejavom pocasia. Pre buduci vyskum
sa ako perspektivne javia modelové experimenty zamerané na kvantifikaciu retencnych
procesov v zavislosti od typoldgie drenaznej vrstvy a intenzity zrazok, ako aj dlhodobé
monitorovanie hydrologickej vykonnosti realnych vegetaénych striech v klimatickych
podmienkach Slovenska.

Komplexny pristup k navrhu, realizacii a udrzbe odvodnovacieho systému
vegetacnych striech je preto nevyhnutnym predpokladom ich funk&nej stability, technickej
Zivotnosti a prinosu k environmentalnej udrzatelnosti stavebnictva.
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MOKRADOVA STRECHA: NOVY ROZMER VEGETACNYCH STRIECH PRE
SLOVENSKE BUDOVY

Abstrakt

Mokradova strecha predstavuje novy variant vegetaCnych striech s permanentnou
vodnou vrstvou a mokradovou vegetaciou. V roku 2022 bola v KoSiciach zrealizovana prva
experimentalna mokradova strecha na Slovensku, ktora preukazala vyrazny chladiaci efekt
a stabilnejSie teploty v porovnani s extenzivhou vegetacnou strechou. Nasledne boli
vyhotovené aj dve doplnkové mokrade ako sucCast vegetaCnych striech na sledovanie
prevadzkovych potrieb a vhodnosti umiestnenia. Spolupraca Stavebnej fakulty TUKE a firmy
IZOLA Kosice, s.r.o. viedla k vytvoreniu modularneho systému mokradovej strechy, ktora je
pripravena pre praktické uplatnenie a prinaSa benefity v podobe zadrziavania zrazok,
znizenia teplotnej zataze a podpory biodiverzity.

1. Uvod

Vegetacné strechy sa v poslednych desatrocCiach stali etablovanym rieSenim v oblasti
udrzatelnej architektury. NajCastejSie sa aplikuju extenzivne vegetacné strechy, ktoré
dokdzu zadrziavat zrazkovu vodu, znizovat tepelné toky a predlZzovat Zivotnost
hydroizolacii. Napriek tymto prinosom maju limitovanu schopnost’ udrzat’ vodu dlhodobo a
vytvarat vyraznejSi chladiaci efekt.

Mokradova strecha je novym rozmerom vegetacnych striech, ktory kombinuje vyhody
klasickej vegetacnej strechy s funkciami umelych mokradi. Permanentna vodna vrstva a
vysadba mokradovych rastlin umozfiuje vyznamnejSie zadrziavanie vody, efektivnejSie
ochladzovanie streSného plasta a podporu biodiverzity. NavySe, mokradova strecha méze
fungovat’ aj ako koreriova CistiCka sivej vody, €o je v zahraniCi povazované za jeden z jej
najddlezitejSich predajnych argumentov [1].

Na druhej strane prinasa aj urcité nevyhody (Obr.1) ako je vySSie statické zataZenie,
potrebu sezdnnej udrzby (napr. kontrola hladiny vody, rez vegetacie, odstranovanie rias), v
niektorych pripadoch aj dodato¢nu spotrebu elektrickej energie (pri aplikacii automatického
systému zavlazovania alebo monitorovacich senzorov). Implementaciu komplikuje aj nizka
informovanost’ investorov, projektantov a realizatorov, kedZze ide o novy a malo rozSireny
prvok stavebnej praxe.
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Obr. 1 Vyhody a nevyhody mokradovej strechy.

Napriek tomu, Ze mokradové strechy su stale povazované za ojedinelé pripady,
existuje rastuci podet Uspesnych implementacii po celom svete (Nemecko, Svajgiarsko,
Vietnam, Galapagy), ktoré preukazanu ich funkénost a dlhoronu zivotnost. Prikladom
uspesnej dlhodobej prevadzky je mokradova strecha nad vinnou pivnicou v Possmann
Winery, ktora ma viac ako 30 rokov.

Ich aplikacia je vSak lokalne S$pecificka a doposial chybalo rieSenie pre
stredoeuropske podmienky charakteristické mrazovymi cyklami, snehovou pokryvkou a
striedanim suchych a vihkych obdobi. Cieflom spoloéného vyskumu Stavebnej fakulty TUKE
a firmy IZOLA KoSice, s.r.o. bolo overit funkénost mokradovej strechy v klimatickych
podmienkach Slovenska a pripravit rieSenie vyuzitelné aj v praxi.

2. Vyskum a prva realizacia (2022-2023)

V maji 2022 bola na juznej terase administrativnej budovy firmy IZOLA KoSice, s.r.o.
zrealizovana prva experimentalna mokradova strecha na Slovensku [2]. V roku 2023 pribudli
dalSie dve streSné mokrade [3], ktoré vSak nie su experimentalne, ale boli realizované ako
suCast vegetacnych striech (Obr.2) — ako doplnok pre zvySenie biodiverzity, estetickej
hodnoty a celkovej zaujimavosti strechy. KedZe sa jednalo o existujucu budovu, boli
navrhnuté a umiestnené tak, aby staticka bezpecCnost budovy zostala zachovana. Tieto
mokrade sluzia predovSetkym na sledovanie prevadzkovych potrieb, vhodnosti umiestnenia
(svetova strana, tienenie) a prosperity prvku v roznych podmienkach strechy.

140

160 30

Obr. 2 Fotografia severnej vegetacnej strechy s napojenim na mokradovu strechu.
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Experimentalna strecha na juznej terase je vybavena meracou infrastrukturou, ktora
umoznuje dlhodobé in-situ merania. Primarne boli sledované priebehy teplét pocas letného
obdobia, ked' su stresSné plaste vystavené extrémnym klimatickym podmienkam — teplota
vzduchu presahuje 35 °C, slneCna radiacia je vysoka a zrazky maju charakter kratkych a
intenzivnych burok. Vzhladom na juznu orientaciu a absenciu tienenia okolitej zastavby je
experimentalna mokradova strecha vystavena tym najnarocnejSim letnym podmienkam.
Priebehy teplét u mokradovej strechy boli porovnavané s priebehmi u extenzivnej
vegetacnej strechy s hrubkou substratu 120 mm.

Experimentalne meranie preukazalo, ze vdaka hustej mokradovej vegetacii s
vysokou rychlostou transpiracie a trvalej vodnej vrstve dokazal tento typ strechy udrziavat
stabilnejSie povrchové teploty. Teplota vody nepresiahla 30 °C ani po€as extrémnych
letnych dni s intenzivnou slne¢nou radiaciou a vonkajSou teplotou vzduchu nad 35 °C.
Najvacsi denny teplotny rozdiel povrchovych teplét pod vegetaciou bol u vegetacnej strechy
40 °C, zatial Co pri mokradovom rieSeni iba 9°C. Vodny prvok na streche taktiez
efektivnejSie redukoval priebeh teplot na hydroizolacnej vrstve v porovnani s vegetacnou
strechou. Maximalna povrchova teplota v tomto mieste dosiahla 27 °C pri mokradi a 34 °C
pri vegetacnej variante. Denny vykyv teplét osciloval medzi 5 °C u mokradového systému
a 11 °C u tradi¢nej vegetacnej strechy. Pocas vyskytu zrazok sa priebeh tepldt vyraznejSie
menil najma u vegetacnej skladbe, kde sa hodnoty na hydroizolacnej vrstve kratkodobo
priblizili k mokradi. Po odzneni zraZzok sa vSak teploty pod vegetacnym suvrstvim opat
zacali zvySovat, zatial Co strecha s vodnym prvkom si udrZiavala menSie denné rozpatia aj
nadalej [3-6].

Okrem merani sa ukazali aj praktické skusenosti rychlosti vegetacného pokrytia, kedy
mokradova strecha uz po dvoch mesiacov od vysadby pokryvala vacsinovu plochu. Je
vhodnejSie vysadbu rastlin vykonat redsSie do plochy, nakolko rastliny sa po kazdej sez6ne
efektivne rozSiruju. Z hladiska udrzby je potreba sezénna udrzba ako odstranenie
neziaducich rastlin, strih rastlin po€as zimy a kontrola hladiny vody. Pre optimalnu
prevadzku mokradovej strechy je vhodné instalovat’ automaticky systém regulacie hladiny
vody.

3. Od vyskumu k praxi

Na zaklade nasStudovanej problematiky a naslednej realizacie in-situ experimentu sa
potvrdilo, Ze mokradova strecha je vhodna pre klimatické podmienky Slovenska. Vysledky
merani a prevadzkového sledovania preukazali jej funkénost aj odolnost voci extrémnym
letnym podmienkam.

Kru¢ovym faktorom uspechu bola spolupraca Stavebnej fakulty Technickej univerzity
v KosSiciach a sukromného sektora — firmy IZOLA KoSice, s.r.o., ktora sa dlhodobo venuje
problematike vegetacnych striech. Spojenim vyskumného zazemia fakulty a praktickych
skusenosti z oblasti realizacii sa podarilo vytvorit vhodny model mokradovej streSnej
konStrukcie.

Toto rieSenie predstavuje modularny systém mokradovej strechy, ktory umoziuje
flexibilna aplikaciu na plochych strechach a terasach. Je navrhnuty tak, aby odolaval
klimatickym podmienkam Slovenska a su¢asne zabezpecoval kfu¢ové funkcie:

— dlhodobé zadrziavanie zrazkovej vody,
— vyrazny chladiaci efekt na streSnom plasti,
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— zvySenie biodiverzity prostrednictvom mokradovej vegetacie.

Obr. 3 Mokradova streSna konStrukcia - skladba a modularny system.

Z hladiska zatazenia kons$trukcie sa mokradova strecha pohybuje v rozmedzi semi-
intenzivnych vegetacnych striech. Pri vypoCte pre pilotnu strechu bola stanovena zataz
priblizne 295 kg/m? (pri Uplnom naplneni vodou ramu mokradovej konstrukcie), pricom tato
hodnota zavisi od hrubky substratu a aktualneho objemu vody v konstrukcii. KedZe vodna
hladina je dynamicka a meni sa podla klimatickych podmienok, meni sa aj vysledné
zatazenie strechy.

Co sa tyka naroénosti realizacie, mokradova strecha si vyZaduje o nieco
komplexnejSi postup nez extenzivna vegetacna strecha. V prvom rade je potrebné overit
staticku unosnost nosnej konstrukcie, na ktoru ma byt prvok osadeny. Samotna realizacia
zahffia vyrobu a osadenie ramovej konstrukcie, ktora drzi celé suvrstvie pohromade, a
pouzitie vrstiev vyhotovenych z vhodnych, certifikovanych materialov podfa overenych
technologickych postupov. Nevyhnutné je, aby streSny plast disponoval:

— parozabranou s vysokym difuznym odporom,
— tepelnou izolaciou s dostatoCnou pevnostou v tlaku,
— hydroizolaciou odolnou proti prerastaniu korerfiov.

Firma IZOLA KosSice, s.r.0. dnes disponuje nielen realnymi skusenostami z realizacie
prvych mokradovych striech na Slovensku, ale aj odbornym zazemim pre navrhovanie,
dimenzovanie a poradenstvo pri ich aplikacii. Vdaka tomu mo&Ze investorom a projektantom
ponuknut nielen samotny produkt, ale aj profesionalne rady a technické rieSenia overené
praxou — €i uz ide o mokradové, alebo klasické vegetacné strechy.

4. Zaver

Mokradova strecha predstavuje novy rozmer vegetaCnych striech, ktory dokaze
efektivne reagovat’ na klimatické vyzvy v urbanizovanom prostredi. Prvé experimentalne
vysledky z KoSic potvrdili, Ze tento typ strechy prinaSa vyrazny chladiaci efekt, dokaze
dlhodobo zadrzZiavat dazdovu vodu a vytvarat podmienky pre rozvoj biodiverzity.
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Délezitym vystupom je aj overenie, ze mokradova strecha je realizovatelna v
slovenskych klimatickych podmienkach. Vyskum zaroven poukazal na praktické aspekty —
potrebu udrzby, vysSie statické zatazenie Ci technicku naroCnost’ realizacie, ktoré vSak
nepredstavuju neprekonatelné prekazky, pokial sa dodrzia spravne technologické postupy
a statické predpoklady.

Spojenie akademického prostredia Stavebnej fakulty TUKE a dlhoro¢nych skusenosti
sukromného sektora |IZOLA KosSice, s.r.o., vytvorilo jedineCny zaklad pre zavedenie
mokradovej strechy do slovenskej praxe. Vdaka tomu dnes vznika rieSenie, ktoré je nielen
vedecky overené, ale aj pripraveneé pre realne vyuZitie.

Mokradova strecha sa tak stava produktom, ktory firma IZOLA KoSice, s.r.o. méze
ponuknut investorom a projektantom spolu s profesionalnym poradenstvom. Jej uplatnenie
prinasa pridanu hodnotu nielen pre budovy, ale aj pre celé mestské prostredie, v podobe
zlepSenia mikroklimy, hospodarenia s vodou a estetickej hodnoty architektury.
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FYZIKA VEGETACNYCH STRIECH

Abstrakt

Prispevok analyzuje zimnu tepelni odozvu vegetacnych striech v porovnani so
Strkovou strechou. Merania hustoty tepelného toku pocéas dvoch zimnych
obdobi ukazali vyrazné rozdiely v stabilite tepelnych strat. Vegetacné strechy si
udrziavali konstantny tepelny tok vdaka akumulacii latentného tepla.
Referenéna strecha reagovala citlivejSie na zmeny poc€asia. Hrubka a retenéné
vlastnosti substratu su rozhodujuce pre zimnu stabilitu vegetaénych striech.

1. Uvod

Meranie a porovnavanie hustoty tepelného toku je v su€asnosti povaZzované za
Standardny pristup pri kvantifikacii energetickej odozvy stavebnych konstrukcii,
vegetatné strechy nevynimajuc. Priamo merané tepelné toky umoznuju zohladnit
dynamické javy (radiaCnu bilanciu, akumulaciu a latentné teplo), ktoré exaktne
popisuju realne spravanie stavebnych konStrukcii v nestacionarnych klimatickych
podmienkach.

Tepelny tok predstavuje mnozstvo tepla, ktoré prechadza cez konStrukciu v
Case. V pripade plochych striech sa spravidla hodnoti hustota tepelného toku ¢ [W/m?],
teda teplo prechadzajuce cez jednotkovu plochu za jednotku ¢asu.

V experimentalnom vyskume sa tepelny tok meria priamo pomocou tenkych
plosnych snimacov-heat flux plates (W/m?), ktoré su vlozené do definovanej roviny
streSného plasta. Pre potreby energetickej bilancie sa okamzité hodnoty hustoty
tepelného toku ¢ (t) integruju pre zvolené obdobie (den, mesiac, sezéna). Denna
bilancia (tepelny zisk/strata) pouzita v tejto studii sa teda ur&i podfa vztahu:

24 h
G2 = f §(©)dt (Whjm?)
0

kde: q (t) je okamzita hodnota hustoty tepelného toku, dt je Casovy krok merania.
Kladné hodnoty vyjadruju tok smerom do interiéru (tepelny zisk), zatial ¢o
zaporné hodnoty predstavuju tok smerom ku vonkajSiemu povrchu (tepelna strata).
V stavebnofyzikalnej praxi sa vysledné denné ¢i mesacné hodnoty porovnavaju medzi
réznymi streSnymi skladbami. Takto sa kvantifikuje energeticka ucinnost' technického
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rieSenia a schopnost streSnej konsStrukcie menit tepelnd odozvu strechy
v sledovanych kontextoch.

2. Vysledky a diskusia

Podrobna analyza hustoty tepelného toku cez experimentalne segmenty pocas
troch po sebe iducich zim sa nachadza v pévodnej studii [1]. V dalSom texte sme sa
zamerali na analyzu nameranych vysledkov pre dve zimné periody. TP1, peridda
poCas ktorej bola na vSetkych experimentalnych segmentoch namerana pritomnost
suvislej snehovej vrstvy pocCas Casti meranej periédy a chladna periéda TP2 bez
atmosférickych zrazok a bez pritomnosti snehovej vrstvy na experimentalnych
segmentoch. PocCas obdobia TP1 (8.—23. februar 2021) boli cez referentny Strkovy
segment S2 namerané hodnoty hustoty tepelného toku v rozsahu od -3,2 do -1,7
W/m? (Obr. 1, favy panel).
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Obr. 1 Hodinové hodnoty hustoty tepelného toku namerané cez experimentalne
segmenty S1 (zelena), S2 (fialova) a S3 (modra) pre ¢asovu periodu TP1 (8.-23. 2.
2021) so snehovou pokryvkou (lavy panel) a periédu TP2 (5.—20. 1. 2022) bez snehu

(pravy panel).
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Vo vSetkych troch segmentoch bola pri intenzivnych mrazoch pod -5 °C pozorovana
priblizne konstantna hodnota hustoty tepelného toku okolo -2,5 W/m?, nezavisla od
teploty vonkajSieho vzduchu. V pripade referenéného segmentu (S2) je mozné tento
jav pripisat doCasnej vrstve Cerstvého snehu, ktora pbsobila ako tepelna izolacia a
znizovala tepelné straty. Po roztopeni snehovej vrstvy priblizne v polovici obdobia TP1
sa tepelny tok cez S2 opatovne zvysil (>-2.5 W/m2). V obdobi bez snehu absorboval
segment S2 poCas dna viac kratkovinného Ziarenia nez vegetaéné strechy, €o
kratkodobo znizZilo jeho tepelné straty. V tomto kratkom obdobi bola referencna strkova
strecha S2 energeticky najvyhodnejsia. Obe vegetacné strechy si poCas celého TP1
udrziavali takmer konstantné hodnoty hustoty tepelného toku =-2,5W/m? (S1)a=-2,4
W/m? (S3), bez ohfadu na vonkajSie klimatické podmienky (Obr. 1 favy panel). V
priebehu analyzovaného obdobia dochadzalo v substratoch oboch vegetacnych
striech k prechodovym stavom vody medzi kvapalnou a tuhou fazou. Fazové premeny
su spravidla sprevadzané zmenami latentného tepla. Tento jav sa v kontexte teplét
substratu v blizkosti streSnej membrany prejavoval oscilaciami teploty okolo 0 °C. V
tomto obdobi, bez ohladu na pritomnost snehovej vrstvy a jej hrubku, sa cez oba
experimentalne vegetatné segmenty realizovali takmer konstantné tepelné straty
(Obr. 1, lavy panel). Hodnoty hustoty tepelného toku namerané v experimentalnych
segmentoch poc€as chladného obdobia TP2 bez snehovej pokryvky (5.—20. januara
2022) su zobrazené na Obr. 1, pravy panel. VySSia variabilita hustoty tepelného toku
bola zaznamenana cez segmenty S1 (-3,4 az -2,2 W/m?) a S2 (-4,2 az -1,25 W/m?),
zatial Co cez segment S3 zostaval tepelny tok stabilny (= -2,4 W/m?) bez ohfadu na
vonkajsie klimatické parametre. Uginok akumulécie latentného tepla, prejavujuci sa
udrZiavanim kons$tantného tepelného toku =-2,5 W/m? cez S1, bol pozorovany v
Sirokom rozsahu vonkajsich teplét vzduchu (od -7,3 do 8,5 °C), priCom povrchova
teplota membrany zostavala blizko 0 °C (Obr. 2).

9 gs1,pos2

6,=7.3°C,
651p0s2=0.1°C,
Gs1 posz=-2.5 W/m?

8,=1.9°C,
B51,pos2=-3.8°C,

Obr. 2 Segment S1: hodinova hustota tepelného toku poc¢as chladného obdobia TP2
bez snehu (5.-20. 1. 2022), v kontexte teploty vonkajSieho vzduchu a povrchovej
teploty membrany.
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Postupna penetracia mrazu do 120 mm hrubého substratu spésobovala jeho postupné
zamfizanie. Vplyv fazovej zmeny na teplotu okolia streSnej membrany bol
minimalizovany, teplota substratu klesala a tepelné straty sa zvySovali. VysSie (viac
negativne) tepelné toky boli pozorované aj pri teplotach vzduchu nad 0 °C, v ¢ase kedy
voda v poéroch eSte nestihla rozmrznut, resp. bola v prechodnom stave. V segmente
S3 (240 mm substrat) po¢as TP2 sa voda v substrate vyskytovala v kvapalnej alebo
zmieSanej faze (kvapalina/lad), ¢o umoznilo udrzanie povrchovej teploty streSnej
membrany v okoli 0 °C. PoCas celej periody TP2 bola cez segment S3 pozorovana
takmer konStantna hodnota hustoty tepelného toku =-2,4 W/m? pri rozsahu tepl6t
vonkajsieho vzduchu od -9,6 do 8,5 °C (Obr. 3).

9 gs3p0s2

8,=-9.6°C,
g4 B51,p0s2=0.5°C,
i posz=-2.3 Wi’

9.=8.5°C,
/ 651,p0s2=0.5°C,
Qi1 posz=-2.3 W/m?

Obr. 3 Segment S3: hodinova hustota tepelného toku poc¢as chladného obdobia TP2
bez snehu (5.-20. 1.), v kontexte teploty vonkajSieho vzduchu a povrchovej teploty
membrany.

3. Zaver

Pocas chladného obdobia so snehovou pokryvkou na experimentalnych segmentoch
bolo naprie€ vSetkymi skladbami (referencna Strkové a dve vegetacné) pozorované
vyrazné utlmenie variability tepelnych tokov. V referencnej skladbe mbézeme tento
efekt pripisat doCasnej tepelno-izolacnej funkcii snehu, ktora zmenSovala teplotny
gradient a viedla k stabilizovanym stratam. Skladby s vegetatnou vrstvou si v
rovnakych podmienkach udrziavali takmer rovnaké spravanie, pricom fazové prechody
vody v substrate viazali a uvolfiovali latentné teplo a v okoli streSnej membrany sa
dlhodobo udrziavala stabilna povrchova teplota blizka 0 °C. V chladnom obdobi bez
snehu referen¢na strecha a vegetacna skladba s tenSim substratom vykazovali vysSiu
citlivost' na okamzité klimatické podmienky, resp. ich zmeny. Pocas sIne¢nych zimnych
dni sa kratkodobo prejavovalo znizenie strat vplyvom zvySenej absorpcie
kratkovinného Ziarenia referenénou Strkovou strechou, zatial ¢o v noci dochadzalo k
rychlejSiemu ochladzovaniu pri nizSej tepelnej zotrvacnosti. Skladba s hrubSim
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substratom si udrziavala stabilny tepelny tok prakticky nezavisly od pocasia. Vdaka
vySSej schopnosti akumulovat vodu su procesy uvolhovania latentného tepla
intenzivnejSie, v porovnani so skladbou s mensou hrubkou substratu, o umoznuje
udrziavanie povrchovej teploty v blizkosti streSnej membrany na teplotach blizkych 0
°C aj pocas dni s celodennymi mrazmi. Z hfadiska navrhu skladby vegetacnej strechy
to poukazuje na kfu€ovy vyznam hrubky a retencnych vlastnosti substratu pre zimnu
stabilitu a predvidatelnost tepelnej bilancie striech s vegetaénou vrstvou.

V nasledujucom clanku sa budeme venovat tepelnym stratam a energetickej bilancii
vegetacnych striech a ich porovnaniu s konvenénym Strkovym rieSenim pocas
zimného obdobia.

Podakovanie: Clanok vznikol za podpory projektu VEGA 1/0382/25 Stavebné
konstrukcie s vegetatnou a mokradovou vrstvou v kontexte udrZzatelnej obnovy budov.
Specialne podakovanie patri konatelovi firmy IZOLA Kosice, s.r.o. Ing. Jaroslavovi
Vargovi, CSc. za cenné rady a vyznamnu podporu vyskumnych aktivit.
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EXTENZIVNA VEGETACNA STRECHA A KVAPKOVA ZAVLAHA Z HLADISKA
UDRZATELNOSTI

Abstrakt

Medzi €astymi benefitmi vegetacnych striech sa Casto pouziva tvrdenie Ze znizuju
letné prehrievanie v interiéri. Zatial ¢o toto tvrdenie nie je také jednoduché a neplati vzdy,
v tomto prispevku je na zaklade simulacie celej budovy ukazané aky vplyv ma vegetacna
strecha na potrebu energie na chladenie pre dve lokality: Zilinu a Bratislavu v zavislosti od
urovne tepelnej ochrany. Pokial nie je kladeny osobitny dbéraz na efektivne tienenie,
samotna vegetacna strecha nam prinesie minimalny benefit ohladne prehrievania. Pokial
zvySime uroven tepelnej ochrany, vyrazne nam narastie potreba energie na chladenie.
VyraznejSi prinos vegetacnej strechy sa ukaze az v pripade vyuZitia kvapkovej zavlahy,
kde uspory mdzu byt vyraznejSie — v zavislosti od lokality a tepelného odporu strechy
a ostatnych konstrukcii.

1. Uvod

Snaha poslednych rokov v nadvaznosti na smernicu o energetickej hospodarnosti
budov je zniZzovanie potreby energie na vykurovanie. V tomto pripade aj pri poZiadavkach
nasej platnej normy STN 730540-2 [1] sa stale kladie dbéraz na zimné obdobie
a vykurovanie. Z ekonomického hfadiska su vSak naklady na jednotku chladu vyrazne
vySSie ako na vykurovanie a spolu so zmenou klimy sa bude aj u nas pomaly menit ciel zo
zimy na leto.

V tomto prispevku sa pozrieme ako vegetacna strecha ovplyviuje potrebu energie
na chladenie jednopodlazného rodinného domu (Obr. 1), ktory bol uz v minulosti pouZity pre
parametricku studiu vykurovanie [2].

Obr. 1. Model analyzovaného rodinného domu typu bungalow v programe SketchUp
a vpravo v simulacnom programe WUFI Plus
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Simulacia rodinného domu je realizovana v programe pre simulaciu celej budovy —
WUFI Plus [3]. Vyhoda tohto programu je najma, Ze na rozdiel od inych pocCita nie len
s prenosom tepla ale aj vlhkosti, Co umoznuje zahrnut do simulacie aj retenciu a nasledny
odpar vody z vegetacnej strechy. Samozrejme, ten model odparu je pomerne zjednoduseny
oproti komplexnému javu evapotranspiracie, umoznuje vSak vyrazne vacsie moznosti
simulaéného overenia takychto skladieb.

Ako okrajové podmienky simulacie su pouzité namerané klimatické udaje pre
Bratislavu, rok 2008 (konkrétne Bratislava-letisko) apre Zilinu 2016 — namerany
meteostanicou v kampuse Uniza (Tab. 1). Pouzité Grovne tepelnej ochrany zodpovedaiju
podla normy maximalnym hodnotam, ktoré je potrebné dodrzat pre obnovované budovy
(Umax) a potom odporuacané (U3 po roku 2021).

Tab. 1 Charakteristika pouZitych klimatickych rokov pre Bratislavu a Zilinu

Teplota vzduchu Relativna vihkost Uhrn Suma
(°C) (%) dazda slneéného
(mm/m?) Ziarenia
(kWh/m?2.a)

Max. | Min. | Priemer | Max. Min. | Priemer

Bratislava, rok 328 | -7.9 11.7 100 23 70.6 582.2 2368.3
2008
Zilina, rok2016 | 34.8 | -16.2 9.27 922 | 1569 69.6 706.2 2258.7

2. Nastavenie simulaéného modelu

Geometria rodinného domu je zrejma z Obr. 1, jednotlivé plochy fragmentov, ktoré
tvoria teplovymenny obal su zosumarizované v Tab. 2 spolu s prislusnymi U hodnotami pre
obidve urovne tepelnej ochrany.

Tab. 2 Plochy a sucinitele prechodu tepla pre teplovymenny obal rodinného domu —
minimalne a maximalne hodnoty [2].

Fragment Plocha Umax Us
(m?) (W/Am2.K)) (W/(m?2.K))

Podlaha na teréne 165.86 0.599 (R = 1.50) 0.358 (R =2.63)
Stena 158.67 0.432 0.147
Plocha strecha 115.13 0.306 0.0998
Sikma strecha 48.1 0.280 0.0998
Okna 37.68 1.27 0.790
Stresné okna 6.2 1.33 1.33
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Prisluchajuca potreba tepla na vykurovanie pre obidve varianty je v Tab. 3, aj ked
zima nie je predmetom overenia, pre prehlad o obvodom plasti v normalizovanom
hodnoteni je toto porovnanie délezité. ZvysSenim tepelnych odporov (zniZenie sucinitelov
prechodu tepla) déjde k poklesu potreby tepla na vykurovanie priblizne na polovicu.

Tab. 3. Potreba tepla na vykurovanie pre normalizované hodnotenie a dve
posudzovane urovne tepelnej ochrany [1].

Potreba tepla na vykurovanie QH.na QH.na
(kWh/(mza))S Umax (kWh/(mza))S Ur3

Normalizovana hodnotenie pre 135.35 78.24

3422 dennostupriov

Pre zistenie priameho vplyvu samotnej zmeny strechy zo strechy beznej na strechu
vegetaCnu a strechu s kvapkovou zavlahou nebolo uvaZované s adaptivnym tienenim
a dané vysledky mozno povazovat za najhorSie mozné.

Vnutorné zisky boli uvazované podfa databazy programu pre Standardnu domacnost,
kedy pocCas dna je dom prazdny pretoze su obyvatelia v praci.

Hrani¢né hodnoty nastavenia simulacie boli pre vykurovanie 20 °C, pre chladenie 26
°C podla nasSej platnej normy.

Pouzitd vegetatna strecha v modeli zodpoveda overenej skladbe Optigreen
Economy, Co by sa dalo povazovat za priblizny ekvivalent u nas bezne pouzivanych
extenzivnych systémovych striech. Tato skladba je priamo v databaze programu a bola
experimentalne overena na Fraunhoferovom institute.

Metodika rieSenia kvapkovej zavlahy prebiehala priamo integraciou do klimatického
suiboru vo forme dazda, kazdy der od 1.5 do 31.8 v rozsahu 2 x 0,5 I/m?.

3. Vysledky a diskusia

Vysledky simulacie rodinného domu s rozdielnymi typmi plochej strechy, tepelnej
izolacie a vonkajsej klimy st sumarizované v Tab. 4 pre Bratislavu a v Tab. 5 pre Zilinu.

Vysledky vo vykurovani sleduju trend normalizovaného hodnotenie podla Tab. 3 —
pri vyraznom zvySeni urovne zateplenia teplovymenného obalu sa dosiahne pokles energie
na vykurovanie, rovnako pre Bratislavu aj Zilinu sa dostane pod 50 % z pévodnych hodnét.
Rozdiel medzi referenCnou strechou a strechou vegeta¢nou je na réznych urovniach,
v zasade vo vSetkych pripadoch je vegetacna strecha na tom horSie ako referen¢na strecha.
Takyto vysledok je v désledku, Zze vegetacné suvrstvie mi stabilizuje teplotu povlakove;j
krytiny vdaka ¢omu sa predlzuje Zivotnost’ atd., ale zaroven prinasa iné problémy — bezna
strecha bez ochrannej vrstvy v noci ma sice zvySeny tepelny tok prechodom tepla, ale pokial
je cez den slnecno, tak sa dostane na opacny smer a aj v zime cez takuto strechu méze byt
zisk. Pri vegetacnej sa to ale nestane, lebo suvrstvie ma vysoku akumulaciu.

Pri energii na chladenie je vplyv strechy vacsi. Zaujimavym javom je, ze zatial ¢o pri
vykurovani sme zmenou urovne tepelnej izolacie jednotlivych fragmentov dosiahli priblizne
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polovicné uSetrenie, pri chladeni plati umera nepriama — Cim vysSia uroven tepelnej
ochrany, tym je potreba energie na chladenie vysSia — takisto priblizne dvojnasobna.

Pre Bratislavu samozrejme plati vySSia potreba, lebo je to lokalita s teplejSou klimou,
naopak pri Ziline je vyraznej$ia zmena energie na vykurovanie priblizne o 18 % (rozdiel
v dennostupnoch). Narast potreby energie na chladenie aj ked sa zdvojnasobil nie je velmi
vyrazny v absolutnych Cislach a pri spravnou pouzivani tienenia by sa ho podarilo urcite

vyrazne znizit.

Tab. 4. Vysledky simulacie pre lokalitu Bratislavy a rozdielne urovne tepelnej ochrany
a typu plochej strechy

BA 2008 - 2882 dennostupriov

BA 2008 - 2882 dennostupriov

_z. skladba

Umax U"3

referenad | vegetacna | vege+zavlaha | refereéna vegetacna vege+zavlaha

skladba strecha 05I1/m?x2 skladba strecha 0.51/m2x2
rocny Uhrn dazda(mm) 582.2 582.2 699.6 582.2 582.2 699.6
energia na vykurovanie (kWh) 18801.5 18992.6 18934.6 8856.2 8937.8 9138.1
energia na chladenie (kWh) 1650.7 1390.4 1317.6 3062.5 2920.8 2829.8
energia na vykurovanie (kWh/m?2.a) 113.36 114.51 114.16 53.40 53.89 55.10
energia na chladenie (kWh/m?.a) 9.95 8.38 7.94 18.46 17.61 17.06
rozdiel vykurovanie % refereéna 1.02% 0.71%| refereéna 0.92% 3.18%
rozdiel chladenie % skladba

7604

Tab. 5. Viysledky simulécie pre lokalitu Ziliny a rozdielne trovne tepelnej ochrany a typu

plochej strechy
ZA 2016 - 3430 dennostupriov ZA 2016 - 3430 dennostupriov
Umax Ur3

referenad | vegetadna | vege+zdvlaha | refere¢na vegetacna vege+zavlaha

skladba strecha 0.51/m*x2 skladba strecha 0.51/m2x2
rocny Uhrn dazda(mm) 706.19 706.19 830.83 706.19 706.19 830.83
energia na vykurovanie (kWh) 22832.6 24707.4 24713.5 11454.7 11443.7 11434.2
energia na chladenie (kWh) 597.7 280.4 253.7 1566.2 1428.8 1358.7
energia na vykurovanie (kWh/m?.a) 137.66 148.97 149.00 69.06 69.00 68.94
energia na chladenie (kWh/m?”.a) 3.60 1.69 1.53 9.44 8.61 8.19
rozdiel vykurovanie % referecna 8.21% 8.24%| referecna -0.10% -0.18%
rozdiel chladenie % skladba | [ -53.0000] 57550 skladba | -8.77% -13.25%

Samotné percentualne uspory pre chladenie su na grafe v Obr. 2, kde je zrejmé, Ze
percentualne vyssiu usporu dosiahneme pri menej zateplenom dome — samotna vegetacna
strecha v tomto pripade naozaj vplyva na zniZenie tepelnych ziskov pomocou strechy.

Pouzitie kvapkovej zavlahy (pri Grovni 1 I/m? denne) e$te Usporu pri chladeni zvySuje,
priblizne 05 az 8 %. Toto zlepSenie plati pre obidve urovne zateplenia. Uvedené
percentualne zlepSenie pri 1 litrovom zavlaZovani potrebuje doéslednejSiu analyzu v
buducnosti, nakolko priblizna maximalna denna evapotranspiracia v skutocnosti je priblizne

5 1/m2,
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Uspora energie na chladenie

o ]
-109 -4.63%
10% ° .8.8% -7.60%

- 0,
-15.77% 13.2%

-20.18%
-30%

-50%

-53.1%
-57.6%

-70%
vegetacna strecha vege+zavlaha 0.5 I/m2 x 2 vegetacna strecha vege+zavlaha 0.5 I/m2 x 2

M Bratislava Zilina

Obr. 2: Uspora energie na chladenie: viavo pre rodinny dom s minimélnou trovriou
zateplenia, vpravo pre vysoku uroveri zateplenia

4. Zaver

V tomto prispevku boli prezentované vysledky simulacie rodinného domu a vplyvu
pouzitia vegetaCnej strechy na potrebu energie na chladenie. V zavislosti od urovne tepelnej
ochrany plati priama umera: ¢im vySSia uroven tepelnej ochrany tym menSia potreba
energie na vykurovanie a nepriama umera pri chladeni. Narast energie na chladenie je ale
silne ovplyvneny tienenim, pretoZze samotné okna su hlavhym zdrojom prehrievania, resp.
zvySenia vnutornej teploty. Pokial je tienenie efektivnhe, nepride k prehrievaniu oknami
a ostatné fragmenty su v tomto pripade dobre zateplené.

Samotné pouZitie vegetacnej strechy prindSsa usporu 4 — 16 %, zapojenie
zavlaZovania pomocou kvapkovej zavlahy pridava dalSie 3 — 5 %. Prinos vegetacnej strechy
klesa s uroviiou zateplenia. Napriek tomu je mozné vegetacnu strechu povazovat za
prinosné rieSenie z hfadiska letného obdobia, ale je potrebna kombinacia s tienenim
interiéru. Takato kombinacia prinesie este ucinnejSie a efektivnejSie rieSenie.
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DESKY Z PENOVEHO SKLA FOAMGLAS® - TEPELNA IZOLACE
S UNIKATNIMI VLASTNOSTMI A EXCELENTNIM EKOLOGICKYM
PROFILEM........

Provozni a vegetacni stfechy jsou v porovnani s nepochozimi plochymi strechami
vyrazné vice namahané, a to nejen staticky, ale i dal§imi rizikovymi faktory. Proto musi byt
funkéni skladba stfechy (tepelna izolace a hydroizolace) dostatecné robustni tak, aby
v8echna zvysena rizika minimalizovala. U kazdého systému plati, Ze jeho spolehlivost
a bezpecénost je pouze tak vysoka, jako je spolehlivost a bezpeénost jeho nejslabsiho ¢&lanku.
U systéemu provoznich a vegetacnich stfech je ve vétsiné pripadt nejslabsim ¢lankem pravé
tepelna izolace. Viyjimkou je préavé kompaktni skladba s tepelnou izolaci FOAMGLAS®, ktera
vynika nejen bezprecedentni mechanickou odolnosti, Zivotnosti a stalosti izolaCnich
vlastnosti, ale umoZriuje i hydroizolaéni synergii mezi hydroizolaci a parotésnou i vodotésnou
tepelnou izolaci FOAMGLAS®.

1. Stfechy jsou Uzasny prostor pro zivot!
Stfechy jsou nékdy s nadsazkou nazyvany ,patou fasadou“ budovy, ale pfedevsim
se jedna o rozsahlé plochy, které Ize velmi efektivné vyuzit. Na stfechach se muze
odehravat fada aktivit, které se bézné provozuji na terénu. TradiCnim vyuzitim
plochych stfech jsou pochozi terasy a vegetaéni stfechy, Casto ve vzajemné
kombinaci, kterou je v nékterych pfipadech mozné nazvat i parkem. Na stfechu vSak
lze umistit fadu dalSich provozl — sportovisté, parkovisté, dopravni komunikace,
vodni plochy a prakticky vSechny technologie, které stfecha unese.
Vyuziti stfechy pro zivot je velmi lakavé, vzdyt ze stfech jsou nejen ty nejhezCi
vyhledy do okoli, ale pfedevSim se jedna o dodateCnou uZitnou plochu (prakticky
srovnatelnou se zastavénou plochou budovy) umisténou ve velmi lukrativnich
mistech a vybudovanou za cenu nakladu vyrazné menSich, nez je cena stejné
velkého pozemku v dané lokalité. Realizace provoznich a vegetacnich strfech je proto
velmi ekonomicky efektivni feSeni.
U vegetacnich stfech je nesporny takeé jejich ekologicky pfinos, a to hned z nékolika
hledisek. Vedle vylepSovani mikroklimatu ve svém bezprostfednim okoli dokazi
,zelené“ stfechy velmi efektivné hospodafit s vodou — akumuluji znaénou dcast
desStovych srazek, a tim nejen snizuji zatizeni desStové kanalizace, ale také ¢ast vody
vraci zpét do ovzduSi. Vegetacni stfechy jsou vSak pFfedevSim kus pfirody,
kterou si mlizeme uzivat na soukromé terase nebo ve verejném parku na stieSe.

2. Jak se z dobré vize muze stat no¢ni mura?
Trendem do budoucna jisté bude stale €astéjSi budovani provoznich a vegetacnich
stfech. Dobry hospodaF (investor) a zkuSeny projektant si v8ak musi polozit na misky
vah nejen nezpochybnitelné pfinosy téchto stfech, ale také rizika, ktera jsou s jejich
konstrukci, ktera chrani budovu pfed povétrnostnimi vlivy, pfedevsim pfed zatékanim
vody a uniky Ci zisky tepla. V porovnani s fasaddami nebo s nosnymi konstrukcemi
jsou stfechy sloZzeny z mnohem zranitelngjSich materialt (pfedevsim tepelné izolace)
a jsou vice zatizené (snih, stojata voda, kondenzace). Pokud na zakladni nepochozi
skladbu stfechy (nosna konstrukce, tepelna izolace a hydroizolace) provedeme
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provozni nebo vegetacni souvrstvi, v mnoha ohledech to dramaticky zvySuje riziko
jejiho poskozeni. Mezi zakladni rizika patfi:

. VyS&Si zatizeni souvrstvi stfechy od hmotnosti provoznich/vegetaénich vrstev
. Zména kondenzacéniho rezimu ve stfeSe

. Snizovani tepelné ochrany stfechy v Case

. Prorastani kofenl (u vegetacnich stfech)

. VySsSi pravdépodobnost poskozeni hydroizolace pfi provadéni dalSich vrstev
. Nepfistupnost hydroizolace pro identifikaci poruch a opravy

. Problémy zplsobené budouci zménou uzivani nebo provozu

Podivejme se nyni na jednotliva rizika podrobnéji:

VysSSi zatizeni
Jak vyrazné zatézuji skladbu stfechy dalSi provozni nebo vegetacCni vrstvy? A jak
samotny provoz na takové stfeSe? Zde jsou orientacni hmotnosti materiali nebo
bfemen, se kterymi se mizeme na provoznich stfechach bézné (nebo obcas) setkat:
. 10 cm betonu — 250 kg/m?

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

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

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

Zména kondenzaéniho rezimu
Stfedni  souvrstvi (konstrukce, parozabrana, tepelna izolace a hydroizolace)
s doplnénymi provoznimi nebo vegetaCnimi vrstvami funguje po strance stavebni
fyziky zcela jinak nez bez téchto vrstev.
Prvni zasadni rozdil je, ze ve vrstvach nad hydroizolaci se muze vytvofit dalSi
parotésna vrstva. Tuto ,spontanni parozabranu® na zcela nezadoucim misté stfechy
muze vytvofit napfiklad zanesena geotextilie nebo souvisla vrstva vody. Pokud se
v provoznim nebo vegetaCnim souvrstvi takova parozabrana objevi, zcela zméni
kondenzacni rezim stfechy, a to pfedevSim v zimnim obdobi. Vodni para bude
ve stfeSe (a prfedevSim v tepelné izolaci) jeSté vice kondenzovat a snizovat jeji
tepelny odpor.
Aby to nebylo malo, je zde je$té druhy zasadni rozdil, ktery se naopak projevuje
v letnim obdobi. Provozni a vegetaéni souvrstvi velmi dobfe chrani stfeSni souvrstvi
pfed sluncem (coz ma pozitivni vliv na ochranu pfed UV zafenim a prodluzuje
Zivotnost hydroizolace) a brani tomu, aby se stfeSni souvrstvi v 1été ohfalo a v zimé
zkondenzovana vilhkost méla Sanci se pfes léto odpafit. Zkondenzovana vihkost
se tak muze ve stfeSe postupné& hromadit.
Tepelna izolace FOAMGLAS® je zcela parotésna a nenasakava. Nepropousti
vodni paru, zGstava za vSech podminek zcela sucha, a to po celou dobu své
dlouhé zivostnosti.
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Snizovani tepelné ochrany v ¢ase

Odlisny kondenzaéni rezim v provoznich a vegetacnich stfechach nejen zvySuje
kondenzaci v zimnim obdobi, ale také dochazi k minimalnimu odparu
zkondenzované vodni pary v obdobi letnim. Nasakavé tepelné izolace za téchto
podminek zvySuji svoji vilhkost, a tim se zhorSuji jejich izolaCni vlastnosti.
Ke kondenzaci dochazi kazdou sezonu a tepelné izolace postupné ztraceji na
ucinnosti stale vice.

Tepelna izolace FOAMGLAS® je provéiena ¢asem. Jeji izolaéni vlastnosti
zUstavaji prokazatelné nezménény i po radé desetileti fungovani ve strechach —
viz studie FIW Mnichov.

Proristani korent

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

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

Poskozeni hydroizolace pfi provadéni dalSich vrstev

Jakakoli stavebni c&innost provadéna na stfeSnim souvrstvi (v€etné realizace
naslednych provoznich nebo vegetaénich souvrstvi) pfinasi extrémni riziko
poskozeni stfechy. To se tyka predevSim hydroizolace, kterou je mozné pfi
naslednych pracich ponicit snad vSemi myslitelnymi zpusoby. Velky vliv na odolnost
hydroizolace proti prorazeni ma tuhost jejiho podkladu — ¢im stlacitelnéjsi podkladni
vrstva (tepelnd izolace) je, tim se riziko proraZzeni hydroizolace zvysuje.

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

Nepristupnost hydroizolace pro identifikaci poruch a opravy

| kdyz je podklad zcela dokonaly, pfesto mize k poruSe hydroizolace z rlznych
dlvodu dojit. U stfech, které maji nad hydroizolaci provozni nebo vegetaéni
souvrstvi, se v tu chvili objevuje dalSi zasadni problém - jak poruchu nalézt
a opravit? Klasické stfechy musi obsahovat na spodni strané souvrstvi
membranovou parotésnou zabranu, ktera v pfipadé zate€eni do stfechy funguje jako
dalSi hydroizolacni vrstva. V interiéru se tak zatékani neprojevi v misté, ve kterém
je poSkozena hlavni (horni) hydroizola¢ni vrstva, ale nékde uplné jinde — v mistég,
kde je netésnost v parotésné zabrané. Ani pfi pouZiti sofistikovanych a nakladnych
detekénich systémd neni mozné u stfech se skrytou hydroizolaci zateceni pod
provoznimi nebo vegetacnimi vrstvami vzdy spolehlivé nalézt. To ma za nasledek
slozité hledani poruchy hydroizolace, pfi kterém je nutné ploSné odstranit vSechny
vrstvy nad ni. Ve vétSiné pripadl jiz nelze sejmuté vrstvy vratit beze zbytku zpét,
nehledé na to, ze pfi jejich odstranovani se znacné& zvySuje riziko vzniku dalSich
poSkozeni hydroizolace. Opravy provoznich a vegetacnich stfech proto byvaji
VELMI NAKLADNE!

Kompaktni skladba z izolace FOAMGLAS® je parotésné a nenasakavé souvrstvi
v celé své tloustce. Pénové sklo FOAMGLAS® spoluplsobi se souvrstvim
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asfaltovych pasa a zvysuje jejich hydroizolaéni bezpe¢nost. Pfipadna porucha
hydroizolace zlstava lokalni, je mozné presné uréit jeji misto a nasledné
ji snadno, rychle a levné opravit.

Budouci zmény uzivani nebo provozu

Bude Va$e terasa navzdy pouze terasou? Kdy se investor rozhodne pro zménu
uzivani stfechy? Jak vyfeSim do budoucna osazeni vifivky nebo bazénu na stfechu?
To vSechno jsou otazky, které bychom si méli polozit v dobé, kdy stfechu
projektujeme a ,poprvé“ realizujeme. Zmény ve vyuzivani stfech pfinasi zivot a je
dobré byt na tyto zmény pfipraveni. Vyména provozniho nebo vegetacniho souvrstvi
je totiz srovnatelna s vySe uvedenym odstavcem o opravach — pfi odstranovani
provoznich nebo vegetaCnich vrstev se rapidné zvySuje riziko poSkozeni
hydroizolace. Velkym otaznikem je, zda puvodni stfe$ni souvrstvi (a pfedevSim jeho
tepelna izolace) bude vubec schopno pFenést zatizeni od zamysleného nového
provozu.

Kompaktni skladba 2z izolace FOAMGLAS® je parotésné, nenasakavé
a extrémné unosné streSni souvrstvi. Souvrstvi asfaltovych past spoluptsobi
s hydroizolaci a zvySuje jeji bezpe¢nost. Na kompaktni stresSni skladbé lze
kombinovat prakticky libovolnd provozni nebo vegetacni souvrstvi
a do budoucna vyuziti strechy snadno libovolné ménit.

3. Pénové sklo FOAMGLAS®
FOAMGLAS® je deskovy tepelné izolacni material na bazi pénového skla, ktery se
svymi vlastnostmi vyrazné odliSuje od ostatnich tepelnych izolaci. Svoji vyjime&nost
ziskava diky vysoce kvalitni suroviné (nové vyrabénému sklu, ze 60% z vybraného
skelného recyklatu) a 70 letdm vyvoje technologie vyroby. Svoji nizkou tepelnou
vodivosti (A < 0,036 az 0,050 W/mK, dle typu) se fadi mezi kvalitni tepelné izolace,
vyjimecné jsou v8ak jeho dal$i vlastnosti. Pénové sklo FOAMGLAS® je soucasné:

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

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

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

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

. velmi odolné — odolava viem biologickym Skidcim i vétSiné chemikalii

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

. ekologické — FOAMGLAS® nezatézuje Zivotni prostfedi pfi vyrobé&, pouziti
v konstrukci ani po skoncCeni Zzivotnosti. Lze jej velmi snadno a ucelné
recyklovat.

4. Kompaktni stresni skladba
Kompaktni stfeSni skladba je jednoduchy, robustni a univerzalni izolacni systém,
ktery pIné vyuziva vyjimeéné vlastnosti tepelné izolace FOAMGLAS®.
Kompaktni skladba je genialné jednoduchy a jednoduSe geniadlni stfesSni systéem.
Ma pouze 3 zakladni vrstvy, vSechny celoplosné slepené asfaltem (za horka nebo
za studena):

1. Nosna konstrukce
2. Tepelna izolace FOAMGLAS®
3. Hydroizola¢ni souvrstvi
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4.a. Proc¢ to tak dobie funguje?
Samotné pénové sklo FOAMGLAS® je tepelné izolacni material s vyjimecnymi
vlastnostmi. Tyto vlastnosti je ale nutné prenést z laboratofi, ve kterych byly zméreny
a potvrzeny, do realnych podminek stavebnictvi. Kompaktni skladba je dokonale
fungujicim systémem predevSim pro stfechy (vCetné stfech provoznich
a vegetacCnich), diky kterému je mozné vSechny vyjimecné vlastnosti izolace
FOAMGLAS® pIné vyuzit. A pénové sklo FOAMGLAS® tak prenasi své vyjimecéné
vlastnosti do celé kompaktni skladby!
Parotésnost:
Slepenim v8ech spar mezi parotésnymi deskami FOAMGLAS® asfaltem nebo
asfaltovymi lepidly (s vysokou hodnotou faktoru difuzniho odporu p) vznika prakticky
homogenni tepelné izolaCni vrstva, ktera je soucCasné v celé své tloustce realné
parotésna. V kompaktni skladbé FOAMGLAS® tak nedochazi ke kondenzaci vodni
pary ani v narocnych vihkostnich podminkach, ani pfi zméné sméru difuze.
Vodotésnost:
Slepenim v8ech spar mezi vodotésnymi deskami FOAMGLAS® asfaltem nebo
asfaltovymi lepidly vznika nenasakava vrstva, ktera je kompaktné a vodotésné
spojena s hydroizolaci. Diky tomu kompaktni skladba realné zvySuje hydroizolacni
bezpecnost celé stfechy. Vihkost nemlze v kompaktni skladbé FOAMGLAS®
migrovat nad, pod, mezi a ani v deskach vodotésné tepelné izolace. Diky tomu
kompaktni skladba FOAMGLAS® vyrazné zvySuje hydroizola¢ni bezpeénost samotné
hydroizolace.
Pevnost a nestlacitelnost:
Vrstva asfaltu na loznych licich desek FOAMGLAS® zajistuje dokonaly prenos
zatizeni mezi hydroizolaci, tepelnou izolaci a konstrukci. Tenka vrstva asfaltu chrani
kfehky povrch tepelné izolace a soucasné vedle tlakové pevnosti zajiStuje dokonalé
pfilepeni stfeSniho souvrstvi ke konstrukci. PFi chGzi po zcela tuhé kompaktni
skladbé FOAMGLAS® budete presvéddéeni, Ze hydroizolace je aplikovana pifimo
na betonu. Je to proto zcela idealni zakladni souvrstvi pro vSechny typy provoznich
a vegetacnich strech s libovolnym zatizenim.
Nehorlavost:
Desky pénového skla jsou ze své podstaty nehoflavé a fazené do tfidy reakce na
ohen A1. Pfi poZaru nevyviji kouf ani toxické zplodiny a velmi pozitivhé se projevuje
také parotésnost desek FOAMGLAS®, které nepropousti vzduch (kyslik).
Bez pfistupu kysliku nemlze hofet asfaltové lepidlo pod deskami ani v jejich
sparach. V porovnani s izolacemi z mineralnich vlaken (také fazené do tfidy reakce
na ohen A1, ale zcela propustné pro vzduch) se u kompaktni skladby z pénového
skla FOAMGLAS® vyrazné zpomaluje $ifeni plamene po povrchu u hydroizolace
celoplo$né natavené na jeho hornim povrchu.
Tepelna izolace provérena ¢casem:
Pénového sklo FOAMGLAS® se v Evropé vyrabi od roku 1965 a nedlouho poté se
z této tepelné izolace zacCaly realizovat prvni kompaktni stfechy. V letech 2016
az 2017 institut FIW Mnichov odebral vzorky desek FOAMGLAS® z nékolika
nepretrzité uzivanych stfech (realizovanych mezi lety 1973 a 1989) a nasledné
proved| testy jejich izolacnich vlastnosti a pevnosti. Ve vSech pfipadech (u vzorki
v odebraném i nasledné vysuSeném stavu) byly vysledky testd shodné s hodnotami
deklarovanymi v technickych listech z doby jejich vyroby. Testy tak prokazaly, Ze
ani po témér pul stoleti od zabudovani izolace FOAMGLAS® do stfech nedos$lo
ke zhor8eni jejich tepelné izolacnich vlastnosti ani pevnosti. FOAMGLAS je proto
doslova — tepelna izolace provéfena casem!
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4.b. Jak kompaktni skladbu spravné navrhnout a realizovat?
Princip kompaktni skladby FOAMGLAS® je vzdy stejny: nosna konstrukce + izolace
FOAMGLAS® + hydroizola¢ni souvrstvi — to vSe celoplo$né slepené asfaltem.
V zavislosti na velikosti a konkrétnich podminkach projektu (ale také na znalostech
a kapacité realiza¢nich firem) je mozné zvolit bud lepeni horkym asfaltem, nebo
asfaltovymi lepidly zastudena. V Fadé projektd se obé tyto technologie mohou
kombinovat.

Lepeni do horkého asfaltu

Tato nejstarSi, ale stale bézné pouzivana ,klasicka“ technologie vyuziva pro lepeni
kompaktniho souvrstvi z nekasirovanych desek pénového skla oxidovany asfalt
(AOSI = asfalt oxidovany stavebni izolacni) rozehfaty na teplotu okolo 200°C.
Vyhodou tohoto zplUsobu aplikace je idealni konzistence horkého asfaltu, ktera
umozniuje rychlé a kvalitni slepeni kompaktniho souvrstvi. Rovnéz pofizovaci
naklady pouzitych materialt (zakladni neka$irované desky FOAMGLAS® + AQOSI)
jsou nizSi nez u variant lepeni zastudena. Limitujici u technologie lepeni horkym
asfaltem je v nékterych pfipadech pravé samotny horky asfalt. Nékdy muize byt
pouziti horkého asfaltu zakazano (bezpecnostni nebo environmentaini divody), jindy
muze byt nevhodné (malé plochy, stisnéné prostory, velky spad stfechy apod.)
a nékteré realiza¢ni firmy mohou mit k této technologii rezervovany postoj. Navzdory
tomu je i ve 21. stoleti lepeni do horkého asfaltu pfi realizaci kompaktni skladby
tou nejCastéji pouzivanou technologii. Do horkého asfaltu je mozZné lepit nejen desky
pénového skla FOAMGLAS®, ale doporucené je i lepeni podkladniho asfaltového
pasu na horni povrch kompaktni skladby. Alternativné je mozné podkladni asfaltovy
pas celoploSné natavovat, v takovém pfipadé je vSak nutné horni povrch desek
pénového skla nejprve zatfit vrstvou horkého asfaltu.

Lepeni za studena

Pravé pro pfipady, kdy lepeni do horkého asfaltu neni mozné nebo vhodné, vyvinula
spole¢nost FOAMGLAS® fadu variant izolanich systému kompaktni skladby pro
aplikaci za studena. V nasem sortimentu je nékolik rdznych lepidel, které je
mozné pouzit v zavislosti na typu podkladni konstrukce (savy = beton / dfevo nebo
nesavy = plech) a spadu lepené plochy (jednoslozkova nebo dvouslozkova lepidla).
Primarnim cilem téchto aplikaci za studena je z technologie zcela odstranit horky
asfalt a souvisejici zafizeni (kotle). Desky pé&nového skla FOAMGLAS® se na nosnou
konstrukci a mezi sebou lepi odpovidajicim typem lepidla za studena. Pro aplikaci
hydroizolace z asfaltovych pasl jsou pak k dispozici dvé varianty. Je mozné pouzit
nekasirované desky FOAMGLAS® lepené asfaltovym lepidlem za studena
a podkladni hydroizola¢ni asfaltovy pas na né nasledné celoplosné nalepit také
je pouziti desek FOAMGLAS® READY s tenkou vrstvou asfaltu naka$irovanou
na jejich hornim lici. Na tento povrch je nasledné mozné podkladni hydroizolacni
asfaltovy pas celoplosné natavit plamenem. Podle zvolené technologie aplikace
asfaltového pasu je nutné spravné zvolit typ separacni vrstvy na jeho rubu.
Pro natavovani plamenem je mozné pouZzit separacni vrstvu ze stavitelné PE fdlie,
pro lepeni do lepidel je vhodné&jSi separacni piskovani. Hlavni (horni) modifikovany
asfaltovy pas se na kompaktni skladbu (na podkladni modifikovany asfaltovy pas)
nelepi, ale standardné se celoploSné natavuje plamenem.
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Podkladni asfaltovy pas na kompaktni skladbé lepeny do horkého asfaltu
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Vyuziti desek FOAMGLAS READY pro lepeni zastudena
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4.c. Variabilni reseni pro kazdy typ strechy.
Podle navrhového zatizeni stfechy (zejména u provoznich stfech) je moznost volit
mezi rlznymi pevnostnimi tfidami izolace FOAMGLAS®, které jsou k dispozici
pro vSechny varianty aplikaci (standardni nekaSirované desky nebo kaSirované
desky READY).
Ve v8ech pevnostnich tfidach je také mozné volit mezi deskami FOAMGLAS®
(READY) konstantni tloustky, nebo deskami spadovymi (TAPERED), které umozni
spolehlivé odvodnit kompaktni skladbu i pfi jeji aplikaci na zcela ploché nosné
konstrukci bez spadovych vrstev.
Obratte se s duvérou na nase technické poradce, ktefi jsou pfipraveni s Vami
spolupracovat a navrhnout optimalni feSeni pro Vas projekt.

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

Ve vSech pripadech je nutné vénovat pozornost nosnému podkladu pod kompaktni
skladbou, predevsim jeho tuhosti a rovinnosti. Spole¢nost FOAMGLAS® vydala
doporudujici smérnici TG1, ve které jsou uvedeny napfiklad optimalni hodnoty
rovinnosti betonovych ploch, minimalni plochy lepeni (pro trapézové plechy) nebo
limitni hodnoty prahybu konstrukce.

Kompaktni skladbu je doporuCeno provadét vzdy pfimo na nosnou konstrukci.
Pouziti membranové parotésné zabrany je u kompaktni skladby FOAMGLAS®
kontraproduktivni, nebot’ celkovou parotésnost zvySuje jen zanedbatelné a na nosné
konstrukci mohou jeji spoje vytvaret zbyte€né nerovnosti (zvySovat nutnou spotiebu
lepidla ¢i asfaltu). V odlvodnénych pfipadech se provadi na konstrukci doasna
hydroizolace pro ochranu interiéru pfed dokoncenim stfesni skladby, kterou (pokud
je kompatibilni a dostateCné unosna) je mozné pod kompaktni skladbou ponechat.
Rozhodné vS8ak nedoporuCujeme aplikovat kompaktni skladbu na jiné vrstvy
tepelnych izolaci (na souvrstvi s jinymi tepelnymi izolacemi), nebot podklad tak nema
dostateCnou pevnost ani tuhost a v takovych pfipadech také pod kompaktni skladbou
hrozi riziko kondenzace vodni pary v prodySnych izolacnich vrstvach.

V pfipadé, Ze potfebujete konzultovat navrh desek z pénového skla v jakékoli
konstrukci, nevahejte se obratit na bezplatny technicky servis vyrobce izolace
FOAMGLAS® na www.foamglas.cz nebo konzultace@foamglas.cz.

Kontakt: 4 Fol =l
Ing. Jan Vychytil ¥ ﬁ‘g’% A 11
GSM: (+420) 731 138 978,

E-mail: jan.vychytil@foamglas.com
www.foamglas.cz “‘E"

* FOAMGLAS
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Pavel Ondrus

TOPWET s.r.o.

KOLEKTIVNi OCHRANA PROTI PADU Z VYSKY

Abstrakt

Systémy ochrany proti padu jsou nedilnou soucasti kazdé pochozi stfechy. Nejen
Ze je nutné je projektovat a navrhovat na stfechy, ale takeé je nutné je spravné instalovat a
hlavné uZivat. Rekneme si jaké jsou zakladni typy této ochrany proti padu a zaméfime se
na kolektivni ochranu nejen na hotovych stfechach, ale také na stavbach. Dozvite se i
nékolik zajimavosti tykajicich se této problematiky a zhlédnete fotky z praxe a priklady
pouziti kolektivni ochrany proti padu jako jsou napft. zabradli, zachytné sité nebo mfize
do svétlika.

1. Obecné seznameni s ochranou proti padu z vysky
Kde nam hrozi riziko padu? VSude kde se pohybuji nebo pracuji ve vySce 1,5 m nad zemi a

vyse. Jedna se zejména o tyto situace:

- naokrajich plochych pochozich stfech, coz jsou v podstaté vSechny stfechy, kam
potfebuji jit délat néjakou udrzbu (Cistit vpusti, svody, okapy, opravy vysilacd,
kominU, antén nebo VZT a klimatiza¢nich jednotek)

- na Sikmych stfechach se sklonem > 25° nam hrozi sklouznuti a samozfejmé
nasledny pad pfes okraj

- vSude v priimyslu, kde jsme a pracujeme min. 1,5 m nad zemi

Na plochych stfechach nan hrozi riziko padu na vSech okrajich stfechy, svétliki, RWA

klapek a jinych otvort, kterymi se da propadnout skrz.

Nebezpecna zona se nachazi 1,5m od hrany padu.

2. Zpusoby feSeni ochrany proti padu z vysky

2.1. Individualni zplsob ochrany proti padu
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Jedna se o kombinaci pouZziti kotvicich bod( a spravné zvolenych OOPP (ochranné osobni
pracovni pomucky). U individualni ochrany proti padu je velmi dlilezité spravné rozmisténi

kotvici bodl v zavislosti na hloubce padu a spravné uzivani tohoto systému.

- Zachytny systém - ochrana proti padu, kdy je povolen pad pfes okraj stfechy a
osoba je v pfipadé padu zachycena pomoci spravné pouzitych OOPP
- Zadrzny systém - je takova ochrana proti padu, kdy ndm neni dovoleno vibec

pfepadnout pres okraj a systém nas zadrzi pfed padem.

AN

Obr. &. 1 - pfiklad individualni ochrany proti padu se spravné zvolenymi OOPP
2.2. Kolektivni zplisob ochrana proti padu

Jedna se o ochranu proti padu, kde pracovnik nemusi pouzivat zadné specialni OOPP, a
pfitom ma zajistény bezpedny vstup na okraje padu a veSkerou praci v nebezpeéné zéné

1,5 m od hrany padu.

Zde mame nékolik pfikladl kolektivni ochrany proti padu:

- Vysoka atika budovy: aby plnila funkci zabradli musi byt vysoka atika min. 1,1 m.

V zavislosti na Sifce atiky a vySce budovy lze jeji vySku ménit
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- Zabradli: at uz pevné nebo volné stojici zabradli s protizavazim na okraji stfechy
min. vysky 1,1m. Zabradli mUZe byt také tzv. do¢asné stavebni zabradli, které je
montované po dobu vystavby objektu na okrajich stfechy, aby byla zajiSténa
ochrana proti padu vSech pracovnik( na stavbé.

- Zabrana: jedna se o fetizek vymezujici nebezpecny prostor na okraji stfrechy

- Zachytné sité: pouzivané hlavné ve stavebnictvi na doCasnou vypln velkych
otvorll (napf. svétlikd) nebo pro bezpecnou pokladku stfesni konstrukce napf.
trapézovych plechd.

- Mrize do svétlikli / prosvétlovacich pasu: spolehliva kolektivni ochrana proti

padu skrz stfechu.

Obr. €. 2 —volné stojici zabradli na okraji stfechy

3. Kolektivni zplisob ochrany na stavbu

Ochrana proti padu na stavbach v oblasti stfech je Casto opomijena a ze strany GD nebo
provadéjici stavebni firmy je kladen dlraz na jednotlivé profese pohybujici se na stiese,

aby feSeni ochrany proti padu vyresili jednotlivé. Je ale velmi duleZité, aby tato ochrana
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proti padu byla po celou dobu stavby stfechy plné funkéni a zajistila se tak spravna

bezpecénost pracovnik(.

3.1. Zachytné stavebni sité

Jednim ze zékladnich zplsobl pouZiti kolektivni ochrany proti padu na stavbach jsou
zachytné stavebni sité. Jejich pouziti je zejména pfed pokladkou stfeSni konstrukce,
nejCastéji trapézovych plechl nebo betonovych stropnich paneld. Navazuji se pod
stropni konstrukci a jejich pouziti je neinvazivni, protoZze se pouze uvazuji na nosniky a
vazniky. Timto zplsobem se da zajistit celd plocha stiechy nebo se po jednotlivych

etapach pfemontovavaji pod pfedmétné pracovisté.

Néasledné se tyto zachytné sité vétsinou pouzivaji na zajisténi svétlik( v prlbéhu realizace

stfechy a stfesnich svétlika.

Nezapominejme, Ze i vnitini prostory hal nebo staveb se musi zajiStovat, a to v pfipadg, ze

vestavba haly je 1,5m nebo vysSi.

Obr. €. 3 - ukazka instalace zachytnych siti pfed pokladkou trapézovych plechl
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3.2. Docasné zabradli na stavbu

Dalsi dllezitou soucasti kolektivni ochrany proti padu na stavbé je zabradli na okraje
stfech. Tato problematika by méla byt v ramci stavby feSena centralné a zajisténi okrajt
stfech by mélo byt certifikované a dostupné po celou dobu pokladky stfeSniho plaste.
Neni vyjimkou, Ze na stavbé mUzeme vidét rizné seSroubované a propojené palety

s prkny nebo pouze paska ohranicujici nebezpecny okraj.

Resenim by mohlo byt napf. dogasné zabradli na stavbu, které svym jednoduchym

systémem vyhovi kazdé skladbé stfeSniho plasté.

Kotvici deskaviz obr. €. 5 je pevné pfikotvena k podkladu a je jedinym spotfebnim prvkem,
ktery na stavbé z(istava a prekryje se napr. oplechovanim atiky. Kotvici desky ohybaji na
miru, dle potfeby a daji se namontovat do kazdého materialu jako je napf. dfevo, beton
nebo trapézovy plech. VSechny ostatni prvky jsou potom lehce demontovatelné a vse

dohromady slouzi jako certifikovana kolektivni ochrana proti padu.

Stojky tohoto zabradli se instaluji s roztec¢i az 6 m a pouziti téchto sofistikovanych stojek

a leSenaiskych trubek tvofi kombinaci robustniho zabradli dostatecné vySky.

Pri pouziti adaptérd viz obr. ¢. 4 je potom praktické pfi odsazeni zabradli od okraje
z davodu okapl nebo Zlabu. V pfipadé velkého odsazeni adaptéru se nasledné pridava

tfeti pricle zabradli v oblasti nohou.

Toto zabradli méa vysokou Unosnost a proti vétrnym sildm pUsobicim z venkovni strany

fasady jej chrani Sikma podpora proti vétru viz obr. &. 5.
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Obr. ¢. 4 —ukazka instalace doc¢asného zabradli na stavbé
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Podpora proti Horni trubka
vétru zabradli

Kotvici deska pro Stredni trubka
ploché stfechy / zabradli

Bocni sloupek
/vySka2 m

Ochrana
sloupku

Obr. &. 5-rfez docasného zabradli na stavbu
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Patrik Durik, Business Development Roof Solutions
Spolo¢nost wienerberger

INTEGROVANY FOTOVOLTICKY SYSTEM X-FRAME FV

Abstrakt

Fotovoltika je progresivna technolégia, ktord umoznuje premenu slnecného Ziarenia
na elektrickl energiu prostrednictvom fotovoltickych c¢ldnkov. V poslednych rokoch
zaznamenala vyrazny rozmach, najma v oblasti rezidenénych a komercnych budov, kde sa
stdva klu€ovym prvkom energetickej sebestacnosti. Pre koncového uZivatela predstavuje
atraktivnu mozZnost, ako dosiahnut vyznamné Uspory na nakladoch za elektrinu — vlastna
vyroba energie totiZ zniZuje zavislost od externych doddavatelov a poskytuje ochranu pred
vykyvmi cien na trhu.

1. Fotovoltika ako stéast ekologickej transformaécie stavebnictva

V kontexte sucasnych environmentdlnych vyziev a rasticeho dopytu po udrzatelnych
rieSeniach sa fotovoltika javi ako nevyhnutna sucast modernej vystavby. Jej implementacia na
strechach budov zvysuje energeticki efektivnost, ale zaroveri podporuje ekologicku
transformdciu stavebného sektora. VyuZivanie solarnej energie namiesto fosilnych paliv
prispieva k zniZzovaniu emisii sklenikovych plynov, ¢im podporuje globalne Usilie o zmiernenie
klimatickych zmien. NavySe, integracia fotovoltickych systémov do streSnych konstrukcii
predstavuje efektivne vyuzitie stavebného priestoru bez nutnosti zdsahu do krajiny.

1.2 Prednosti integrovanych fotovoltickych riesSeni
Vyvoj fotovoltickych technolégii napreduje milovymi krokmi a jednym z
najinovativnejsich rieSeni su systémy integrovanej fotovoltiky, zname ako BIPV (Building-
Integrated Photovoltaics). PInia dvojitu funkciu — chrénia strechu a zaroven vyrabaju energiu.
Na rozdiel od tradi¢nych fotovoltickych panelov, ktoré sa montuju dodato¢ne na streSnu
konstrukciu, BIPV moduly st navrhnuté tak, aby tvorili priamo stcast stavebnych prvkov.

Medzi hlavné vyhody integrovanych rieSeni fotovoltiky patria:

o Esteticka integracia — moduly su vizualne zladené s architekturou budovy,

o Uspora nakladov — BIPV nahradza tradi¢né stre$né krytiny, ¢im sa zniZuju naklady na
stavebné materialy a montaz,

e Energeticka sebestacnost — vyroba elektriny priamo na mieste spotreby znizuje
zavislost od externych zdrojov a stabilizuje naklady na energiu,

e Zachovanie celistvosti strechy — bez rezania, vitania a poskodenia konstrukcie pri
inStaldcii

e Rovnomerné rozloZenie hmotnosti a odolnost vo¢i mechanickému zatazeniu.
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Obr. 1 Integrovany fotovolticky systém podporujuci elegantné a Cisté linie. Zdroj:
wienerberger

2. Nendpadny fotovolticky systém X-Frame

Spolocnost wienerberger neostava vo vyvoji technoldgii pozadu a prinasa riesenie X-
Frame FV. Tento integrovany fotovolticky systém predstavuje kombinaciu vysokého vykonu a
elegantného dizajnu. Pozostdva z montaznej konstrukcie plastovych polrdmov a Standardného
FV modulu. Bol vyvinuty pre priame osadenie fotovoltickych panelov na stresné latovanie, bez
potreby dalSich konstrukcii. Systém je uréeny na keramické, beténové, bridlicové, ale aj
plechové strechy so sklonom od 12° do 50°. Je kompatibilny s viac ako 96 % FV panelov na
trhu. Moduly je mozné na strechu umiestnit na vysku aj na Sirku, a to do U-tvaru, L-tvaru alebo
pyramidového tvaru fotovoltického pola. Dostupnost v Ciernej a terakotovej farbe ulahcuje
zladenie s réznymi Stylmi objektov. Tento inovativny rdmovy systém s optimalizovanym
vetranim prispieva k vySSiemu energetickému vykonu aje ureny na novostavby
i rekonstrukcie striech. V ponuke ma firma aj solarne panely stvrdenym sklom, ktoré
zabezpecduje nizSiu degraddaciu fotovoltickych ¢lankov a znizuje riziko poSkodenia modulu
mikroprasklinami €i krupobitim. Pouzitie integrovaného rieSenia X-Frame umoznuje vyznamne
znizit zavislost na externych zdrojoch energie a zvysit energetickd autondmiu budovy.
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Obr. 2 Integrovany fotovolticky systém X-Frame FV je urceny na vsetky typy striech. Zdroj:
wienerberger

2.1 Poutzitie fotovoltického systému X-Frame FV v praxi

Systém X-Frame FV je plne integrovany do streSného plasta budovy a meni strechu na
zdroj Cistej energie — ticho, efektivne a bez narusenia estetiky budovy. Prva instalacia tohto
rieSenia bola zrealizovana na streche historickej budovy byvalej nemocnice na Kapisztoryho
ulici v Novych Zamkoch. Na plochu 206 m? bolo s citlivym pristupom k vzhladu budovy
nainstalovanych 140 polrdmov a 70 solarnych panelov. Fotovolticky systém spolu s vhodne
zvolenou Skridlou umoznil zachovanie tradi¢ného vzhladu pamiatkovo chraneného objektu.
Modernizacia prebehla bez dodato¢ného zataZenia konstrukcie a bez potreby dalsich vrstiev
krytiny.
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Obr. 3 Instaldcia fotovoltického systému X-Frame FV na strechu byvalej nemocnice na
Kapisztoryho ulici v Novych Zdmkoch. Zdroj: wienerberger

3. Sposob montaze integrovaného systému

Vdaka moduldrnemu dizajnu a kompatibilite so stresSnou krytinou je inStaldcia X-Frame
technicky nenaroc¢na a rychla. Déraz sa kladie na funkénost a minimalny zasah do streSného
plasta. Na rozdiel od dodato¢ne montovanych nadstresnych panelov, ktoré si vyZzaduju zasah
do skladby strechy a mozu viest k strate zaruky na jej tesnost, systém X-Frame sa instaluje
priamo na laty bez narusenia hydroizolacnej vrstvy ¢i nadkrokvovej izolacie. Je technicky
prepracovany do posledného detailu s dorazom na minimalizaciu prestupov. Umoznuje aj
tvarové prisposobenie panelov podla poziadaviek majitela, ¢im sa zvysuje flexibilita pri ndvrhu
strechy. Montaz zabezpecuju vyskolené partnerské firmy spolocnosti wienerberger.
Spolocnost wienerberger dokaze na zaklade typu a velkosti strechy a pozadovaného vykonu
uréit, kolko modulov je potrebné na strechu osadit. RieSenie X-Frame FV umoznuje
jednoduchy servis a v pripade poruchy alebo modernizdacie aj nenarocnu vymenu panelov.

110



e\

Rasn N

Obr. 4 Systém X-Frame FV sa inStaluje priamo na stresné latovanie, bez potreby dalsich
konstrukcii. Zdroj: wienerberger

Obr. 5 Detailny pohlad na realizaciu systému X-Frame FV. Zdroj: wienerberger
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Ing. Martina Hukova
Sika Slovensko, spol. s r.o.

SIKAROOF® CONTROL — INTELIGENTNY SYSTEM MONITOROVANIA A
DETEKCIE ZATEKANIA PLOCHYCH STRIECH A TERAS

Abstrakt

Systém SikaRoof® Control predstavuje inovativne rieSenie pre trvalé monitorovanie
vodotesnosti plochych striech a teras. Vyuziva modularnu architektaru, ktora
umoznuje manualnu aj automaticku detekciu zatekania prostrednictvom senzorov s
technolégiou loT. Tento systém zabezpeluje v€asnu identifikaciu porach, &im
minimalizuje riziko Sirenia vody a naslednych posSkodeni stavebnych konstrukcii.
Clanok analyzuje princip fungovania systému, jeho technické komponenty, typy
detekénych metdd a prinosy pre udrzatelnost a efektivnu spravu budov.

1. Uvod

V kontexte moderného stavebnictva sa déraz kladie na udrzatelnost, energeticku
efektivnost a dlhodobu ochranu investicii. Ploché strechy, Casto vyuzivané v
priemyselnych, administrativnych aj rezidenénych objektoch, su vystavené
zvySenému riziku poSkodenia hydroizolacnej vrstvy. Systém SikaRoof® Control
reaguje na tuto potrebu prostrednictvom inteligentného, automatizovaného
monitorovania stavu streSnej konstrukcie, ktoré umoznuje nepretrziti kontrolu 24/7 a
vCasné varovanie pri vyskyte vihkosti alebo prieniku vody.

2. Hlavna charakteristika systému

SikaRoof® Control je modularny riadiaci a monitorovaci systém ureny na detekciu
zatekania v rbéznych typoch plochych striech. Systém kombinuje elektronické
senzory, kontrolné potrubia a vodivé vrstvy, ktoré umoziuju vizualnu aj digitalnu
kontrolu streSnej konstrukcie. Vdaka integrovanej aplikacii je mozné v realnom Case
sledovat stav strechy, prijimat upozornenia a planovat’ udrzbu cielene a efektivne.

3. Typy systémov SikaRoof® Control

3.1 Manualny systém kontroly
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Zakladna verzia systému vyuziva kontrolné potrubia umoziujuce vizualnu kontrolu
prieniku vody. StreSna plocha je rozdelena na mensie sekcie (100 — 600 m?), ¢im sa
znizuje rozsah potencialneho poskodenia. Pouzita parozabrana funguje ako poistna
hydroizolacia a je navrhnuta z asfaltového pasu, alebo samolepiacej folie na baze
asfaltu Tento systém predstavuje pasivnu formu monitorovania.

IzolaEna zatka s vekom

Lemovanie FPO alebo PVC potrubia 110

Kontrolné potrubie SikaRoof®

FPO alebo PVC membrana

Tepelna izolacia

Parozabrana

Nosna konstrukcia

Obr. 1 — Manualny systém kontroly, zdroj: Sika Slovensko, spol. s r.o.
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3.2 Systém s integrovanym elektronickym monitorovanim

PokrocCila verzia obsahuje senzory SikaRoof® Sensor Active R, ktoré priebezne
sleduju vihkost' a pritomnost vody v kontrolnom potrubi. Systém funguje na baze
radiovej komunikacie (LTE/NB-loT) a je nezavisly od elektrického pripojenia vdaka
batériovému napdjaniu s dlhou Zivotnostou. Pod hydroizolaciou sa nachadza vodiva
detekéna vrstva, ktora sluzi na efektivhe dohladavanie netesnosti a nedostatkov v
membrane. (napriklad iskrovou skuskou)

|zolaéna zatka s vekom

FPO alebo PVC prestupova tvarovka 110

Kontrolné potrubie SikaRoof®

Stresna membrana

Sklo-grafitova textilia SikaRoof®

Kontrolna kontaktna
doska SikaRoof®
SikaRoof® Sensor Active R
Tepelna izolacia

Parozabrana

Nosna konstrukcia

Obr. 2 — SikaRoof® Sensor Active R — trvalé elektronické monitorovanie strechy,
zdroj:Sika Slovensko, spol. s r.o.
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3.3 Systém pre terasy — SikaRoof® Sensor Active T

Verzia urCena pre streSné a terasové systémy vyuziva snimacCe integrované v
izolatnom jadre XPS. Umoziiuje nepretrzité monitorovanie vrstiev terasy a presnu
lokalizaciu unikov vody. Velkost senzoru a kontrolného potrubia je prispésobena
terasovym skladbam.

' Veko s gumovym tesnenim
— Izolaéné jadro XPS (2-dielne) na ulozenie

5 , z : & ;
Aktiviy snffmiat SIkaRooF® Serisor Active T ' l aktivneho snimaca SikaRoof® Sensor Active T

Kontrolna kontaktna doska

Stre3ny vpust @ 110 mm SikaRoof®

skrateny na pozadovani dizku

Stresna membrana
Sklo-grafitova textilia SikaRoof®

Tepelna izolacia

Parozabrana

Nosna konstrukcia

SikaRoof® Control - Monitorovaci systém zatekania

Obr. 3 — SikaRoof® Sensor Active T — monitorovanie teras

zdroj: Sika Slovensko, spol. s r.o.
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4. Technické principy detekcie

4.1 Detekcia nizkym napatim

Metdéda vyuziva tenku vrstvu vody ako vodivy prvok. Elektricky prud smeruje od
poruseného miesta k vodivej vrstve, o umoziuje presne urcit’ zdroj zatekania.

Obr. 4 — Detekcia zatekania pomocou nizkeho napétia

zdroj: Sika Slovensko, spol. s r.o.
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4.2 Detekcia vysokym napatim

Na suchy povrch membrany sa aplikuje vysokonapatovy jednosmerny prud. Prienik

prudu cez poruchu v membrane je indikovany zvukovym a vizualnym signalom
zariadenia.

Obr. 5 — Detekcia zatekania pomocou vysokého napétia

zdroj: Sika Slovensko, spol. s r.o.
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5. Systém sekcii a vodotesnych pasov

Pre zvySenie bezpelCnosti a efektivity detekcie sa streSna plocha rozdeluje na
mensie sekcie s tesniacimi pasmi, ktoré obmedzuju Sirenie vody. Kazda sekcia je
vybavena kontrolnym potrubim a samostatnym senzorom. Tento pristup umoznuje
presnu lokalizaciu poskodenia a minimalizaciu rozsahu oprav.

Velkost sekcie: 100 az 300 m? (ak je ochranna vrstva tazko odstranitefna —
intenzivna vegetacna strecha) alebo 300 az 600 m? (ak sa ochranna vrstva da lahko
odstranit, strecha je exponovana, bez pritazenia)

Nosna konstrukeia

Bitimenova parozabrana, tplne
prilepena aspofi v oblasti oddelenia
Tepelnoizolaéna vrstva - hrana zrezana
pod uhlom 45° - nalepena slizi ako
zarazka pre sekciu

Membrana Samafil® T prilepena
hordcim bitdmenom k parozdbrane
Volne poloZena vrstva tepelnej izolacie
- hrana zrezana pod uhlom 45°
Membrana Samafil® T privarena

k uz nainstalovanej membrane

®@ 06 0 00

Obr. 7 — Systém sekcii / zdroj: Sika Slovensko, spol. s r.o.

6. Monitorovacia aplikacia

Sucastou systému je intuitivna SikaRoof® Control App, ktora poskytuje prehfad o
stave strechy v realnom Case. Pouzivatelia mézu ziskat upozornenia o zvySenej
vlhkosti alebo uniku vody prostrednictvom e-mailu &i notifikacie v smartféne.
Aplikacia umoznuje online spravu, analyzu udajov a planovanie udrzby.

7. Vyhody systému SikaRoof® Control

* Trvalé 24/7 monitorovanie strechy bez nutnosti fyzickej kontroly.
* Presna lokalizacia poruch a rychla reakcia na zatekanie.
« Uspora nakladov na opravy a udrzbu.
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* Moznost dodatoCnej montaze aj na existujuce objekty.
» ZvySenie zivotnosti streSnych konstrukcii a ochrana majetku.

8. Zaver

Systém SikaRoof® Control predstavuje moderné rieSenie v oblasti digitalnej spravy
budov a ochrany plochych striech. Spojenim inteligentnych senzorov, modularnej
konstrukcie a intuitivneho monitoringu poskytuje efektivny nastroj pre prevenciu skéd
spdsobenych vodou. Tento systém prispieva k dlhodobej udrzatelnosti, optimalizacii
prevadzkovych nakladov a zvySeniu spolahlivosti stavebnych konstrukcii.

Literatura

[1] Sika Slovensko, spol. s r.o.: SikaRoof® Control — Monitorovaci systém zatekania,
2025.

[2] www.sika.com
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Martin Sausa
Austrotherm, s.r.o.

PODBIJANIE SIKMYCH STRIECH POMOCOU AUSTROTHERM UNIPLATNE
A RIESENIE PRE PLOCHU STRECHU AUSTROTHERM ATIKOVY PRVOK

Abstrakt

Tak, ako iné stavebné materialy, aj tie, ktoré su ur€ené na tepelnu izolaciu
plochych striech, podliehaju trendom doby. V popredi su rieSenia, ktoré popri
sofistikovanom technologickom zaklade, ako nevyhnutnom predpoklade pre ucinnost
samotného materialu poskytuju celu Skalu dalSich vyhod. Svojim najSirSim portfoliom
polystyrénovych vyrobkov prinasa spoloc¢nost Austrotherm na trh komplexné rieSenia
tepelnej izolacie a odvodnenia plochej strechy.

Rovnako praktické rieSenia ponuka aj pri Sikmych strechach — Austrotherm Uniplatna
umoznuje jednoduché a rychle podbitie, pri ktorom v porovnani s tradi€nymi postupmi
odpada viacero krokov.

1. Austrotherm plocha strecha
Pri realizacii novostavieb alebo rekonstrukcii plochych striech je jednou z
kfu€ovych otadzok spravne rieSenie tepelnej izolacie. Kvalitna izolacia zniZuje tepelné
straty, zvySuje energeticku efektivnost budovy a predizuje Zivotnost celej streSnej
konStrukcie.
Medzi najCastejSie pouzivané materidly pri realizacii zateplenia plochych striech
patria jednoznacne expandovany (EPS) a extrudovany (XPS) polystyrén.

EPS a GrEPS
o Expandovany polystyrén (EPS) patri medzi najrozSirenejSie materialy pre
zateplenie plochych striech.
o Grafitovy EPS (GrEPS) ma vdaka primesi grafitu nizSiu tepelnu vodivost, ¢o
umoznuje dosiahnut rovnaky tepelny odpor pri mensej hrubke izolacie.

XPS rieSenie pre zvySené naroky

e Pri poziadavke na zvySené zatazenie alebo pri potrebe pouzit nenasiakavy
material je vhodnym rieSenim extrudovany polystyrén (XPS).
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Obr. 1 Tepelnoizolacna obalka okolo nosnej konstrukcie

1.1. Odvodnenie plochej strechy
Zateplenie plochej strechy od Austrothermu zahffia okrem rovnych dosiek EPS aj
spadove tepelnoizolaéné dosky, ako aj na mieru rezané uzlabné a narozné
spadované dosky, pre dokonalu tepelnu izolaciu plochej strechy a jej odvodnenie.
VSetky dané prvky su k dispozicii z bieleho EPS, ako aj zo sivého EPS, ktory ma az
0 20% lepsSie tepelnoizolatné vlastnosti.

Obr. 2 Jednosmerna spadova doska, tZlabné a naroZné spadové dosky

Spolo¢nost Austrotherm ponuka svojim zakaznikom sluzbu vypracovania
detailného kladagského planu plochej strechy doplineného o 3D vizualizaciu. Tato
sluzba prinada maximalnu prehladnost a istotu, pretoZe presne urcuje polohu
jednotlivych dosiek a Specialnych prvkov, o umoziuje vizualnu kontrolu rieSenia
este pred samotnou realizaciou.

Kazda doska aj atikovy prvok su v plane prehladne vyznacené, vdaka Comu je
orientacia priamo na stavbe velmi jednoducha a znizuje riziko nespravnej aplikacie.
Vysledkom je efektivnejSia praca, kratSi ¢as realizacie a minimalizacia odpadu.
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Obr. 3 Prehladny plan ukladania atikovych prvkov, rovnych a spadovych tepelnoizolaénych dosiek EPS na plochej streche

2. Austrotherm Atikovy prvok
Zhotovenie atik byva €asto ¢asovo naro¢ny krok pri realizacii plochych striech.

Z hladiska trvania prac je ziaduce, aby bola plocha strecha zrealizovana €o
najrychlejSie, aby €o najskodr zacala plnit’ svoju hlavnu ulohu, ktorou je popri zatepleni
aj odvod dazdovej vody. Spolocnost Austrotherm ponuka jedinecny stavebny
vyrobok na zhotovenie staticky nenamahanych atik — Austrotherm Atikovy prvok.

Obr. 4 Austrotherm Atikovy prvok

Atikovy prvok je prefabrikovany vyrobok pozostavajuci z jadra z EPS, ktory svojimi
vlastnostami zabezpecCuje vytvorenie atiky bez tepelnych mostov a zabezpecduje
kontinualny priebeh teplot zateplenym plastom budovy.
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Obr. 5 Porovnanie priebehu teplét zateplenym obvodovym plastom pri pouZziti Austrotherm Atikového prvku a
Standardnym rieSsenim monolitickej Zelezobetdnovej atiky

Atikovy prvok je na povrchu pokryty 3 mm vrstvou nateru z kremicitého piesku,
integrovanym PVC L profilom na dodato¢né mechanické kotvenie a dvoma
integrovanymi PVC pasovymi profilmi na kotvenie oplechovania atiky. Vrchna strana
atikového prvku ma pripraveny 3% spad na odvedenie dazdovej vody na plochu
strechy. Povrch z kremicitého piesku chrani polystyrénové jadro pred plamernom pri
natavovani asfaltovych hydroizolacii a separuje od féliovych hydroizolacii.
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Obr. 6 Vlavo Standardny atikovy prvok, vpravo atikovy prvok s OSB doskou - rez

V pripade pouzitia féliovych hydroizolacii, ktoré vyZzaduju na zaistenie félie pred
ucinkami vnutornych sil uholnik, je do atikového prvku integrovana OSB doska
rozmeru 19x200 mm.
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Obr. 7 Realizécia plochej strechy pomocou Austrotherm Atikového prvku

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

3. Austrotherm Uniplatna

Austrotherm Uniplatne su vodotesné, obojstranne povrchovo upravené
tepelnoizolaéné dosky z extrudovaného polystyrénu Austrotherm XPS, vystuzené
sklotextilnou mriezkou a pokryté maltou. Su vhodné na pouzitie bez dalSich
Specialnych uprav a to v interiéri, ako aj v exteriéri. Vyrabané v praktickych
rozmeroch 1300x600 mm a 2600x600 mm, dostupné az v 13 hrubkach dosiek od 4
do 120 mm pre Siroké pouzitie v réznych aplikaciach.

Obr. 8 Austrotherm Uniplatria
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3.1 Podbitie Sikmej strechy pomocou Austrotherm Uniplatne

Ako je tomu pri kazdej stavebnej uprave, aj pri podbiti Sikmej strechy je dolezity
vyber materialu. Existuju rézne nazory ohfadne materialov pouzivanych na podbitie
strechy. NajCastejSie sa v nasSich koncCinach stretavame s dvomi drunmi podbitia —
podbitie doskami a omietané podbitie.

S prvou formou, s podbitim doskami sa stretavame vacsinou v pripade vidieckych
a rekreaCnych domov, kde sa najCastejSie pouziva tatransky profil. Drevo je krasny
prirodny material, dobre sa s nim pracuje, avsak jeho udrzba je naro¢na

Omietané podbitie je zvacsa vyuzivané v pripade domoy, Ci vil mestkejSieho
charakteru. Pri tomto sp6sobe podbitia mézeme pouzit rézne podklady, ako
napriklad OSB dosku alebo iné plosné stavebné materialy, na ktoré nalepime lepidlo,
zanorenu sietku, penetraciu a omietku ako finalnu pohladovu vrstvu. Omietané
podbitie je rieSenie, ktoré je na mnoho rokov prakticky bezudrzbove. Negativom vSak
je, Ze ide o komplikované a Casovo narocnejSie rieSenie.

V tomto ohlade je mozné pouzit profesionalne predpripravené tepelnoizolacné
dosky Austrotherm Uniplatne, vdaka ktorym sa méze podbitie Sikmej strechy
realizovat’ vo velmi kratkom Case a to kvalitne a efektivne.

Obr. 9 Realizacia podbitia pomocou Austrotherm Uniplatne
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Uniplatria jednoducho a rychlo vizualne zjednoti presah pod strechou. |de

o mimoriadne fahky a tvarovatelny material, vdaka ktorému sa zjednodusuju

a urychluju stavebné prace. Na upravu tejto nenasiakavej dosky staci bezné naradie.
Taktiez osadit’ svietidla, zasuvky alebo vytvorit’ stavebné otvory v podbiti je velmi
jednoduché. Uniplatha je ihned pripravena na realizaciu finalnej povrchovej Upravy.

/ /
Obr. 10 Postup pri podbijani Sikmej strechy pomocou Austrotherm UNIPLATNE

1. StreSna drevena krokva

2. Drevena doska s rozmerom 100x20 mm (pomocna konstrukcia)
3. Uniplatiia s rozmerom 30x600x2600 mm

4. Austrotherm UNI — podlozka + skrutka do dreva 5x60 mm

5. Odvetravaci otvor

6. Rohova liSta so sklotextiinou mriezkou

7. Presietkovanie spojov dosiek Uniplatni (vystuzna sklotextilna mriezka + lepiaca
malta)

8. Penetracny nater pred aplikaciou konecnych povrchovych uprav

9. Tenkovrstvova silikdbnova omietka
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4. Austrotherm GrEPS Kombi

V praxi sa Casto opomina zateplenie podlahy v priestore pod strechou. Prave cez
tuto konstrukciu vSak dochadza k velkym tepelnym stratam. Pre zateplenie tohto
priestoru su idealne tepelnoizolatné kombinované dosky Austrotherm GrEPS Kombi,
ktoré sa vyrabaju spojenim difuzne otvoreného expandovaného penového
polystyrénu s primesou grafitu a 10 mm hrubej sadrovlaknitej platne.

Obr. 11 Austrotherm GrEPS Kombi

Inovativne spojenie dvoch osved&enych materialov, ktoré ponukaju vynikajuce
tepelnoizolacné vlastnosti, pevnost a jednoduchost pri montazi. Ich pouzitim
zabranite nielen unikom tepla, ale aj ziskate ihned pochddznu povalu. Grafitovy EPS
vd'aka svojej Strukture a zlozeniu vyborne odraza teplo, €o zvySuje jeho izolacny
vykon az o 20% v porovnani s klasickym bielym polystyrénom.

Obr. 12 Austrotherm GrEPS Kombi - realizécia v povalovom priestore (je moZné
aplikovat rézne druhy findlnej naslapnej vrstvy)
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5. Zaver

Komplexné portfolio spolo€nosti Austrotherm dokazuje, Ze rieSenia pre tepelnu
izolaciu nie su len o samotnom materiali, ale aj o odbornom servise a detailnom
prepracovani kazdého kroku realizacie. Od plochych striech cez podbitie Sikmych
striech az po podlahy podkrovia ponuka Austrotherm produkty a sluzby, ktoré
prinasaju istotu, efektivitu a dlhodobu spolahlivost.

Austrotherm, s.r.o.
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Ing. Tomas Navara
Vysoka $kola technickd a ekonomicka v Ceskych Budéjovicich

ZKOUSKA ODOLNOSTI PROTI KRUPOBITi JAKO NASTROJ OVEROVANI STAVU
HYDROIZOLACI Z MEKCENEHO PVC

Abstrakt

Autor se v tomto ¢lanku zabyva zkouskou odolnosti stfeSnich membran na bazi mékceného
PVC, proti krupobiti, podle evropské zkuSebni normy EN 13583:2012. Za timto ucelem
sestrojuje zkuSebni zafizeni v souladu s normou a provadi sérii zkouSek na novych i
zestarnutych materialech. Dochazi k zavéru, Zze zatimco nové materialy vykazuji vyborné
hodnoty odolnosti proti krupobiti, u zestarnutych materialt dochazi k vyraznému snizeni této
odolnosti.

1. Uvod

Velka Cast stfeSnich konstrukci pozemnich staveb pro bydleni, administrativu, kulturu,
zdravotnictvi apod. je tvofena plochymi stfechami o rdznych skladbach, s rlznym
konstrukénim feSenim. Takovéto stfeSni konstrukce obsahuji mimo jiné vrstvu tepelné
izolace, parozabranu a pfedevsim pak hydroizolacni vrstvu, branici vnikani srazkové vody
do skladby stfeSniho plasté a dale do interiéru budovy. Tato hydroizolani vrstva mize
byt tvofena celou fadou riznych materialt s riznymi pfednostmi i slabymi strankami.

V soucasné dobé jsou nejrozSifenéjSimi materialy povlakové hydroizolace na bazi
modifikovaného asfaltu a cela fada polymernich izola¢nich pasu. Pravé tyto polymerni
pasy lze pak rozdélit do celé fady dalSich podskupin v zavislosti na konkrétni materialové
bazi. Pfikladem mohou byt pasy ze syntetické pryze (EPDM), flexibilniho polyolefinu
(FPO) nebo, stale nejrozsifenéjsi, mék&eny polyvinylchlorid (PVC-P).

PVC pasy, respektive folie na bazi mék&eného PVC, pfinasi v porovnani s jinymi materialy
celou fadu vyhod, jako je pomérné nizka cena nebo jednoducha pokladka, plynouci z
vysoké flexibility materialu a moznosti horkovzdusného svafovani. Nevyhodou je pak
predevsim omezena zivotnost tohoto materialu, plynouci z nachylnosti k degradaci vlivem
pusobeni vlivl vnéjSiho prostredi, jak je popsano napfiklad v [1].

Zejména plsobenim vysokych teplot a ultrafialové slozky slunec¢niho zareni dochazi k
celé fadé chemickych a fyzikalnich zmén ve struktufre mékéeného PVC, coz ma za
nasledek zménu mechanickych vlastnosti materialu. Takovato zména se pak projevuje
pfedevsim zvySenim pevnosti, které je doprovazeno celkovym zkiehnutim materialu. To
muUze byt problémem zejména pfi nizkych teplotach, kdy vlivem dilatacnich a jinych
pohybu nosné konstrukce stfechy nebo pusobenim vétru mulze dojit k poruseni
hydroizolaéniho povlaku a k naslednému zatékani do konstrukce stfechy.
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DalSim pomérné vyznamnym problémem je interakce takovéto zkiehlé folie s kroupami,
dopadaijicimi na povrch stfechy napfiklad béhem letnich boufek. Dopad krup na povrch
félie zplsobuje dynamické zatizeni tohoto materialu, které mlize mit za nasledek vznik
trhlin, soustfedénych kolem mista tohoto dopadu. Pfiklad poruseni PVC-P folie dopadem
kroupy je patrny z obrazku €. 1.

Dle Nafrizeni Evropského parlamentu a Rady (EU) €. 305/2011 [2] je vyrobce pfi uvadéni
noveho materialu na evropsky trh povinen deklarovat celou fadu vlastnosti tohoto materialu,
které jsou pak presné definovany v harmonizovanych normach pro tento vyrobek platnych.
V pfipadé mék&eného PVC se jedna o harmonizovanou evropskou normu EN 13956:2012
Hydroizolaéni pasy a félie — Plastové a pryzové pasy a folie pro hydroizolaci stfech —
Definice a charakteristiky [3]. Dle této normy je vyrobce povinen deklarovat vlastnosti, jako
jsou pevnost v tahu, taznost, vodotésnost, rozmérova stalost, ohebnost za nizkych teplot a
celou fadu dalSich. Tato norma sice nestanovuje zadné kvalitativni pozadavky, na zakladé
porovnani nékterych vyrobcem deklarovanych vlastnosti vS§ak muze koncovy zakaznik
ziskat alespori hrubou predstavu o kvalité materialu. Problémem ovSem zUstava skute¢nost,
Ze vesSkeré zkuSebni postupy definované v této normé (vétSinou formou odkazu na dalSi
zkuSebni normy) jsou platné pouze pro material stary maximalné jeden mésic od data
vyroby. Za pfedpokladu uziti téchto normovych metodik pro ucely ovéfovani stavu
degradované félie vSak mohou zkouSky nékterych vlastnosti pfinést pomérné dobrou
predstavu o mife degradace tohoto materialu. Pfikladem muze byt pravé taznost, ohebnost
za nizkych teplot nebo odolnost materialu proti krupobiti. Pravé tato odolnost je pak dle
autorovych zkuSenosti vlastnosti s nejvétsi vypovidaci hodnotou, nebot’ pravé krupobiti je v
praxi nejCastéjsi pfi¢inou ploSného naruseni integrity stfeSnich folii z mékéeného PVC.
Nejvétsi nevyhodou této zkousky je pak jeji narocnost na laboratorni vybaveni, jehoz
pofizovaci cena se pohybuje v fadech desitek tisic eur, a také nutnost odbéru pomérné
velkych zkuSebnich vzorku folie. Jako alternativa se nabizi zkouSky dalSich vlastnosti, jako
je napfiklad zminéna ohebnost za nizkych teplot. Tato zkouska je pomérné jednoducha, jeji

130



vypovidaci vlastnosti jsou vS8ak pomérné omezené, nebot v readlnych podminkach na stfese
si Ize jen téZko predstavit pfipad, kdy by mélo dojit k rychlému ohybani félie kolem malého
poloméru, navic béhem nizkych teplot [4]. Je proto nutné nalézt vztah mezi vysledky
odolnosti proti krupobiti a jinych, jednodusSich zkousek, jako je pravé ohebnost za nizkych
teplot. Prave to je jednim z dlouhodobych cili autora tohoto textu.

2. Material

Jako testovaci material byly zvoleny celkem ¢&tyfi vzorky PVC félie. Dva z nich pfedstavovaly
vzorky novych félii s vyztuznou vioZzkou v podobé polyesterové mfizky, v tloustce 1,5 mm,
kdy byly zamérné vybrany materialy, u nichz vyrobce deklaruje odolnost proti krupobiti dle
EN [3]. Dalsi dva vzorky folie pak byly vystavené pfirozenému starnuti na existujicich
stfechach.

V prvnim pfipadé se jednalo o folii z mékéeného PVC s vyztuznou polyesterovou mfizkou a
deklarovanou tloustkou 1,2 mm, odebranou v 1été 2023 z ploché stfechy vicepodlazniho
bytového domu ve stfednich Cechéch, realizovaného v roce 2001. Druhy vzorek zestarnuté
félie byl tvofen mék&enym PVC, odebranym na podzim 2023 ze stfechy budovy ob&anského
o jednotlivych materialech jsou pak patrné z tabulky &islo 1. Mikrofotografie povrchu
jednotlivych materiald jsou znazornény obrazky Cislo 2 a 3.

Identifikace Stav Doba Misto Material Material Deklarovana Skutecna Deklarovana
vzorku vzorku expozice odbéru matrice vlozky tloustka tloustka odolnost proti
[mm)] [mm] krupobiti (mékka
podlozka) [m.s™]
\74| Novy 0 - Mékcené Polyester 1,5 1,45 30
PVvC
VZ2 Novy 0 - Mékcéené Polyester 1,5 1,51 17
PVC
VZ3 Zestarly 22 let Stredni Mékéené Polyester 1,2 1,11
Cechy PVC
Vz4 Zestarly 16 let Zapadni Mékéené Polyester 1,2 0,96
Cechy PVC

Tab. 1 Identifikace zkusebnich vzorkt

Obr. 2 Povrch félie VZ1 (vlevo) a VZ2 (vpravo) — 40x zvétSeno, Zdroj: Vlastni
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Obr. 3 Povrch félie VZ3 (vlevo) a VZ4 (vpravo) — 40x zvétSeno, Zdroj: Vlastni

3. Metodika

Za Ucelem nalezeni a dal$iho zkoumani vySe uvedenych vztah( bylo nejprve potfeba
provést zkouSky odolnosti riznych materiald proti krupobiti. Jelikoz jsou pak pofizovaci
naklady zkuSebniho zafizeni slouziciho pro ovéfovani odolnosti proti krupobiti (tzv. hail
impact testeru) pomeérné vysoke, bylo zkonstruovano vlastni zafizeni dle zkuSebni normy
EN 13583:2012 Hydroizola¢ni pasy a folie — Asfaltové, plastové a pryZzove pasy a folie pro
hydroizolaci stfech — Stanoveni odolnosti proti krupobiti [5].

Celkovy pohled na sestavené zkuSebni zafizeni je pak patrny z obrazku Cislo 4.

1 - tlakova nadoba
2 — manometr

3 — elektromagneticky ventil

4 — hlinikova hlaven

5 — digitalni chronometr

6 — zafizeni pro upnuti zk. télesa
7 — externi zdroj tlaku vzduchu
8 — chladici vak

Obr. 4 Hotova zkuSebni sestava, Zdroj: Vlastni
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Pfed zahajenim prvnich zkouSek konkrétnich materiald byla dale provedena série
zkuSebnich méfeni dopadovych rychlosti projektilu. Na zakladé téchto méfeni byl pak
sestaven bodovy graf, doplnény o spojnici trendu v podobé polynomické funkce 6. stupné
se spolehlivosti R? = 0,9967 (viz obrazek Cislo 5).

Dle rovnice regrese pak bylo mozné odhadnout tlak nutny pro dosazeni pozadované
rychlosti projektilu.

Zavislost rychlosti projektilu na provoznim tlaku vzduchu
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Obr. 5 Zavislost rychlosti projektilu na provoznim tlaku vzduchu

Jak jiz jeji nazev napovida, zkouska odolnosti proti krupobiti, dle EN 13583:2012 [5], je
zaloZena na principu zkoumani simulace dopadu krup, tedy impaktu polyamidovych
projektilt, dopadnuvsich ur&itou rychlosti na povrch zkoumané félie. Vysledkem zkousky je
maximalni rychlost v m-s™' (zaokrouhlena na cela ¢isla), pfi niz nedoslo k vice nez jedné
perforaci pfi péti riznych zkouskach na péti samostatnych zkusebnich télesech. Lze tedy
fici, Ze odolnosti materialu proti krupobiti je rychlost projektilu v m-s-', pfi niz nedos$lo k zadné
perforaci pfi Ctyfech rlznych zkouSkach na Ctyfech samostatnych zkuSebnich télesech.
Pokud se pak perforace neprokaze vizualni prohlidkou télesa, potfe se povrch télesa
mydlovou vodou a je ovérovan vznik pfipadnych bublin, vybuzenych vakuovym pfistrojem,
jenz zatizi povrch télesa podtlakem 15 kPa po dobu 60 sekund.

Tato norma tedy pozaduje odbér zkusebnich téles o rozméru 250 x 250 mm, pfiCemz kazdé
téleso je podrobeno dopadu jednoho projektilu o urcité rychlosti. To znamena velikou
spotfebu zkudebniho materialu, jehoz mnozstvi bylo v nasem pfipadé znacéné omezené. Z
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toho dlvodu byla metodika odbéru zkuSebnich téles upravena a tato spocivala v odbéru
250 mm Sirokych pruht folie, odebranych z pfi€ného profilu vzorkd. Na kazdém takovém
pruhu pak bylo provedeno hned nékolik zkousek, tak aby vzajemna vzdalenost mist dopadu
projektild byla alespofi 70 mm a nemohlo tak dojit k vzajemnému ovliviiovani vysledku.
Projektily byly na povrch stfileny rychlosti, ktera méla sestupnou tendenci, az do doby, kdy
projektil pFestal zplsobovat poruseni folie. Poté byly vystieleny dal$i minimalné tfi projektily
o stejné rychlosti. Pokud ani jeden z nich nezpuUsobil poSkozeni folie, byla tato rychlost
prohlasena za odolnost félie proti krupobiti.

Postup zkousky odolnosti proti krupobiti byl tedy nasleduijici:

1. Upnuti zkuSebniho télesa do upinaciho zafizeni v podobé ocelovych plechu, s
podloZzkou z pénového polystyrenu na ocelové desce.

2. Chlazeni zkusebniho télesa chladicim vakem pomoci béznych ledovych kostek
(Béhem realného krupobiti dochazi ke kratkodobému zchlazeni povrchu stfesni folie na
teploty kolem 0°C. Tuto skuteCnost reflektuje zkuSebni norma a pozaduje chlazeni
zkuSebnich téles na pfiblizné stejnou teplotu.).

3. Pfipojeni vnéjSiho zdroje tlaku vzduchu na tlakovou nadobu a jeji tlakovani na
pozadovanou hodnotu, odpovidajici pozadované rychlosti projektilu, dle obrazku Cislo 5.

4. Odstranéni chladiciho vaku z povrchu zkuSebniho télesa a preklopeni tohoto télesa
0 90°, do vertikalni polohy, kolmo k podélné ose hlavné

5. Uvolnéni tlaku vzduchu do hlavné, pomoci elektromagnetického ventilu, a vystreleni
zkuSebniho projektilu na zchlazeny povrch télesa, se zaznamem dopadové rychlosti a
energie

6. Uvedeni zkuSebniho télesa zpét do horizontalni polohy a jeho vyjmuti z upinaciho
zarizeni

7. Vizualni kontrola poskozeni PVC fdlie v misté dopadu zkusebniho projektilu

8. ZkousSka tésnosti PVC félie pomoci podtlakového zvonu, pfi uziti podtlaku 15 kPa po

dobu 60 sekund

4. Vysledky zkousek

VySe zminéné vzorky byly zkouSseny na odolnost proti krupobiti v souladu se zkuSebni
normou EN 13583:2012 [5]. U vzorkll VZ1 a VZ2, predstavujicich nové félie na bazi
mékceného PVC, jeZz nebyly vystaveny starnuti, bylo dosaZzeno maximalni odolnosti proti
krupobiti o rychlosti projektilu 30 m-s™.

Pfi této rychlosti pak nedoslo k poruseni povrchu zkuSebniho télesa ani pfi jedné ze Ctyr
zkouSek. To poukazuje na pravdépodobné vysSi odolnost téchto materialt, vymykaijici se
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moznému rozsahu méfenych rychlosti (konstrukce naseho hail impact testeru umoziuje
zkouSeni pfi maximalnim provoznim tlaku do 10 bar, coz odpovida rychlostem kolem
30 m-s™).

U vzorku VZ3, zestarnuté PVC fdlie o stari 22 let, doslo k poruseni povrchu zkusebnich téles
jiz pfi rychlosti projektilu 22 m-s™. Vysledna odolnost félie (rychlost projektilu) tedy byla
stanovena na zakladé Ctyf zkouSek, pfi nichZ nedoS$lo ani k jedné perforaci materialu, pfi
rychlosti projektilu 21 m-s™ (viz obrazek ¢islo 6).

Obr. 6 Poruseni vzorku VZ3, Zdroj: Vlastni

Jako posledni byl testovan vzorek s oznacenim VZ4, pfedstavujici zestarlou félii o stafi 16
let. Zde vykazovaly vysledky odolnosti proti krupobiti pomérné vysoky rozptyl. Material byl
podroben dopadlm projektilll o postupné klesajici rychlosti, pfi¢emz se ukazalo, ze odolnost
této félie je funkci polohy dopadu projektilu.

Z toho duvodu bylo pfistoupeno k odbéru nikoliv pfiénych, ale podélnych pruha félie na
riznych mistech vzorku (viz obrazek Cislo 7).

Obr. 7 Odbér podélnych pruht vzorku VZ4, Zdroj: Vlastni
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Kazdy z téchto pruht byl pak samostatné podroben dopadu projektili a bylo zjisténo, ze
odolnost proti krupobiti jednotlivych pruht materialu se znac¢né lisi.

Treti pruh félie vykazoval maximalni odolnost proti krupobiti o velikosti 8 m-s™, stanovenou
celkem péti zkouskami, kdy dosSlo pouze k jednomu poruSeni. Druhy pruh folie pak
vykazoval odolnost 10 m-s™, stanovenou na zakladé péti zkousek, kdy pouze pfi jedné z
téchto zkousek doslo k poskozeni félie.

Odolnost prvniho pruhu félie se pak t€ém pfedchozim zcela vymykala, kdy byla stanovena
na 30 m-s™, pfiCemz nedoSlo ani k jednomu poruSeni materialu pfi Ctyfech rdznych
zkouskach.

Vysledky zkousek vedoucich ke kone€nému vysledku jsou patrné z tabulky Cislo 2.

Rychlost projektilu | Po3kozeni félie
[m.s?] Ano Ne
30,12
30,08
29,98
30,21
30,09
29,89
29,94
30,11
21,00
21,12
21,10
21,20
30,12
30,02
30,13
29,95
7,84
8,02 °
2 8,00
7,99
7,76
10,00
10,11 °
3 9,79 °
10,13 °
10,09 °
Tab. 2 Vysledky zkouSek odolnosti proti krupobiti

Oznaceni vzorku Oznaceni pruhu

VZ1

VZ2

VZ3

VZa
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5. Diskuse vysledku

Vysledky zkouSek odolnosti proti krupobiti odpovidaly olekavanim, vychazejicim z
celkového stavu zkouSenych materiald.

Nové materialy vykazovaly velmi vysoké odolnosti, pfesahujici 30 m-s™, a to i v pfipadé,
kdy byla vyrobcem deklarovana odolnost proti krupobiti vyrazné nizsi (v pfipadé vzorku VZ2
to bylo 17 m-s™). To odpovida i tvrzenim rGznych vyrobcu téchto félii, ktefi ve svych
produktovych podkladech uvadéji, ze realna odolnost proti krupobiti vyrazné prevysuje
odolnost deklarovanou a €asto se pohybuje az kolem 50 m-s™.

Zestarnuté materialy naopak vykazovaly vyrazné snizené odolnosti proti krupobiti, coz
odpovida jejich celkovému stavu. Materidly s nejnizSimi odolnostmi proti krupobiti
vykazovaly také nejvy$Si ubytky tlousték, nejvyssi stupen rozruSenosti povrchu, nejnizsi
odhadovanou flexibilitu a jiné vlastnosti.

Tato skute€nost pak odpovida i zavérim jinych autor(, ktefi se odolnosti proti krupobiti
zabyvali [6] nebo [7].

Zajimave jsou pak vysledky zkouSek provedenych na vzorku VZ4. Jak bylo popsano vyse,
odolnosti proti krupobiti tohoto vzorku byly funkci polohy dopadu projektilu, pfi¢emz se tyto
vyrazné liSily. Tyto vysledky poukazuji na skuteCnost, Ze folie vykazovala rdzné stupné
degradace v riznych mistech.

Je to pravdépodobné zpusobeno tim, Ze byla tato odebrana mezi svétliky (viz obrazek Cislo
8), které predstavovaly prekazku chranici ¢ast félie pred slunecnim zarenim, a tedy i pred
pusobenim UV zafeni, které velmi negativné ovliviiuje zivotnost téchto materialu.

Obr. 8 Priblizna poloha zkusebnich téles vzorku VZ4, Zdroj: Vlastni
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6. Zavér

Tato prace se zabyvala zkousenim stfeSnich membran na bazi mékéeného PVC pomoci
hail impact testeru dle EN 13583:2012 [5]. Vysledky téchto zkousSek prokazaly, ze nové,
nezestarnuté materialy vykazuji vybornou odolnost proti krupobiti, pfesahujici 30 m-s™.
Naopak zestarnuté materialy, vykazuijici jisty stupen degradace, projevujici se celkovym
zkifehnutim félie, porusenim jejiho povrchu a zménami v dalSich vlastnostech fdlie,
vykazovaly vyrazné snizenou odolnost proti krupobiti, ktera byla pfimo umérna mife
degradace tohoto materialu. Tato skuteCnost poukazuje na to, Zze tato zkouska muze byt tim
pravym nastrojem pro ovéfovani miry degradace zestarnutych materialt, odebranych z
realnych stfech.

PfedloZeny pfispévek vSak predstavuje pouze jakési seznameni s metodikou zkousek
odolnosti proti krupobiti. Chceme-li tyto zkousky pouzivat pro ovéfovani miry degradace
PVC fdlii, je nutné provedeni celé fady dalSich testl zestarnutych materiall, pficemz je
nutné dat jejich vysledky do souvislosti s realnym stavem zkouSenych materialu a
statistickymi meteorologickymi daty, dostupnymi pro lokalitu jejich expozice.

Podékovani.

Tento pfispévek byl zpracovan v ramci Specifického vysokoSkolského vyzkumu
€.04SVV2325 Analyza povlakovych hydroizolaci plochych stfech na Vysoké Skole technické
a ekonomické v Ceskych Budé&jovicich.
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ZMENY RECEPTUR ASFALTOVYCH PASU V CASE

Abstrakt

Prace se zabyva trendem v recepturach asfaltovych pasu, ktery sméfuje k nizSimu
podilu Cistého asfaltu a vys$Simu podilu plniv. VSe je doplnéno o vliv norem a garancnich
mechanismi v CR. Zvlaétni pozornost je vénovana normé& CSN 73 0605-1 [1], ktera
stanovuje minimalni poZadavky na asfaltové pasy pro uc€ely navrhovani a provadéni v
¢eskych podminkach, véetné pozadavku na ploSnou hmotnost asfaltu na m? asfaltového
pasu. Dale je ukazana role Svazu vyrobcu asfaltovych past (SVAP) [2], jeho technické
podminky a oznaceni Garance kvality. V zavéru je naznaCena analogie trendu zvySovani
podilu plniv u polymernich félii (PVC-P), kde absenci narodni normy, oproti asfaltovym
pasum, nejsou stanoveny zadné kvalitativni pozadavky. V zavéru prace je uvaha o
kompromisu mezi hospodarnosti a dlouhodobou mechanickou vykonnosti a 0 moznostech
recyklace odpadnich hydroizolacnich materialu.

1. Uvod do problematiky

Podle studie spolecnosti Stratview Research [3] je mozné zjistit, Ze pfestoze roste
podil polymernich folii (zejména PVC-P a TPO), asfaltové pasy si nadale udrzuji silnou
pozici diky své mechanické odolnosti a dlouhodobé Zivotnosti. Udaje z této studie ukazuii,
Zze navzdory posilovani polymernich félii zGstavaji asfaltové pasy kliCovou souc€asti trhu a
hydroizolacemi.

Asfaltové pasy pfedstavuji tradicni a stale dominantni prvek v hydroizolaénich
konstrukci stfech i spodnich staveb. Jejich funk&nost je ur€ovana chemickym slozenim
asfaltové hmoty, mnozstvim a druhem plniv, modifikaci asfaltu a homogenitou smési. V
minulosti bylo pravidlem, Zze vySSi obsah Cistého asfaltu bez plniv zajistuje lepSi kohezi,
ohebnost a delSi zivotnost. V poslednich desetiletich vS8ak dochazi k trendu postupného
snizovani podilu Cistého asfaltu a naopak k narustu podilu plniv. Hlavnimi faktory jsou
ekonomickeé tlaky, rostouci ceny ropnych surovin a snaha o usporu plosné hmotnosti
asfaltovych pasu.

Napf. Environmentalni prohlaseni o prodiktu (EPD) vydané ARMA (Asphalt Roofing
Manufacturers Association) v roce 2015 zachycujici stav pro rok 2012 poskytuje presné
Udaje o sloZeni asfaltovych pasd modifikovanych polymery SBS a APP. Cisty asfalt tvofi
3545 %, plniva: 15-25 %, zbyvaijici podil tvofi nosna vloZka, posyp a povrchoveé vrstvy [4].
Novéjsi verze EPD uz ale takovéto podrobné slozeni neuvadi.

Celosvétové je trh s hydroizolaénimi materialy v roce 2024 odhadovan na 30,74 mid.
USD, pfiCemz nejvétsi podil ma oblast Asie-Pacifik (41,5 %). Severni Amerika pfedstavuje
cca 26 % (8,0 mid. USD), Evropa cca 15 % (4,6 mld. USD), Latinska Amerika kolem 5 % a
Blizky vychod 1,2 mid. USD [5].
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2. CSN 730605-1 a role Svazu vyrobcu asfaltovych pasi

V Ceské republice sehrala zasadni roli pro sloZeni asfaltovych past narodni norma
CSN 73 0605-1 [1], ktera byla pfijata v roce 2014. Tato norma zpfesfiuje pozadavky nad
ramec evropskych norem (CSN EN 13707, EN 13969, EN 13970), a to zejména s ohledem
na stanoveni kvalitativnich pozadavki. Tato norma stanovuje mimo jiné pozadavek na
mnozZzstvi asfaltu bez plniv (tzv. zakladni asfaltova hmota= Cisty asfalt), vyjadfeny ploSnou
hmotnosti v g/m?, ale nestanovuje mnozstvi plniv. Divodem pro kvalitativni vyjadfeni min.
mnozstvi Cistého asfaltu byla snaha omezit moznost uvadét na trh pasy s malym podilem
asfaltu.

Vyznamnou roli pfi zpracovani a prosazovani kvality sehralo Sdruzeni vyrobcl
asfaltovych past (SVAP), které zpracovalo normu CSN 73 0605-1[1], a zavedlo také znadku
Garance kvality. Touto znackou jsou oznaCovany vyrobky splnhujici pozadavky normy a
registrované u SVAP. Systém Garance kvality poskytuje investorim a projektantim jistotu,
Ze pasy deklaruji a skute¢né spliuji minimalni poZadavky stanovené normou jsou vhodné
pro ceské podminky. SVAP mimo jiné provadi pravidelné testovani vybranych asfaltovych
pas, které jsou na trhu v Ceské republice. Na testovani se podili také Vysoka $kola
technicka a ekonomicka v Ceskych Budgjovicich (VSTE). Trendy z posledni let ukazuiji, ze
dochazi k navySeni mnozstvi plniv v asfaltové hmoté z 30 % aZ na 65%.

3. PIniva v asfaltovych pasech

3.1 Vliv plniv na vlastnosti asfaltovych past

Laboratorni prace [6] ukazuiji, a praktické realizace na stavbach potvrzuji, Ze rostouci
obsah tradicnich plniv (vapenec, popilek, bfidli€na moucka) ma pfedevsim tyto ucinky:

- vyS8i tuhost a viskozita smési coz vede k horsi zpracovatelnosti,

- horSi ohebnosti a vysSi kiehkosti za nizkych teplot,

- zhorSeni adheze a kvality svarll v detailech (pfesahy, prostupy).
Optimalni hranice obsahu plniva byva cca kolem 30 %, v zavislosti na druhu plniva,
modifikatoru zpasobu aplikace a pouziti asfaltového pasu. Pro komplexnost je nutné uvést,

Vv,

3.2 Metodiky stanoveni mnozstvi plniv
V ramci Specifického vysokoskolského vyzkumu (SVV), ktery probiha na VSTE je
zpracovavana metodika pro stanoveni mnozstvi plniv v asfaltovych pasech a alternativni
metody ke stanoveni ploSné hmotnosti asfaltu v asfaltovych past k metodé pomoci
extrakce. Pfipravované metody by mély byt soudasti nové pfipravovanych Ceskych
technickych norem.

4. Nové sméry vyvoje asfaltovych pasu z hlediska receptur

Odborna literatura a odborné ¢lanky ukazuiji snahy vyrobcl inovovat slozeni. Podil
plniv se bézné pohybuje mezi 10-45 % hmotnosti v zavislosti na typu a pouziti asfaltového
pasu [7]. Vedle tradicnich plniv — vapenec, popilek, bfidlicna moucka se testuji i nova plniva
a to predevSim leh&ena plniva (napf. duté sklenéné mikrokuliCky) — pro snizeni plo$né
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hmotnosti a dalS§im smérem je vyuziti asfaltového odpadu z vyroby asfaltovych pasu a
recyklatu z bouranych skladeb stfech s asfaltovymi pasy. Zahrani¢ni studie ukazuji, Zze
odpadni asfaltové pasy lze zpracovat a vratit zpét do vyroby jako ¢aste€nou nahradu
primarni asfaltové hmoty. Tento postup se v Evropé i USA testuje uz od 80. let a dnes
nabyva na vyznamu s ohledem na cirkularni ekonomiku.

5. Paralely mezi asfaltovymi pasy a polymernimi foliemi PVC-P

Podobné trendy jako u asfaltovych pasu Ize nalézt i u polymernich félii, zejména
mék&eného PVC (PVC-P). Také zde je tlak na optimalizaci receptur a snizovani ceny, coz
vede k vétSimu zastoupeni zmékcovadel a plniv. Problémem je migrace plastifikatort, ktera
zpUsobuje tvrdnuti a ztratu pruznosti. V CR navic neexistuje narodni norma pro PVC-P félie,
nebot’ Technicka komise pro hydroizola¢ni folie (TKHIF) neni aktivni. Kvalita folii se tak
hodnoti spiSe podle technickych listd vyrobcl a zkuSenosti z praxe, coz zvySuje riziko
nejednotné kvality na trhu.

6. Zaver

Vyvoj receptur asfaltovych pasu je charakterizovan trendem k vy$Simu obsahu plniv
a nizSimu podilu Cistého asfaltu. Tento posun pfinasi ekonomické vyhody a do jisté miry
lepSi zpracovatelnost, ale nese i rizika pro mechanickou odolnost a dlouhodobou
hydroizolaéni funkci.

Norma CSN 73 0605-1 a iniciativa SVAP s oznagenim Garance kvality nastavily v
CRjasny standard. Diky nim je moZné omezit pouzivani vyrobk( s nedostateénym obsahem
Cistého asfaltu a posilit divéru v kvalitni produkty.

Analogické problémy se objevuji i u PVC-P fdlii, kde vSak chybi narodni standard. To
vytvari prostor pro budouci iniciativy, které by mohly definovat minimalni pozadavky i pro
polymerni folie.

Do budoucna bude vyznamnou vyzvou nejen optimalizace receptur, ale také feseni
rostouciho mnozstvi odpadnich hydroizolaci. Recyklace asfaltovych pasu a jejich navrat do
vyroby se jevi jako perspektivni cesta k udrzitelnosti.

Podékovani.

Tento pfispévek byl zpracovan v ramci Specifického vysokoskolského vyzkumu
€.04SVV2325 Analyza povlakovych hydroizolaci plochych stfech na Vysoké Skole technické
a ekonomické v Ceskych Budé&jovicich.
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Ivan Pauer

NOVY STAVEBNY ZAKON A PRVE SKUSENOSTI Z PRAXE
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Na Slovensku mame opit’ novy a opat’ problematicky stavebny zakon. Od jeho Gcinnosti 1. 4.
2025 preslo len par mesiacov v praxi a ohlasené superlativy zdkona sa pomaly a isto rozplyvaju
ako hmla po zahrievani slnkom. Je na porazenie neustdle upozoriovat, poukazovat’ na rizikd
a navrhovat’ zmysluplné riesenia , kompetentnym zodpovednym* politikom a kvazi odbornikom
vo funkciach riadiacich tento §tat, hospodarstvo a stavebnictvo a kompetentnym uradnikom kde-
kade vypisovat’, ¢o a ako treba pre prax vykonat a po pochvalnom uznani si aj tak spravia po
svojom. Opit’ sa potvrdilo, Ze vSetky ich sl'uby st len blaboly a frazy ako uz bude vsetko lepsie
a ako odborne a precizne pripravuji novy zakon, ktory ul'ah¢i, zjednodusi a skrati procesy
v stavebnych konaniach. Nestalo sa a podl'a toho ¢o sledujeme a dozveddme sa z ,terénu‘ ani
zatial’ nehrozi, ze sa tak stane. Tento, pAnom ministrom dopravy v Narodnej rade SR slavnostne
odstihlaseny revolu¢ny stavebny zékon, vraj pripravovali odbornici a tidajne bol prerokovany so
vSetkymi zdruzeniami a komorami. Z vel'kej novely zdkona ¢. 50/1976 Zb. nebolo ni¢ a od 1. 4.
2025 bol narychlo spusteny novy stavebny zakon, tidajne pre spustenie pripravenej hromadnej
vystavby najomnych bytov so Stitom podporovanym ndjmom. Ako sa wukdzalo zo
Statom podporovanej a pripravenej hromadnej vystavby toho vel'a nezostalo a vystavba bytov
namiesto ohlasené¢ho vzostupu podl'a poslednej dostupnej informacie zaznamenala pokles oproti
prvému Stvrt’ roku 2024 o0 24 % a v porovnani s dlhodobym priemerom rovnakého obdobia za 10
predoslych rokov prepadla o 14,8 %. TakZe dovod takej zmeny a ndhleho spustenia nového
stavebného zakona bude niekde celkom inde. Budem drzy, ale v podstate je pre zdruZenia aj
dobre, ze néas ako vzdy neprivolali k tvorbe nového stavebného zakona. PretoZze sa nemusime
hanbit’ za tento vytvor a nemusime sa nikomu chvalit, Ze nie je tak zbabrany ako Cesky stavebny
zékon aj s jeho elektronickym systémom. To bol totiz aj vazny argument generalnej riaditel’ky pre
vystavbu z ministerstva dopravy k problémom nového stavebného zakona, ze preco je novy
stavebny zakon na Slovensku celkom dobry a rady si na neho celkom dobre na neho zvykaju.
TakZze vratme sa k prvym poznatkom z pouZivania nového stavebného zdkona po prvych
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skusenostiach projektantov, stavebnikov a uradnikov na stavebnych uradoch, ktori sa s nami o ne
podelili.  Mame zjavne nepripravenych stavebnych uradnikov a mdme aj nedobudovany
elektronicky systém s obmedzenou funkénost'ou. Stavebné tirady vd’aka nedostatocnej personalne;j
kapacite, nedostatku v odbore kvalifikovanych skusenych uradnikov a nedostato¢nej priprave, ak
sa vobec o nejakej priprave da hovorit, si uradnici stavebnych tradov prinajmensom zméteni.
Zial, vietky naSe varovania sa napliaju a pomaly a isto sa blizime ku znaénému paralizovaniu
alebo aj mozno nie, pretoze niektori uradnici si osvojuji vlastny odborny a pravny ndzor, ¢o
osobne vidim za danej situdcie za celkom rozumny postoj. Pokial’ bude snaha stoj €o stoj udrzat’
pri zivote aktudlne platny stavebny zédkon bez jeho radikédlnej zmeny alebo nadhrady inym,
s vysoko redlnou pravdepodobnostou mézeme ocakdvat destrukciu desatroCia fungujucich
systémovych subordinaénych vztahov vo vystavbe avykondvania turadnej stavebnej
administrativy na Slovensku s negativnym dopadom na vymozitel'nost’ prava minimalne podobne,
ako je to od roku 1993 so zdevastovanym stavebnym zakonom ¢. 50/1976 Zb.

Len pre nazornost spomeniem zatial najviac pripominané a rastuce rozhorCenie a otazky
k problémom nového zdkona zo strany stavebnych uradov, stavebnych firiem a obc¢anov, ktoré
komplikujt a spomal’uji procesy v priprave a vykonavani stavieb:

a) zékon €. 25/2025 Z. z. stavebny zakon:

1) zéaveretné stanovisko stavbyvediceho, ktorym namiesto stavebného dozoru hodnoti
stavbyveduci sam seba ako vyhotovil stavbu,

2) zbytocna a Statne dokumenty o vzdelani degradujlca autorizacia projektantov a najnovsie
aj autorizovanie stavbyveducich a stavebnych dozorov namiesto vyzadovania osobitnej
odbornej spdsobilosti, ktort predpisuje zakon ¢. 455/1991 Zb. zivnostensky zékon
a ktorych kvalifikaciu predpisuje a riadi katalég ,,Narodna sustava kvalifikacii ako
registrovanll odbornu kvalifikaciu a ,,Medzinarodny katalog kvalifikécii®.

Vysvetlenie:

¢innost’ stavbyvediceho a stavebného dozoru nie je tvorba autorského diela, ale je to
kvalifikacia riadenia ziskand Skolenim v akreditovane; vzdeldvacej organizacii
pozadovanej v § 7; 7a; a § 22 zékona €. 455/1991 Zb. a nadobudnutej podl'a § 4; § 5;7.a §
15. zékona €. 292/2024 Z. z. o vzdelavani dospelych, ¢o od roku 2013 ani podl'a zakona ¢.
568/2009 Z. z. nerobi nikto!

Stavbyveduci ma ur€eny medzinarodny kod kvalifikdcie U2142004-01094 a narodny kod
kvalifikacie SK ISCO-08: 2142004. Stavebny dozor je taktieZ kvalifikacia

s medzinarodnym kodom kvalifikacie: U2142005-01095 a ndrodnym kodom kvalifikacie
SK ISCO-08: 2142005. Tento nezmysel je v rozpore so zdkonom ¢. 455/1991 Zb.

a s medzinarodnym a narodnym katalégom kvalifikécii. Ich autorizécia je s extrémne
vysokou pravdepodobnostou €isty, dlhodobo trvajuci lobing, alebo Uplné neznalost’
zodpovednych pracovnikov na vSetkych stupiioch riadenia s vplyvom na legislativu

v stavebnictve na Slovensku.

3) V zékone ¢&.25/2025 Z. z. ,,Stavebny zédkon* stale nie je kodifikovanad odborna
kvalifikécia ,,majster stavebnej vyroby* v stilade so zdkonom ¢. 455/1991 Zb. a zdkonom
¢.292/2024 7. z.

4) V zédkone C¢.25/2025 Z. z. ,,Stavebny zakon* stale chyba aj zdkonom stanovena
poziadavka a tlak na vykonavanie stavieb remeselnikmi s prislusSnym vzdelanim v danom
odbore.

5) V zékone ¢. 25/2025 Z. z. ,Stavebny zakon* stdle chyba aj poziadavka na skuto¢né
systémové celozivotné aktualizacné vzdelavanie v stavebnictve, ktoré bolo akreditované
eSte vroku 2013 ale pre odpor niektorych organizacii vratane vtedajSiecho ministerstva
dopravy a vystavby sa nevykonava, ¢oho ddsledky vidime denne na stavbach.

6) Novy stavebny zakon ¢. 25/2025 Z. z. zjavne nezmyselne a lobisticky rozdelil doterajSie
bezné stavby pozemného a inzinierskeho stavitel'stva s desiatkami a desiatkami rokov
beznymi stavebnymi, technickymi ariadiacimi postupmi a konStrukciami na tzv.
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7)

8)

9)

vyhradené¢ stavby, ktoré neomylne diskriminuju Slovenskych malych a strednych
podnikatel'ov. Pre nezmyselné zavedenie ,,vyhradenych stavieb* zakon kvoli nim zaviedol
nezmyselné osvedCovanie stavebnych firiem a ostatnych odbornikov o sposobilosti
vykonavat tieto tzv. vyhradené stavby.

Poznamka:

Ak uz ktosi chcel vycClenit’ nejaké vynimocné stavby, tak v normalnom svete to boli a su
Specidlne stavby, t. j. stavby osobitného Statneho vyznamu s osobitnym, zvycajne utajenym
rezimom od pripravy, administraciu, vystavbu az po ukoncenie, odovzdanie a uzivanie.
Preto som toho nazoru, Ze ide o Cisty lobizmus diskriminovat’ a odstranit’ zo stavebného
trhu menSie slovenské stavebné firmy a zivnostnikov. V danom pripade sa tazko da
hovorit’ o nevedomosti pana ministra v priamom televiznom prenose v Narodnej rade SR
zverejnenych autorov tohto diskrimina¢ného nezmyslu.

Novy stavebny zakon ¢. 25/2025 Z. z. uz nepozna vecne a pravne logické ,stavebné
povolenie* ale zaviedol vecne a pravne nelogicky ,,Suhlas so stavebnym zdmerom®.
Poznamka:

Novy pojem ,,suhlas so stavebnym zamerom* vecno-pravne nie je stthlas so zhotovenim
stavby! Suhlas so stavebnym zamerom je suhlas s ideou — so zamerom stavebnika niec¢o
postavit’! Je to suhlas rradu, ze napad stavebnika je dobry alebo zly, ¢o nie je pojmovo
vecny, logicky a pravny suhlas alebo nesthlas uradu stavbu uskutocnit, zmenit alebo
odstranit’, t. j. nie je skutoénym vyznamovo pravne u¢innym stavebnym povolenim, ktoré
je zékladnou podstatou a predmetom stavebného zakona ¢. 25/2025 Z. z., vyhl. ¢. 26/2025
Z. z a vyhl. €. 60/2025 Z. z.! Na tento nezmysel nas upozoriiuju odbornici z pravneho
prostredia a niektorych stavebnych tradov. Tvorcovia tejto zmeny zrejme vychadzali zo
schval'ovacieho procesu bezproblémovo vykonévaného do konca roku 1990, len ho zjavne
nepochopili. Sktiseni pravnici sa uz tesia na zaujimavé sidne spory aj v tomto detaily.
Novy stavebny zdkon ¢&. 25/2025 Z. z. v povolovacom procese doteraj§iu osobnu
komunikaciu stavebnika a projektanta s dotknutymi uradmi a organizdciami nahradil
komunikaciou cez tzv. informacny systém. Podl'a ndm predloZenych stanovisk Uc€astnikov
novych Ziadosti o povolenie vystavby tento komunikacno-informacny systém komplikuje
zivot vSetkym ucastnikom vratane samotného uradnika stavebného uradu. Podla ich
informacii sa systém neustdle upravuje, dordba a pozmetiuje, co sa malo modelovo
testovat’ aspoil dva roky a aZ potom spustit’ do praxe. Mozno bolo vecne, funkéne a cenovo
najefektivnejsie kupit’ lokalizovany program z Rakuska alebo zo Svajéiarska.

Dalsim problémom sa ukazuje absencia zabezpe&enia proti zneuzitiu fikcie sthlasu, ak
z akéhokol'vek dovodu na Zziadost’ stavebnika nebude v danej lehote trad reagovat.
V takom pripade to pravdepodobne umozni vystavbu stavby, ktora by nemusela prejst’
riadnym konanim.

b) vyhlagka & 60/2025 Z. z.:

1)

7)

8)

priloha ¢. 11 Ohlésenie stavby a stavebnych tprav podl'a § 63 Stavebného zakona,
priloha €. 15 Stavebny zamer obsah a rozsah,

priloha ¢. 16 Sprava o prerokovani stavebného zdmeru,

priloha €. 17. Projekt stavby - obsah a rozsah,

priloha ¢. 18. Vykondvaci projekt - obsah a rozsah, v podstate duplicita s projektom
stavby,

priloha €. 19. Vyrobna priprava zhotovitel'a stavby — prenesena zodpovednost’ projektanta
na zhotovitel'a dotvorenim projektu zhotovitel'om,

priloha €. 22. Zavere¢né stanovisko stavbyvediiceho — nezmysel, ktorym stavbyveduci
hodnoti sam seba,

a d’alsie.

O skrateni stavebného konania je uz iluzérne hovorit, napr. novy formular na ohlasenie drobnej
stavby sa z pdvodnej jednej a Stvrt’ strany formatu A4 stal teraz osem stran A4 plus stavebnik musi
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dodat’ d’alSie dokumenty skoro ako pri ziadosti o ,,sthlas so stavebnym zadmerom*. Plne suhlasim
s vyrokom pana ministra dopravy, ze novy stavebny zakon ¢. 25/2025 Z. z. je naozaj odvazny
a revolucny, pretoze tak ako kazda ind revolucia znicila predchadzajtci systém, aj ked’ s drobnymi
chybami ale fungujaci, v naSom pripade je zni¢eny systém dany zdkonom ¢. 50/1976 Zb., ktory
stacilo ocistit’ od deformadcii a upravit' na podmienky sucasnej doby. Uvedomme si, ze podstata
kazdej revolucie vzdy bola a je zni¢enie predchadzajuceho a jeho nahradenie chaosom, zmétkami
a upadkom pre zaujmy ,,nositelov revolucie”. Zatial' sa ukazuje, Ze je to tak aj s tymto opdt’
narychlo zosmolenym stavebnym zadkonom, pri¢om treba uznat’, ze zatial’ nespdsobil také skody
a zmitky a v susednej Ceskej republike. To, Ze zdkon je naozaj anie malo problematicky,
v médiach potvrdilo aj samotné ministerstvo dopravy vyrokom, ze musi denne riesit stovky
otazok k zdkonu, ktory mal byt jasny, jednoduchy, zrozumitel'ny aj laikovi a 'ahko vykonatel'ny.

Zakon €. 25/2025 Z. z. ajeho vykonavacia vyhlaska ¢. 60/2025 Z. z. vyzaduju aplni docasnu

rekonstrukciu aby sa nenarobili eSte vacSie Skody ako uz potichu, plizivo vznikaju. Nie len ja som
presvedceny, ze je nevyhnutné zah4jit’ prace na naozaj celkom novom stavebnom zékone, ktory
bude reSpektovat’ zdkladné tradicné vztahy a pravidld vo vystavbe, ktoré platia prakticky celé
tisicrocia z ¢ias Byzantského krala Chammurapiho (1792 — 1750 pred n. 1) a jeho prvého
zakonnika (asi r. 1760 pred n. 1.) pojednavajuceho aj o stavebnej Cinnosti, a taktiez pravidla z ¢ias
Rimskej riSe a z obdobia poslednych 2-3 storo¢i nasho letopoctu, ale hlavne z prirodzenych
systétmovych subordina¢nych pravidiel a tradicii riadenia vystavby prirodzenych na uzemi
Slovenska a Ceska, ktoré novy stavebny zikon Uispesne rozbija a prinesie eite dostatok nemilych
prekvapeni ak ho uradnici budu striktne dodrziavat’.

Preto ku tvorbe stavebného zdkona a nie len tohto zédkona, je potrebné pristupovat’ ,,Evolu¢ne®,

t. j. zlepSovat a nie ,,Revolucne® t. j. nicit’!

Autor: Ivan Pauer
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UCELOVE STRECHY A AERODYNAMIKA

Abstrakt

Ugelové strechy sa &oraz viac vyuzivaju ako verejné a funkéné priestory, &o robi
aerodynamiku klu€ovou pre Strukturalnu bezpelCnost aj komfort uzivatelov. Vietor je
hlavnym zataZzujucim faktorom, ktory vytvara vysoké sacie sily najma na hranach striech,
preto musia byt prvky ako solarne panely pevne ukotvené podfa Eurokédu STN EN 1991-
1-4. Na predpovedanie tychto sil sa pouZivaju CFD simulacie a merania vo veternych
tuneloch (BLWT), ktorych udaje sluZia na hodnotenie dynamickej odozvy kons$trukcie na
narazové zatazenie. Pre efektivne spracovanie tychto vypoctov sa vyuzivaju iterativne
metody, ako GMRES. V mestskych zénach vyskové budovy €asto spdsobuju zostupny prud
vzduchu (downwash), ktory znizuje komfort v okoli. Prikladom je komplex Panorama City v
Bratislave, kde CFD analyza potvrdila veternu nepohodu a nasledne viedla k inStalacii 167-
metrovych vetrolamov pozdiz Tower 115.

1. Uvod

Aerodynamika budov je odbor, ktory skuma pésobenie vetra na stavebné
konStrukcie. V suCasnosti sa strechy stavaju aktivnou €astou budovy — sluzia na pobyt,
zelen alebo umiestnenie technickych zariadeni. Aerodynamika preto vyznamne ovplyviuje
staticku bezpecCnost’ a pohodlie uzivatelov.

Vietor je najvyraznejSi meteorologicky Cinitel, ktory p&sobi na budovu silami
a momentmi. Tieto u€inky ovplyvnuju statiku aj obalové konstrukcie prostrednictvom
aerodynamickych koeficientov tlaku.

==
===

Obr. 1 Priklad ucelovej strechy, ktoréa bola pouZita na novovybudovanej stanici Nivy v
Bratislave, zdroj: www.zelena-strecha.sk
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Vetrové inZinierstvo zahffia posudzovanie statickej a dynamickej stability konstrukcii,
strat tepla vplyvom infiltracie vzduchu, bezpelnosti chodcov a vyuZitia vetra ako
energického zdroja.

2. CFD simulacie a overenie presnosti

Na presné posudenie sil vetra na budovy a ich okolie sa vyuzivaju numerické modely
a experimentalne merania.

2.1 Zaklady turbulentného prudenia a atmosféricka hrani€éna vrstva (ABL)

V prizemnej vrstve atmosféry ma prudenie vzduchu turbulentny charakter. Ide
o trojrozmerny Casovo premenlivy pohyb, pri ktorom vznikaju viry.

V atmosférickej hrani¢nej vrstve (AB) sa rychlost vetra s vySkou zvySuje. Hrubka tejto
vrstvy (zg) zavisi od drstnosti povrchu terénu — napriklad v strede mesta moze dosahovat
priblizne 500 metrov. Vertikalny prosil rychlosti vetra sa opisuje logaritmickym zakonom,
ktory poskytuje presnejsi vysledok ako mocninovy zakon [1].

z
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Obr. 2 Rychlostny profil vetra v atmosférickej hrani¢nej vrstve: z — vySka nad terénom, zg —
gradientova vyska resp. hrubka hrani¢nej hrani¢nej vrstvy, v — rychlost vetra, vg -
gradientova rychlost vetra, zdroj: Aerodynamika a hydrodynamika budov, 2020, str.37

2.2 Modelovanie prudenia vetra — CFD a turbulencia

Vypocltova dynamika tekutin (CFD) je metdda na rieSenie prudenia vzduchu
pomocou numerickych vypoctov. V ramci RANS (metéda Casového priemerovania) sa
pouzivaju modely turbulencie, napriklad k — € (Launder, Spalding, 1974) alebo k — w.

CFD simulacie boli pouzité napriklad aj pre polyfunkény komplex Panorama City
v Bratislave (Cehelova, 2016). Tieto simulacie, riedené v programoch ANSYS Fluent alebo
OpenFOAM, spracovali 3D vystupy s rozloZzenim vonkajSieho tlaku na fasade a rychlostnym
polom v urovni chodcov (1,8 m). Pri modelovani okolitej zastavby bola tato zjednoduSene
namodelovana v polomere 300 m. Pre uspeSnu simulaciu sa na budovu aplikuje funkcia
nafuknutia s piatimi vrstvami, ¢im su dodrzané odporuc¢ania Blockena et al. (2007) [1].
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Obr. 3 Ukazka vystupov z vetrovej Studie polyfunkéného komplexu Panorama City v
Bratislave. Vypod&tovy program OpenFOAM (Cehelova, 2016): a — vypodstovy model pre
simuléaciu ucinku vetra s vypoctovou sietou, b — rozloZenie tlakov na fasade, ¢ - rychlosti
prudenia na fasade, d - obtekanie vetrom - prudnice, zdroj: Aerodynamika
a hydrodynamika budov, 2020, str.37

2.3 Overovanie modelov (validacia) a experimentalne metédy (BLWT)

Experimentalne merania sa vykonavaju na zmenSenych modeloch vo veternych
tuneloch typu BLWT (Boundary Layer Wind Tunnel). Pri skuskach je potrebné dodrzat
geometricku (Ag), kinematicku (Av) a dynamicku podobnost’ (Ap). Pre dynamicku podobnost
su rozhodujuce Reynoldsovo (Re) a Machovo (M) Cislo. Podmienkou spravneho obtekania
je Re 2 1x10% [1].

BWLT merania umoznuju detailny popis aerodynamického spravania konstrukcie
a sluzi na hodnotenie jej dynamickej odozvy pri narazoch vetra. Miestne tlaky sa meraju na
tuhych modeloch pomocou tlakovych odberov — pri vySkovych budovach sa pouziva
priblizne 300 az 800 bodov merania. Celkové zatazenie sa urCuje pomocou
vysokofrekvenénych silovych vah, ktoré meraju vztlak (Li), odpor (Dr) a moment (Mo).
Z tychto hodnét sa pocitaju aerodynamické koeficienty v statickom rezime na pevne
uchytenom modeli [1].

Pri dynamickej analyze sa ucinok vetra rozdeluje na staticku a dynamicku zlozku. Pri
vypocte dynamickej odozvy budovy na vietor sa pouZiva stochasticka (pravdepodobnd)
analyza vo frekvencnej oblasti, ktora sleduje, ako budova reaguje pri roznych frekvenciach
narazov vetra. Tato analyza vyzaduje rieSenie velkého systému rovnic, ktory sa meni
s kazdou frekvenciou vetra. Priame rieSenie by bolo vefmi ¢asovo aj vypoctovo narocné,
preto sa pouzivaju iterativne metddy, ktoré su rychlejSie a efektivnejSie. NajCastejSie sa
vyuziva metdda blok-GMRES, ktora umozniuje spracovat viac frekvencii naraz bez
opakovanych vypoctov [2].
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Obr. 4 Pohlad na model s testovanim

vzajomnej interferencie elipsovitych vyskovych
budov umiestnenych v aerodynamickom tuneli, zdroj: Laboratéria katedry KPS, 2017,
str.43

3. Aerodynamické javy a zat’azenie striech

Aerodynamickeé sily na budove vytvaraju zony pretlaku a podtlaku, priCom najvacsie
riziko pre strechy predstavuje sanie.

3.1 Pésobenie vetra: tlak a sanie na povrchu budovy

Na naveternej strane budovy, kde sa prudenie spomaluje, pdsobi kladny tlak. Na
boCnych stenach a streche, kde sa prudenie zrychluje, vznika zaporny tlak (sanie). Sanie
predstavuje pre strechy najvacsie riziko [1].

Velkost tychto ucinkov sa vyjadruje aerodynamickym koeficientom externého tlaku
(cpe), ktory je rozdielom medzi vonkajSim a vnutornym tlakom: cp = Cpe - Cpi [1].

Ak ma budova otvory na naveternej strane, vznika kladny vnutorny tlak, ktory zvySuje
sanie na streche a zaveternej strane. Ak su steny na protifahlych stranach rovnako
priepustné a na oboch stranach pdsobi sanie (cpe < 0), potom mdZzZe byt vnutorny tlak (cpi)
bud kladny alebo zaporny, podla smeru vetra a priepustnosti otvorov [1].

Podfa Eurokdédu sa za dominantné lice budovy povaZzuje ta strana, ktorej plocha
otvorov je aspor dvojnasobna oproti ostatnym stranam [1].

Obr. 5 Schéma trojrozmerného prudenia v okoli budovy (Bielek, 1990): 1 — bod stagnacie,
2 — formovanie viru, 3 — zaveterna oblast, 4 — separacia prudu, 5 - zaveterné viry, zdroj:
Aerodynamika a hydrodynamika budov, 2020, str.42

3.2 Downwash (stiahnutie pradu) a zrychlenie pradenia
Ked vietor narazi na vysoku budovu, prud vzduchu sa odrazi od fasady a smeruje
nadol k terénu. Tento jav sa nazyva efekt frontalneho pradu (downwash). V jeho désledku
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vznika vir v spodnej Casti naveternych stien. Bod separacie — miesto kde prud oddeluje —
sa nachadza priblizne vo vyske 2/3 az % vySky budovy [1].

Efekt downwash je sucastou Wiseho aerodynamického efektu, ktory opisuje oblasti
zvySenej rychlosti prudenia okolo budovy. V tychto zénach napriklad v priechodnych
priestoroch alebo podchodoch, méze lokalny koeficient tlaku cpe dosiahnut’ hodnoty az -3,0

[1].

Obr. 6 3D schéma znazorriujuca downwash efekt (zosilnenie vetra smerom nadol po
fasade spdsobeny vysokopodlaznou budovou), zdroj: www.simscale.com

3.3 Analyza tlakovych sil a aerodynamického zat'azenia striech s fotovoltickymi
systémami
Strecha je z obalovych konstrukcii budovy najviac namahana sanim. NajkritickejSie
su rohy a hrany strechy, kde vznikaju najvysSie zaporné tlaky [1].
Na plochej streche (so sklonom a < 5°) méze lokalny koeficient tlaku cpe dosiahnut
hodnotu az -3,8. rozlozenie tlakov na modeli vyskovej budovy ( pomer H/L = 8) dokumentuje
Scott (2013) (obr. 7) [1].

I SMER VETRA

Obr. 7 Rozdelenie tlakov na hranole (H/L = 8, B/L = 1) pri smere vetra kolmého na zvislu
stenu (Scott, 2013): 1 - ¢elna stena, 2 - zadna stena, 3 - bocna stena, 4 - strecha, zdroj:
Aerodynamika a hydrodynamika budov, 2020, str.48

Nadstavby ako solarne panely alebo pergoly su vystavené vysokym lokalnym tlakom,
preto musia byt pevne kotvené. Pri navrhu kotvenia nenosnych prvkov je potrebné
postupovat podla normy STN EN 1991-1-4 (Eurokdd 1), ktora uvadza odporuc¢ané hodnoty
aerodynamickych koeficientov cpe pre rozne typy striech. Sila pésobiaca na konstrukciu sa
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urCuje podla vztahu: Fx = €sCd * ¢t * qp@z) * Aref, kde cscq— sucCinitel konStrukcie (-), cr —
sucinitel sily pre kons$trukciu alebo Cast konstrukcie (-), qpz) — SpiCkovy tlak vetra v
referenénej vyske z (Pa), Aret — referencna plocha konstrukcie alebo Casti konstrukcie (m?)

[1].
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Obr. 8 Rozdelenie tlakov na budovu v zakladnom tvare kocky so sedlovou strechou
rézneho sklonu pri pésobeni vetra odkloneného o uhol B = 45°(Bielek, 1990): ¢ - sklon
strechy ¢ =45° zdroj: Aerodynamika a hydrodynamika budov, 2020, str.47

4. RieSenie komfortu a priklady z praxe

Pohoda uzivatelov je neoddelitelnou su¢astou navrhu funkénych striech a okolitého
verejného priestoru.

4.1 Hodnotenie komfortu vetra z pohladu uzivatel'ov exteriérovych priestorov

Veterny komfort sa hodnoti podla rychlosti vetra vo vysSke €loveka, priblizne 1,5 az 2
m nad terénom. Na ur€enie miery nepohody sa pouziva parameter komfortu W [1].

Pre sedenie je hrani¢na efektivna rychlost 4 m/s. nepohoda sa zacina pri priemernej
rychlosti 5 m/s. Chédza je ovplyvnena pri 9 m/s a stava sa tazkou pri 15 m/s. Pri spracovani
vysledkov sa vyuzivaju 2D farebné mapy rozlozenia rychlosti vetra v posudzovanom
priestore [1].

A 2,5m/s | Casté sedenie g
I B 4% | Obcasné sedenie ‘
l Cl 6% Statie J
D 8mis Chédza |
I E| 8m/c | Nepohodiné \

Obr. 9 CFD mapa ukazujuca, kde downwash zhorsuje pohodlie chodcov, zdroj:
www.simscale.com
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4.2 RieSenia na zmiernenie uc€inkov vetra: uloha vetrolamov a uprav zastavby

Znizovanie nepriaznivych ucinkov vetra v exteriérovych priestoroch sa dosahuje
vhodnym tvarovanim prostredia a pouzitim ochrannych prvkov, ako su vetrové clony,
zabrany alebo vetrolamy [1].

Klucovym parametrom tychto prvkov je porovitost. Ukazalo sa, ze priepustné bariéry
s priepustnostou priblizne 30 az 40% dosahuju najlepSie aerodynamické vlastnosti. Na
rozdiel od plnych prekazok nevytvaraju silné spatné viry a nezvySuju turbulenciu
v zaveternej oblasti. Takéto rieSenia prispievaju k stabilnejSiemu prudeniu a lepSiemu
veternému komfortu (Obr. 10) [1].

<

Obr. 10 Pobytova terasa SkyPark-u v Bfatislave s vyhladom na vetrolamovu konstrukciu,
ktora zniZuje ucinky vetra a zlepSuje veternu pohodu uzivatelov, zdroj:
www.fedosrsgroup.sk

4.3 Aplikacia navrhovanych opatreni v prostredi vySkovych budov — pripadova
Studia

Komplex Panorama City v Bratislave, pozostavajuci z dvoch vezi s vySkou 108
metrov, bol realizovany v rokoch 2014-2015. povodny architektonicky navrh pochadza od
Spanielskeho architekta Ricarda Bofilla. Panorama City je su€astou zony vyskovych budov,
ktora vyrazne ovplyviuje mestsku panoramu a v urcitych pohfadoch mdze vstupovat do
vizualnej konkurencie s Bratislavskym hradom [3].

Numerické simulacie CFD preukazali, ze klesajuce prudenie vetra (downwash)
z vySkovych objektov, najma z budovy Tower 115 (vySka 104 m), spOsobovalo veternu
nepohodu v prifahlom Panorama Parku [3], [4].

=
maaE)hs

Obr. 11 Simulacia bez vetrolamov ukazuje hrozbu tvorby neprijemnych veternych virov,
zdroj: www.spojenaba.sk
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Obr. 12 Vetrolamy odraZaju vietor od fasady tak, Ze vzduSny prud sa po odrazeni od
budovy T115 ,vracia“ naspét’ ponad budovu Pribinova 19, zdroj: www.spojenaba.sk

Na rieSenie tohto problému architekti z ateliéru GFI navrhli a zrealizovali dvanast
vetrolamov umiestnenych pozdiz budovy Tower 115. Tato konstrukcia s celkovou diZkou
167 metrov je najdlhdim vetrolamovym systémom svojho typu na Slovensku [3], [4].

Vetrolamy su uchytené vo vyske priblizne 15 metrov aich ulohou je odklanat
klesajuci vietor od fasady. Tymto rieSenim sa zabranilo vzniku neprijemnych virov a zlepSila
sa uroven veterného komfortu v priestore parku. Okolity Panorama Park bol navrhnuty
krajinnym architektom Petrom Pasecnym [3], [4].

Obr. 13 Po)vl’ad na an’ltroblok‘ komplexu Pénorama City v Bratislave s tieniacou
konstrukciou, zmierriujucou ucinky vetra v pesej zone, zdroj: www.spojenaba.sk

Po ur€itom Case vSak obyvatelia vezi za€ali pocitovat miernu veternu nepohodu aj
na svojich balkonoch, ¢o viedlo k dodato¢nému uzatvoreniu niektorych balkonov z dévodu
znizenia vplyvu vetra. Na obr. 14 je znazornena jedna z obytnych vezi komplexu, na ktorej
su tieto uzatvorené balkony zvyraznené cervenym kruhom.
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Obr. 14 Obytna veZza Panorama City — uzatvorené balkény zvyraznené cervenym kruhom.,
zdroj: www.archinfo.sk
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5. Zaver

Navrh ucelovych striech a prifahlych verejnych priestorov si vyzaduje komplexny
multidisciplinarny pristup, v ktorom je aerodynamika kfu€ovym faktorom pre zabezpecenie
Strukturalnej bezpecnosti aj komfortu uzivatelov. Moderné vypocltové a experimentalne
metody, ako su CFD simulacie a testovanie vo veternom tuneli (BLWT), zohravaju zasadnu
ulohu pri predpovedani lokalnych aerodynamickych javov, napriklad efektu downwash
(klesajuce prudenie vetra).

Pri spracovani dynamickej odozvy konstrukcie sa uplatiuju Specializované iteracné
metddy (postupné priblizovanie rieSenia), ako je algoritmus GMRES, ktory umozniuje
efektivne riesit zlozité neosymetrické systémy linearnej dynamiky (nerovnomerné
dynamické spravanie).

Uspesny navrh takychto riedeni je mozny len pri izkej spolupraci medzi architektom,
statikom a odbornikom na aerodynamiku, ktora zabezpecCuje optimalizaciu tvaru,
bezpecnost aj funkénost stavby.

V sucasnosti sa v ramci urbanistického planovania — napr. v koncepcii STEP 2025
vo Viedni — uZ odporuca povinné testovanie vplyvu vetra na otvorené priestranstva a verejné
priestory, ¢im sa podporuje bezpecné a komfortné mestské prostredie.
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na: https://spojenaba.sk/park-medzi-vyskovymi-budovami-vyzva-pre-krajinneho-architekta/

Clanok je recenzovany.

156


https://mib.sk/wp-content/uploads/2022/04/Urbanisticka-studia-vyskoveho-zonovania-hlavneho-mesta-Bratislavy-MIB-1.pdf?utm_source=chatgpt.com
https://mib.sk/wp-content/uploads/2022/04/Urbanisticka-studia-vyskoveho-zonovania-hlavneho-mesta-Bratislavy-MIB-1.pdf?utm_source=chatgpt.com
https://spojenaba.sk/park-medzi-vyskovymi-budovami-vyzva-pre-krajinneho-architekta/?utm_source=chatgpt.com

Ing. Michal Kupec

Ing. Adela Palkova,PhD.

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

Katedra konstrukcii pozemnych stavieb, Stavebna fakulta,

Slovenska technicka univerzita v Bratislave, Radlinského 11, 810 05 Bratislava

POZIARE STRIECH S FOTOVOLTICKYMI SYSTEMAMI

Abstrakt

Sektor fotovoltiky na Slovensku rastie v sulade s europskym trendom rozvoja OZE.
Ku koncu roka 2024 dosiahol inStalovany vykon FV systémov 1 114 MW, €o predstavuje
29 % celkovej kapacity obnovitefnych zdrojov na Slovensku. Masové nasadzovanie
streSnych FV instalacii otvara otazky poziarnej bezpecnosti. Podla Statistik HaZZ bolo
v rokoch 2021-2023 zaznamenanych 36 poziarov spojenych s fotovoltikou. Naj¢astejSimi
zdrojmi poziaru boli elektroinstalacia (35 %), batériové uloZiska (24 %) a menice (10 %),
pricom samotny FV panel bol pri€inou iba v jednom pripade. Kfu€om k prevencii je kvalitny
navrh, certifikované komponenty a odborna montaz.

Kracéové slova
fotovoltika, poziar, strecha, poziar strechy, fotovolticky systém

1. Narast instalacii fotovoltickych systémov

Sektor fotovoltiky na Slovensku preukazuje vyraznu dynamiku, ktora je v sulade s
celoeurépskym trendom posilfiovania obnovitefnych zdrojov energie. Analyza dat z konca
roka 2024 potvrdzuje tento trend a ukazuje, Ze rast sa stale zrychluje. Celkovy prirastok
novej kapacity v roku 2024 dosiahol 274 MW, €o predstavuje druhu najvyssiu rocnu hodnotu
od referenéného roku 2010. Vdaka tejto akceleracii dosiahol kumulativny instalovany vykon
fotovoltickych (FV) systémov na Slovensku ku koncu roka 1 114 MW [1].
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Obrazok 1 Instalovany vykon fotovoltickych elektrarni na Slovensku — 2010-2024 (MW)[1].
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Zaradenie fotovoltiky do narodného energetického mixu je Coraz evidentnejSie. K
zaveru roka 2024 tvorili solarne systémy uz 29 % celkovej inStalovanej kapacity vsetkych
obnovitelnych zdrojov energie (OZE) na Slovensku. Na druhej strane, ich prispevok k
celkovej narodnej produkcii elektrickej energie bol na urovni priblizne 1,4 %.[1]

@ Renewable energy

Renewable energy

24.2%

Hydro energy

Bioenergy

Solar PV

Wind energy

Geothermal energy Fossil fuels Nuclear energy @

Obrdazok 2 Podiel jednotlivych zdrojov na celkovej vyrobe elektriny na Slovensku (2024):
obnovitelné zdroje energie (zelena), jadrova energia (oranzova), fosilne paliva (zlta)) [1].

Oproti minulym rokom nastala zmena v Strukture trhu: vaésinu nového vykonu (52 %)
po prvykrat tvorili firmy, zatial o domacnosti tvorili 41 % a velké (utility-scale) elektrarne len
7 % ro¢ného prirastku [1].

Utility-scale
lants
Utility-scale Small plants
plants sources 586 MW Small
v v sources
18 MW 114 MW

v
No. of plants: 14 275 300 MW

No. of plants: 29

Newly
installed
sources in
2024

Installed
sources in
total at the
end of 2024

143 MW
No. of plants: 1 398

228 MW

Obrazok 3 Instalovany vykon a pocet fotovoltickych elektrarni na Slovensku podla typu (2024).
Prirastok instalovaného vykonu podla segmentov nainstalované v roku 2024 (vlavo), celkovo
nainstalované do roku 2024 (vpravo) : velké elektrarne (zelend), domdcnosti (oranzova), firmy —
komercny sektor (Zlta)[1].
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2. Poziare striech s fotovoltickymi systémami

Fotovoltické systémy sa stali dolezitym nastrojom energetickej sebestacnosti budov.
Prinasaju ekologické aj ekonomické benefity, no ich masové nasadzovanie otvara aj otazky
ich poziarnej bezpec€nosti. Najma streSné inStalacie, ktoré su najrozSirenejsie pri rodinnych
domoch a budovach predstavuju Specifické riziko, kedZe pripadny pozZiar méze rychlo
zasiahnut nosnu konStrukciu aj vnutorny priestor.

2.1 Statistické data

Na Slovensku zatial neexistuje podrobna oficialna Statistika poziarov spésobenych
FV systémami, no dostupné udaje HaZZ potvrdzuju rastuci trend. V rokoch 2021 — 2023
bolo zaznamenanych spolu 36 poziarov suvisiacich s fotovoltikou, pri€om viac ako polovica
vznikla na rodinnych domoch. Trend koreSponduje s rastucim poctom instalacii [2].
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Obrazok 4 Orientacna statistika poZiarov FV systémov na Slovensku za roky 2021 — 2023 [2].

Medzinarodna Statistika poziarov FV systémov je nejednotna, kedze neexistuje
spoloéna metodika zberu dat. Udaje pochadzaju od rdéznych institicii a nie su vzdy
porovnatelné. Napriklad v Nemecku bolo v rokoch 1995 — 2012 evidovanych priblizne 400
incidentov, z toho 180 bolo identifikovanych ako poZiare priamo suvisiace s FV
systémami[3], [4], [5].

Studia opisujuca stav v Nemecku poukazuije, Ze incidenty najéastejsie vznikali priamo
pri inStalacii alebo v prvom roku prevadzky (Obrazok 5), ¢o naznacuje, ze hlavnymi pri€inami
boli chyby vyrobkov a nedostatky v montazi [5].
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Obrazok 5 Miera incidentov v case od uvedenia do prevadzky [5].

2.1 Priklady incidentov na strechach s FV systémami

Medzi aprilom 2020 a junom 2021 doSlo na strechach distribucnych centier Amazonu v
USA k viacerym medializovanym poziarom spésobenym fotovoltickymi systémami. Tieto
udalosti viedli k do€asnému odstaveniu vSetkych firemnych solarnych striech v USA a k
vykonaniu rozsiahlych kontrol. Napriek incidentom Amazon pokraCuje v rozvoji svojho
solarneho programu, ktory od roku 2017 zahffa 176 objektov, ¢o poukazuje na vyzvy
spojené s prevadzkou velkych FV instalacii na priemyselnych budovach [6].

Vyznamné environmentalne dopady mal aj napriklad poZiar skladu v Noardburgume v
Holandsku (20. 5. 2021), pri ktorom boli vo vzdialenom okoli nachadzané ulomky
fotovoltickych panelov. Obyvatelia hlasili ich vyskyt na pozemkoch a vzniknuty dymovy oblak
umoznil rozSirenie fragmentov na velké vzdialenosti. ZvySena spotreba hasiacej vody
zaroven predstavovala riziko kontaminacie pédy a podzemnych vdd, ¢o upozorhuje na
environmentalne nasledky rozsiahlych poziarov FV systémov [7].

Obrazok 6 Poziar v meste Noardburgum v Holandsku [7].

160



Poziare FV instalacii sa nevyhybaju ani Slovensku. Prikladom je nedavny poZiar na
streche predajne aut v Dunajskej Strede, ktory spdsobil vazne Skody na fotovoltickej
inStalacii aj samotnej budove a vyZzadoval zasah hasi¢skych jednotiek. Tento pripad ilustruje
rizika spojené s prevadzkou streSnych FV systémov [8].

LA \

> / & 1 T

Obrazok 8 Poziar FV na streche predajne aut v Dunajskej Strede — pohlad na strechu (21. jul
2025) [8].
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3. Hlavné pri¢iny vzniku poziaru

Pri hodnoteni pri€in je nevyhnutné uvedomit’ si, Ze fotovolticky systém nie je len
pasivny panel na streche. Ide o komplexny elektricky systém, ktory zahfnia kritické
komponenty ako meni¢e napatia, DC odpinace, konektory, kabelaz a v Coraz vacsej miere
aj batériové uloziska. Prave tieto sucasti, ich kvalita a predovSetkym spésob instalacie, su
takmer vzdy zdrojom problému.[4]

Obrazok 9 Schematické zobrazenie usporiadania fotovoltickeé systéemu 1 — FV generdtor,
2 - rozvodna skrinka, 3 - kabelaz jednosmerného prudu (DC), 4 - hlavny DC odpinac (oddelovac),
5 - striedac (invertor), 6 - kabelaz striedavého prudu, 7 — meraci rozvadzac[4].

Zahrani¢né analyzy poskytuju jasny obraz o zavaznosti a pri€inach. Nemecka Studia (210
pripadov) ukazala, Ze zatial ¢o takmer polovica (46 %) incidentov skonci len menSim
tepelnym poskodenim, 42 % prerastie do lokalizovaného poziaru na streche a az 12 % sa
rozvinie do vazneho poziaru celej budovy [5], [9].

Hlavnou pri¢inou vzniku poziaru byva elektricka porucha, ¢asto spésobena chybami
komponentov, chybnym navrhom systému alebo nespravnou inStalacnou praxou. Analyza
46 pripadov v Spojenom Kralovstve ukazala, Ze naj¢astejSie identifikovanou pricinou boli
DC oddelovace (18 incidentov), DC konektory (10 incidentov) a menice (7 incidentov) [9].
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Obrazok 10 Nasledky lokdlneho poziaru, pri ktorom je lavy DC oddelovac uplne zniceny ohitom,
pricom doslo k vedlajsiemu poskodeniu susedného oddelovaca a invertora nad nim [9].

Obrazok 11 Neposkodeny DC konektor (horny obrazok) a priklad kontaktu DC konektora, ktory bol
vystaveny elektrickému obluku (dolny obrdzok) [9].
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Obrazok 12 Zvysky DC invertora pri rozoberani a skumani v laboratoriu [9].

Tieto medzinarodné trendy plne potvrdzuju aj udaje zo Slovenska. Podfa analyzy
Prezidia HaZZ je najCastejSim miestom vzniku poziaru elektroinstalacia (35 %), nasleduje
batériové ulozZisko (24 %) a meni€¢ (10 %). Tieto Cisla sa zhoduju v kfuCovom zavere:
samotny fotovolticky panel bol na Slovensku identifikovany ako iniciator poziaru len v
jedinom pripade. Riziko teda nespociva v paneli, ale v kvalite pridruzenych komponentov a
predovSetkym v odbornosti vykonanej indtalacie [2].

batériové tloZisko
24%

elektroinitalacia
35%

Obrdazok 13 Statistika miesta poziaru FV systému zaznamenand na Slovensku od roku 2021 do
20. septembra 2023 [2].
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6. Zaver

Napriek vyznamnym environmentalnym a energetickym prinosom fotovoltickych
systémov a rastucemu pocCtu ich instalacii je nevyhnutné venovat zvySenu pozornost
poziarnej bezpec€nosti striech. V zahraniCi aj na Slovensku mozno dlhodobo pozorovat’ trend
narastajuceho poctu poZiarov spojenych s FV instalaciami. Pri€inou v8ak zvac3a nie su
samotné fotovoltické panely, ale pridruzené komponenty systému a nedostatky v
elektroinstalacii, ktoré mézu iniciovat a podporit Sirenie poZziaru. KluCovym faktorom
prevencie je preto kvalitny navrh systému, pouZitie certifikovanych komponentov a odborna
montaz.
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Pravidla a bezpecne riesenia prestupov
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Preco venovat viac pozornosti spravnym rieSeniam?

il Poéet poziarov a $kody

e Celkovy pocet poziarov: 7 694 (narast o 1 384 pripadov, ¢o predstavuje 21,9 % oproti roku 2023)

& Priginy poziarov
e Porucha alebo nevyhovuijtci stav vykurovacich telies, dymovodov a kominov: 6,7 % - 515 pripadov

Za poruchu sa povaZuje stav, kedy neboli dodrzané pravidla pre danu konstrukciu, teda napriklad odstupové vzdialenosti.

Komin, pokial ho jeho vyrobca deklaruje ako odolny pri vyhoreni sadzi (T400 N1 D3 G50), tento poZiar zvladne, ¢o v3ak nestadi, ak nie je
dodrzana bezpec¢na odstupova vzdialenost.
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ODSTUPY - pozadie, normy, pravidla —

Ano, samozrejme. Preto sa nesmie na ne nié lepit, éo nie je nehorfavé. Ak je nieéo horfavé, musi to byt’ v zodpovedajtcej vzdialenosti.

STN EN pre kovové kominy aj keramické kominy (kominy s beténovou tvarnicou) stanovuje, ze:

- pri prevadzkovej teplote (typicky 400°C) nesmie povrchova teplota horfavého materialu v deklarovanej bezpecnej vzdialenosti prekrocit 85°C

- pri vyhoreni sadzi (skuska teplotou 1 000°C pocas 30 minut) nesmie povrchova teplota horfavého materialu v deklarovanej bezpeénej vzdialenosti prekroc€it 100 °C.
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Technické podmienky a poZiadavky na protipoZiarnu bezpecnost pri vystavbe
a pri pouzivani komina a dymovodu

§ 14 Vieobecné poziadavky na vystavbu komina a dymovodu

Vzdialenost telesa komina od stavebnych konstrukcii triedy reakcie na ohen B, C, D, E alebo F
urci vyrobca podla STN EN 1443 Kominy. VSeobecné poziadavky, STN EN 1856-1 Kominy.
PoZiadavky na kovové kominy. Cast 1: Vyrobky kominovych systémov.

Ak tuto poziadavku nemozno splnit, moZno vzdialenost zmensit az na 10 mm,

pri¢om tento priestor sa vypliia nehorlavym a tepelnoizolaénym materidlom pod!a prilohy . 7.

Pri¢om toto pravidlo sa tyka vyhradne klasického komina, z tehly plnej palene;j!
NEPLATi PRE SYSTEMOVE KOMIiNY tzv. SKLADACKY!
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« Prilohaé. 7 k vyhlaske €. 401/2007 Z. z.

PRIKLAD UMIESTNENIA DREVENEJ KONSTRUKCIE V BLIZKOSTI KOMINOVYCH TELIES

PRIKLAD UMIESTNENIA DREVENEJ KONSTRUKCIE V BLiZKOSTI KOMINOVYCH TELIES
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KERAMICKE SYSTEMY

UNI ADVANCED PLUS

Keramickeé systémy, so
Samotovou/keramickou/izostatickou
vlozkou maju rovnaké pravidlo

pre odstup od horlavych Casti stavby
bez ohfadu na hrubku izolaénej
vrstvy:

Minimalny odstup od horlavych
casti stavby je minim. 50 mm.

Medzera méze/nemusi byt plne
odvetrana.

Pravidlo plati pre kominy na tuhé
paliva (krb, krbové kachle, kotol
na tuhé palivo)

» »
KOVOVE SYSTEMY
ICS ICS 5000
PERMETER UK PLUS
PERMETER SMOOTH MF
PERMETER SMOOTH AIR cLv
PRIMA PLUS
PRIMA 1
PRIMA SMOOTH
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Kovové kominy su na
odstupy ovefla prisnejSie.
Odstupové vzdialenosti
mozu byt od 25 cez 50, 60,
100 a viac milimetrov!

OVERTE SI MINIMALNY
ODSTUP
v technickych podkladoch!

Zavisi od hrubky izolacie
strechy, priemeru komina!

Pre prestupy/napojenia
streSnych folii pouzite vzdy
spravny, poziarne bezpecny
prvok!

Spytajte sa nas
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NajcastejsSie - typicke - kominoveé systémy Schiedel
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Kotvenie komina overenym sposobom SCHIEDEL

KOTVIACI PRVOK DO
KROVU

Nesmu byt pouzité stresné
laty, dosky, cokolvek
horlavé!

Odstupova vzdialenost
pre tuhé paliva
-min. 50 mm
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o 12058 Kotviaci prvok do krovu Schiedel ma overent statick(l bezpecnost’
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Folia - nedodrzany minimalny odstup 50 mm
Komin v ochladzovanej oblasti bez izolacie

fixovany v streche izolaciou - po ¢ase bude
stlacena rozkyvanym kominom
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Pena a folia - nedodrzany minim. odstup 50 mm

Komin fixovany nespravne staticky
a tiez nespravne z poziarneho hladiska
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Napojenie izolacnych vrstiev:

Prevereny a osvedceny izolacny set
pre napojenie izolacnych vrstiev stavby

Keramicka rura

Ve 1 4 4 4. l- hv ,h b 4
VyuZitelny vyhradne integrovanou tepelnou zoléciou
pre komin ovy systém Prefabrikovany kominovy

. | plast s vybornou odolnostou
SChIedel ABSOLUT! proti poveternostnym

vplyvom

Oplechovanie

Vonkajsi tesniaci
set

Folienanschluss
Aublen = regendicht

o
-
Folienanschluss o - 2 S 1 75

Innen = luftcicht

Deliaci izolacny
prvok

Tesniaci set - parozabrana

Butylové tesnenie

Omietka
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Kovové kominy - pravidla vyrobcu

ICS 25

PERMETER 25

PM SMOOTH 25

ICS 5000 25

ICS 50

PERMETER 50

PM SMOOTH 50

ICS 50-1

PM S-AIR

Pravidla - odstupy - stanovuje vyrobcal!

K dispozicii su technické informacné
listy so zakladnymi informaciami
k systémom Schiedel.

Zavisi od spésobu zabudovania,
aka bude odstupova vzdialenost,
od hrubky izolaCnej vrstvy strechy
a od priemeru!

NIE JE DOVOLENE LEPIT
PAROZABRANU, FOLIU
NA POVRCH KOVOVEHO KOMINA!

Informacény datovy list

ICS 25

Vonku alebo vnutri budovy

Paliva:

Prevadzkova teplota:
Odolnost' pri vyhoreni
sadzi:

Spésob prevadzky:

Materiél vniitornej
viozky:

Material vonkajSieho
plasta:

Vonkajsia povrchova
aprava

Typ izolacie:

Hrabka izolacie
Tepelna odolnost:
Vyska nad poslednou
konstrukénou
podperou:
Vzdialenost' medzi
boénymi i

Plyn, olej, pevné palivo
< 600 °C pri podtlaku
<200 °C pri pretlaku

Ano

Podtlak (N1 < 40 Pa)

Pretlak (P1 < 200 Pa) s tesneniami
- pre plyn (silikén)
- pre olej {Viton)

Sucha (plyn, olej, pevné palivo)

Vihka (plyn, ropa)

1.4404 (316L)

1.4301 (304)

BA - leskly (Standardny)
2B - mat
kartacované
- Lakované podfa vzorkovnika RAL
Vlakna z mineralnych vlakien (@ 80 - 250 mm)*
Plus (@ 300 - 900 mm)

25 mm
0,37 m? K/'W testované pri 200 °C

<3,0m (@ 80 - 400 mm)
<2,0m (@ 450 - 900 mm)

<40 m (& 80 - 400 mm)
<3,0m (@ 450 - 900 mm)

* k dispozicii aj s izoldciou Superwool

Rozsah priemerov

Hrabka vnitornej
vlozky:

Vonkajsi priemer: 130 | 150 | 180 | 200 | 230 | 250 | 280 | 300 | 350 | 400 | 450 | 500 | 550 | 650 | 750 | 850 | %50

0.5 mm (volitelne 1,0 mm) 0.6 mm (volitefne 1,0 mm)

Hribka vonkajsej
steny:

0,5mm 0,6 mm 0,7 mm

Hmotnost (kg/m) 0,5
mm

kL | 42 | 52 | 58 | 11 I 75 ] 85 | o2 | 7 | 35 | 45_3| 2 | 202 | 7 [ 27 |13‘I1 | i

Stav:2024-10

1 76 » stafidard

1 INDUSTRIES COMPANY

Informacny datovy list

Certifikaty a oznacenia

Systémovy komin
Cislo certifikatu: 0036 CPR 91236 001

Oznacenie CE podfa normy EN 1856-1:

T600 N1 W V2 L50050 G75
T600 N1 D V3 L50050 G75

Pripojenie dymovodu
Cislo certifikatu: 0036 CPR 91236 041

Oznaéenie CE podfa normy EN 1856-2:
T450 N1 D V2 L50050 G100 M

T450 N1 W V2 L50050 G50
T450 N1 D V3 L50050 G50*
T200 P1 W V2 L50050 000

*vzdialenost od horfavych materialov zavisi od priemeru a typu instalacie:

Obr. 1: InStalacia s Gplnym vetranim
Vzdialenost' od horfavych latok pri:

T600: @ 80-@ 300=75mm

T450: © 80 - @ 300 = 50 mm
@ 350 - @ 450 =75 mm
© 500 - @ 600 =100 mm
© 650 - @ 900 = 200 mm

Obr. 2: InStalacia v nehorlavej Sachte
(vzdialenost sa vztahuje na vonkajsiu stenu
sachty)

Vzdialenost' od horfavych latok pri:

T450: © 80 - @ 300 = 50 mm

Obr. 3: InStalacia v horl'avej Sachte -
prirodzene vetrané

Vzdialenost' od horfavych latok pri:
T450: @ 80 -@ 300 = 60 mm

Obr. 4: InStalacia cez izolovani uzavret( podlahu

Vzdialenost' od horfavych latok pri:
T450: @ 80- @300 =100 MM pre h <200 mm
T450: ©80-@ 300 =150 mm pre 200 < h < 400 mm

Obr. 3

Stav: 2024-10

Obr. 2

Obr. 4

Spytajte sa nas QQ
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Kovové kominy
- vzdialenost od horlavych materialov

= A A 1CS 25 - Kominovy systém:
G1 00 = BEZPECNA ODSTU POVA CE c':isloo:r::d.:?niaﬂhsse-t CE Oznacenie EN 1856-1:
A4 =
VZDIALENOST V MM! 0036 ~CPD 91600t rev.02 virwa Tepee D) T4 N1 V9" 5050 o

* vzdialenost’ od horfavych materialov zavisi na priemere a typu insStalacie!
Vid' popis typov instalacie na nasledujucich vyobrazeniach!

Obr. 1: InStalacia mimo Sachty, plne odvetrana

Vzdialenost' od horfavych materialov pri teplote:

T450: 80— 300= G50
Z2350-2450= GT5
2500 -2 600 =G100
21650 -2 700 = G200

Obr. 2: InStalacia vnutri nehorfavej Sachty

Obr. 4: Instalacia cez izolovane uzavrete
poschodie

Vzdialenost' od horfavych materialov pri teplote:

T450: @802 300=G50

Vzdialenost' od horfavych materialov pri teplote:

Obr. 3: Instalacia vnutri horfavej Sachty,
prirodzene odvetravanej

Vzdialenost' od horfavych materialov pri teplote:

T450: @ 80-2300=G100 pre h<200mm
T450: @ 80-2300=G150 pre 200 <h=400m
Rricom h = hrabka stropnej konstrukcie

Obr. 4; InStalacia cez izolované uzavreté
poschodie

Vzdialenost' od horfavych materidlov pri teplote:

E|
or4  Spytajte sa nas

T450: @ 80-2300=G100 pre h<200mm
T450: @ 80-2300=G150 pre 200 <h <400 mm
Pricom h1:7h%|]bl-ca stropnej konstrukcie
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PRECO TO TAK JE?

Nerozhoduju pocity, ale teploty. Nie pri beZznej prevadzke, ale pri vyhoreni sadzi!

Castym, MYLNYM NAZOROM je, zZe ale ved ten komin, ked kurim, je prijemne teply.... y’prﬂm & 4 Vesnost ovedend  rendsen
DEKSEPAR (hriibka): hr. 0,15 mm | hr. 0,20 mm
Zakladna charakteristika Skﬁit}hni Jednotka Viastnost
Treba brat do uvahy teplotu povrchu pri vyhoreni sadzi. — RN G | -
Vtedy dosahuje teplota povrchu zapalné teploty beZnych materialov - napr. dreva, folii. Vodotesnost (rivodnom tiku 2 kPe) | ZLEE Noyveree”’ wyhowuie

Bj Den Braven Czech and Slovak a.s.

VYHLASENIE O PARAMETROCH
DoP 13-058-21

VZdy si overte, ¢i material, ktory chcete dat do priameho styku s kominom

ma triedu reakcie na ohen A, teda ¢i je NEHORLAVY! 1

Vyhl. 401/2007 - § 14 - Vzdialenost telesa komina od stavebnych konstrukcii triedy o
reakcie na ohen B, C, D, E alebo F uréi vyrobca. .

Eny identifikaény kéd typu vyrobku: a félia D110 Klasik (S)
Pasy a fdlie podkladové pre skiadané streSné krytiny - Ochrana
ych priestorov pod strechou pred prachom, sadzami a pred
prienikom zostatkovej vody do tepelnej izolacie. Sticasne umoZiuje,
vdaka schopnosti prepustat vodné pary, odvetranie par z vnitornéno
priestoru budovy.
Den Braven Czech and Slovak, a.s.

Vyrobca: Uvalno 353, T??:gﬂ ;S?‘}%Tglem Republic
« S : e E—
Nedajte na reci starsich, predajcov, poradcov, dodavatelov materialov. -

EN 13859-1:2010 Hydroizolacné pasy a folie Definicie a charakteristiky
. podkladovych vrstiev

Cast 1: Podkladové vrstvy pre skladané streSné krytiny

0znameny subjekt: Technicky a SkuSebny Ustav Stavebny, n.o. Studend

967/3, 821 04 Bratislava — RuZinov, Slovensko, natified body identificatior

number: 1301

§ | Harmonizovana norma:

Overte si tvrdenia podla Deklaracie o vlastnostiach poskytovanej vyrobcom materialu.

6 | Notifikovany (-€) subjekt (y):

7 | Vhodna technicka acia a/alebo Specificka Prislusna technicka dokumentacia 13 - 058
8  peklarované parametre (podra tabufky ZA.1):
Harmonizovana
- e g — — — Podstatné vlastnosti a hodnota Tolerancia technicka
7 DEKLAROVANE PARAMETRE A - k Specifikicia
BUILDING TRUST Reakcia na ohef ( F )

Harmaonizovand Odolnost proti prieniku vodv D> 4
Podstatnd viastnost 'W AVICP technickd
stat - ot - ) w.:ﬂm
Reakoa na ohedl Trieda E L Systém 3
Vodotesnost ) o _fl 78 Systém 2+ s H 4 ‘:ID
*_l.h(w_é\'llﬂnuill o R a Spytajte Sa nas e
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PRECO TO TAK JE?

Teplota na povrchu kovového komina

pri beznej prevadzke

" Heizen. Liiften. Leben.

Orientation

Flue Gas Temperature, T

CJ Flue Gas Velocity, w,
© Flue Gas Volume Flow, V

Internal Diameter, D

Insulation Thickness, s;

Ambient Temperature, Tu :

Safety Factor

Surface Tempera

CALCULATE

() Horizontal @ Vertical

200 °C

1 m/s
B /h
150 mm
25 T mm
20 C
20 %

Double Wall Steel Chimney

——

EREY

S E Ts
Fu;,E P e——

ool

UL
wm/ \'

Tl= 204,5°C

T2= 2045°C

T3= 74,16°C 51
-—

Tu
7416°C @

2
5= 25 mme—s

Teplota na povrchu kovového komina

pri vyhoreni sadzi

Orientation () Horizontal @ Vertical

Flue Gas Temperature, T 999 °C

Flue Gas Velocity, w,,, 3 m/s

@ Flue Gas Volume Flow,V I m’h

Internal Diameter, D 150  mm

Insulation Thickness, s, & * mm
Ambient Temperature, Tu 20 %
Safety Factor 20 %

Surface Temperature

179 | carcuiare

Double Wall Steel Chimney

Tl= 850,1°C
T2= 850,0°C
T3= 3123°C 51 2
> 5= 25 mm e
-——

Spytajte sa«nas
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NEPRIPUSTNE RIESENIA

Spytajte sa nds QQ
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5‘. ikomin_ia,'ze.pl-SIedovat > |‘x e _¢: i kominiarze.pl - Sledovat
& Q Vergjné Y © Vergjné

i RN Nedodrzané odstupové
% SR vzdialenosti
tuhé paliva - min. 50 mm

Spytajte sa nas

Komin spalinowy. Komin spalinowy.
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Nepripustna uprava
“zarezanie” dreva do komina
nedodrzané odstupové vzdialenosti

Spytajte sa nas
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Vynasaci diel priamo ulozeny na
“prisposobeny/oslabeny” nosnik.
Bez prerusenia tepelného mosta.
VEimnite si NESPRAVNE napojenie
parozabrany priamo na komin bez
poziarne bezpecného prechodového

kusu (Schiedel VPC alebo VERMIS,
WDS).

184 Spytajte sa nas
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Nedodrzany odstup horlavych casti min. 50 mm




Statickym prvkom nemozu byt
laty/dosky

Nedodrzané odstupové vzdialenosti

Spytajte sa nas
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Nedodrzané odstupové vzdialenosti
Nepripustny uhyb
Komin je samonosna konstrukcia

Dosky nie su staticky prvok...

187 Spytajte sa nas
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Na vytesnenie komina nesmie byt pouzita
montazna pena




Nedodrzané odstupové vzdialenosti
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V bezprostrednom dotyku s povrchom kominového telesa
mozu byt len nehorlavé materialy.

Vyhl. 401/2007:
(8) Vzdialenost telesa komina od stavebnych konstrukcii
triedy reakcie na ohen B, C, D, E alebo F urci vyrobca.

Pre vSetky keramické kominové telesa
(tvarnica, izolacna vrstva, Samotova vlozka)
- min. 50 mm pre tuhé paliva
(komin deklarovany ako G - odolny pri vyhoreni sadzi)

PRE KOVOVE KOMINY:
-V zévislostiv od sposobu zabudovania, priemeru a
paliva - URCITE NIE TAKTO!

190 Spytajte sa nas
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Nasledky pbsobenia
vyhorenia sadzi
na kominoveé teleso

Preto je dolezity
odstup pri pésobeni
1000°C na 30 min

“Nie je dolezita”
teplota pri prevadzke
komina!




e

Nepouzivajte pre prechod strechou nespravne prvky!

EPDM manzety su, len kratkodobo, do 250°C! i

- | y >

g !
y/ ; > A\
b \

I'TE'9
JAMERA



/’ g

Nedodrzané odstupy, nespravny material
naokolo

Majitel foto:
Markéta Samuela Bodorikova - FB

193 Spytajte sa nas
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No nedaj tam tu penu,
ked tam je na nu miesto....

194 Spytajte sa nas
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Komin len v lepidle a sietke,

nedodrzany odstup horfavych Casti (folie)

+ bonus v podobe nespravnej aplikacie
striesky a pouzitie “Srubky” na uchytenie

Y-

-

s
g
e

-t

Spytajte sa nas
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EPDM manzeta nie je bezpeCnym
rieSenim!

V pripade tuhych paliv je jej pouzitie v
rozpore s Vyhl. 401/2007.

Do priameho styku s kominovym
plastom mozu prist’ len materialy

S poziarnou odolnostou A.

VsSetky ostatné musia byt v deklarovane;
bezpecnej vzdialenosti vyrobcom
spalinovej cesty.

Spytajte sa nas
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SCHIEDEL

V bezprostrednom dotyku s povrchom
kominoveho telesa

mozu byt len nehorfavé materialy!

Pre vSetky keramické kominové
telesa

(tvarnica, izolacna vrstva, Samotova
viozka)

- min. 50 mm pre tuhé paliva

(komin deklarovany ako G - odolny
pri vyhoreni sadzi)

Pre kovove kominy:
- v zavislosti od sp6sobu
zabudovania, priemeru a paliva

Spytajte sa nas
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Drevo bez odstupu
Folia bez odstupu

Spytajte sa nas
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Pre kazdy komin mame riesenie! SCHIEDEL

VermiS - bezpecny prechod kovového komina strechou a
tesné napojenie folii

Kominovy systém
Schiedel ICS
alebo PERMETER

Rozeta

Parotesna zabrana

Prestup )
rech Poistna
strechou hydroizolacia
VermiS
Pre prestup
Stre$na komina hc_;rravou
konstrukcia kons$trukciou

199




? Krycia hlava EAGLE "f

Krycia hlava EAGLE

Kdnus Kénus
Krycia doska / - | ] Krycia doska
g ) : Prefab kom.pldst
R ; : | '
A : X : :
R - |
1 2 ,
s E | - Profil.viozka
Prefabrikovany B - p P . p .
SRR ). refab.kom.pldst s ] L
kominovy B .§s S e = : - Komin. tvdrnica
plast 88 |
s 1 | )
| ' Nehorfavd stre$n folia - !
| lzolacia strechy | :
Profilvlozka | ) £ s | :
I [ a
£ 3 5 200 mm o
Komin. tvdrnica . Izol.félia 2 & | Tep.zoldcia
- b Bod tavenia >85°C
: | Strop & : : &= 1B
- : | i | _ |
Oplechovanie | Y R | S
; ) VAVAVAVAVAVAVAVAVAVA :
Et pre napojenie folie  } | i

Term.izol.delprvok
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i \ Parozdbrana

%

Min. 150 mm izolvrst
Bod tavenia >85°
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Ukazky realizacii

Spytajte sa nds QQ
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Ukazky realizacii

Spytajte sa nds QQ
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Parotesny prechod VPC

VPC prechod pre nizkoenergetické a pasivne domy.

- odolny proti vihkosti,
- dlhodobo stale tepelno-izolacné viastnosti,
- nehorlavy, ohfiovzdorny,

- odolny proti teplotnym Sokom.

Je urCeny vSade tam, kde je potrebné zabezpedit parotesny
prestup kruhového kominoveého telesa izolovanou konstrukciou
stavby.

203

Spytajte sa nas
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Spytajte sa nas

204

Prechod VPC
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WDS - bezpecny prechod stropom, strechou, stenou
pre tesné napojenie folii

Pre trojvrstvové dymovody z nehrdzavejucej ocele — Schiedel ICS alebo PERMETER
@80 — 3250 mm (hrubka izolacnej vrstvy 25 mm — ICS25)

VonkajSie rozmery:
430%x430 / 480%480 / 530x530mm

K dodaniu v dizkach 400/600/1000 mm

DiZka je nasledne upravitelna podla potreby (skratenie na presnu hrubku steny)

Umoznuje postavit tesnu stavbu v nizkoenergetickom a pasivhom standarde

s bezpeCnym napojenim izolaCnych vrstiev
205 Spytajte sa nas
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WDS - bezpecny prechod stropom, strechou

pre poziarne bezpecné a tesné napojenie folii

Rozeta

Prechodka strechou

Nehorlavy tmel

Tesniaca folia
(napojenie priamo na WDS)

WDS
odskdEana stavebna dizka
max. 600 mm

Trvalo elasticky

tmel

Schiedel WDS

Krycia rozeta

Nehorlavy tmel

Schiedel ICS/PM

Parozabrana
(napojenia priamo na WDS)

206

Nehorfavy tmel

Tesniaca folia

7 -
¥ £ 4
’

e

< <

SoNCNURCS

SV |
Parozabrana
(napojenie priamo na WDS)
Trvalo elasticky
tmel

Rozeta

T

Prechodka strechou

Vyska izolacie podla

poziadavky
-
7 ) ¥ ) ¥ 7 /'(r,
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Rozeta

Nehorfavy tmel

Schiedel ICS/PM




VERMIS Zero - pre tesné a poZiarne bezpecné napojenie folii

SCHIEDEL

na keramické/Samotové kominy

* Spifia svojou konétrukciou Blower door test

" Vermikultovd doska s vysokou tepelnou
odolnostou splfiuje NULOVU vzdialenost od
horfavych materidlov

" |dediny prvok pre vytvorenie tesného prestupu
kominového telesa obdlkou budovy

VermiS ZERO je osvedCené rieSenie pre napojenie parozabrany a zaistenie vzdialenosti od horfavych
materidlov v nizkoenergetickych a pasivnych domoch.

207 Spytajte sa nas
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VERMIS Zero - pre tesné napojenie folii na keramické kominy

VermiS ZERO je osvedZené riedenie pre napojenie parozadbrany a zaistenie vzdialenosti od horfavych
materidlov v nizkoenergetickych a pasivnych domoch.

=y 2 2 | .Keramicky kominovy systém

/'V Schiedel: KOMBIGAS, STABIL

oS UNI ADVANCED

| 2. Zateplenie nadstresnej casti komina
3.Vermikulitovy prestup VermiS ZERO
4.Tepelna izolacia

5. Napojenie parozabrany

6. Drevené prvky krovu
7.Tepelne-odolny montaZny tmel

208 Spytajte sa nas
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Spytajte sa nds QQ

I— Vzduchovd medzera + ro$t SDK podhfadu
209

— Parozébrana, fdlia lahkého typu
— Sadrokartén
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Podcast na youtube,

spotify

PODCAST
1

AKO A AKY
NAVRHNUT KOMIN?

210

PODCAST
2

AKO POSTAVIT
A AKE PRAVIDLA
PLATIA PRE KOMIN?

PODCAST
4

AKO SPRAVNE
POUZIVAT KOMIN,
AKO SA ON STARAT?

PODCAST

¢ N 3
' /

& AKO SPRAVNE PRIPOJIT
H v SPOTREBIC?

: £

w
£

,VII'P

\\
PODCAST

5

VYKUROVACIE
A REKUPERACNE
SYSTEMY


https://www.youtube.com/playlist?list=PLdkbHF5eRVAe5yyb8pAZkLyOLgZf9v6Np
https://open.spotify.com/show/2hAnK8Uh8i6gg1L5aKINA7?si=2e0143cac65647a2

SCHIEDEL

Spytajte sa nas

Po kliknuti sa dostanete na nadu stranku a vpravo dole budete mat moznost
nam poloZit otazku. Odpovedat vam budu pracovnici technického oddelenia.

BA, PK, SC, DS, KN, NZ Ing. Dusan Jankovsky 158 0905 726 942 dusan.jankovsky@schiedel.com

TN, IL, PU, PB, NM, MY, BN, PD, PE Radoslav PIsko 152 0905 726 940 radoslav.plsko@schiedel.com

BB, ZV, BR, RA, PT, LE, DT, ZH, ZC, LV, VK, RS, KA, BS, LC  Peter Skraban 156 0905 660 452 peter.skraban@schiedel.com
www.schiedel.sk PO, PP KK, SL, LE, 5B, SN, GL, BJ, SK, SP ML, VT Slavomir Spak 153 0905 726 941 slavomirspak@schiedel.com
DoP/Informacné datové listy/Technické listy  Kraje BA, TT,NR Ing. Luka$ Masar 1501 0907 974 044 lukas masar@schiedel.com
V p rl’pa d € pOt re by Vysvetle n ia KE, KS, RV, TV, Ml, SO, HE, SV Lukas Kalina 154 0905 901 361 lukas kalina@schiedel.com
prosim nevahajte kontaktovat

technické oddelenie, alebo Egg\‘fg\f; enager Eﬁ’;"ﬂ%'ﬁé orojekty) Ing. Lubomir Ja&€o 0905 974 005 lubomirjasso@schiedel.com
odbornych poradcov pre pomoc
priamo na stavbe vo vasom regione

211 Pavol Lasso 0918 917 408 pavol.lasso@schiedel.com
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B9 schicaer.sk Dakujeme za pozornost.
r@ schiedel_slovensko
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STRECHY 2025

”\%ﬁ

STRECHY
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Sut’az Challenge Yourself 2024

Sutaz Challenge Yourself bola vytvorena s cieflom prepoijit' Studentov s praxou a umoznit im
tak lepSie uplatnenie nadobudnutych vedomosti pri spracovani sutazného zadania. Tak
vznikla spolupraca Student-univerzita-cech strecharov Slovenska-firma . V ramci sutaze
bola ponuknuta Studentom moznost zucastnit sa odbornych prednasok a exkurzii, ktoré
organizuju partneri sutaze, ¢im je naplneny priamy pristup k aktualnym trendom a
poziadavkam z praxe. Hlavnhym cielom sutaze je navrhovanie inovativnych konstrukénych
detailov na urovni realizaénych projektov, ¢im je podporené prepojenie tedrie s praktickym
rieSenim technickych vyziev. V ramci posledného ro¢nika boli hlavhym partnerom firma
BALEXMETAL a partneri Cech strecharov Slovenska a firma DORKEN. Vitazmi prvého
ro¢nika sutaze su: TR

1.miesto Katarina Ondrejkova Link na sutaz:
2. miesto Tibor Lorincz

3. miesto Jakub Fidrik
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Stavebna revolucia si ty!

Stavebnictvo v sucasnosti prechadza revoluciou, ktord so sebou prinasa
nové technoldgie. Ovladat ich bude tvojou vyhodou a my ta ich nauc¢ime.

Inzinierske 1 Krajinarstvo
. konstrukcie InZinierske a krajinné
Engineering adopravné konstrukcie planovanie
stavby adopravné
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LABORATORIUM VYSKUMU STRIECH

Stavebna fakulta STU v Bratislave, Radlinského 11, 810 05 Bratislava

doc. Ing. et Ing. arch. Milan Palko, PhD., milan.palko.svf@gmail.com, +421 905 368 622

Laboratoria katedry konstrukcii pozemnych stavieb, Stavebnej fakulty Slovenskej technickej univerzity
v Bratislave sa zaoberaj vyskumom a testovanim réznych prvkov stavebnych konstrukcii z fyzikalneho
hl'adiska. Laboratoria katedry KPS presli rozsiahlou modernizaciou pri ktorej sa zvysila kvalita
prostredia aj zariadeni. St¢astou rozsiahlej laboratornej zakladne je aj laboratorium vyskumu striech.
Laboratorium je primarne budované s cielom uskutociiovat poveternostné testy v laboratornych
podmienkach za Ucelom zistovania poSkodenia materidlov a ich povrchovych vrstiev. Je vybavené
kvalitnou pristrojovou technikou na meranie a hodnotenie vplyvu prostredia a starnutia na stavebné
materialy, predovsetkym na povlakové stresné krytiny.

V laboratoriach vyskumu striech je mozné realizovat’:

e simulécie zrychleného UV starnutia pre overenie odolnosti farbenych povrchovych tprav na
stavebnych materialoch,

e stanovenie predpokladanej zivotnosti povlakovych krytin a odolnosti proti UV Ziareniu,

e preukdzanie tahovej pevnosti povlakovych krytin,

e preukazanie tlakovej pevnosti tepelnych izolantov,

e testovanie objemovej a hmotnostnej stability povlakovych krytin.

e testovanie nasiakavosti stavebnych materialov

e amnoho inych

Pristrojové vybavenie:

e Klima komora na vyskum spolahlivosti striech budov, model -40/350 [ s prisluSenstvom
e Komory na simulaciu slnecného Ziarenia a vlhkosti model QUV/spray a model Q-SUN
e Skusobny trhaci stroj — 20 kN

e Teplovzdus$na susiaren s nitenou cirkulaciou vzduchu

e Digitalne laboratorne vahy s velkou citlivostou

e Susiace laboratorne vahy / Analyzator vlhkosti

e Digitalny hrubkomer pre extrémne tenké materialy

e ainé

KLIMA KOMORA NA VYSKUM SPOIAHLIVOSTI STRIECH

Komora sluzi na zrychlené testy degradacie a spravania sa materialov a stre$nych konstrukcii vplyvom
poveternosti. Opakovanym striedanim zapornych a kladnych teplot v kombinacii s vlhkost'ou, sa zist'uje
nasiakavost’ a posSkodenie rozlicnych stavebnych materidlov. Testovacia komora pontka okrem
striedania zapornych teplot -40°C a kladnych +180°C tiez moznost’ zaradenia vlhkosti ako stresového
faktora v simulacnych testoch. Rozsah vlhkosti v rozsahu od 5% do 98% relativnej vlhkosti.

Dvere komory st vybavené vyhrievanym 6 vrstvovym oknom pre pozorovanie prebiehajtcich procesov
a taktiez vstavanymi izolovanymi rukavicami, ktoré umoznuji manipuldciu so skasanou vzorkou pri
teplote od -20°C do +100°C. Kapacita meranych vzoriek pri plnom zat’azeni vSetkych skiisobnych polic
je az 100 kg.
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V klima komore je mozné realizovat’:

simulacia opakovaného striedania extrémnych zédpornych a kladnych teplot (-40°C az
+180°C) pre overenie spravania a degradacie réznych stavebnych materialov,
simulacia opakovaného striedania zapornych a kladnych teplot

(-10°C az +180°C) v kombinacii s vlhkostou pre overenie spravania a degradacie rozlicnych
stavebnych materialov,

simulacia konkrétnych klimatickych podmienok pre stanovenie nasiakavosti rozlicnych
stavebnych materialov v podmienkach ich konkrétneho zabudovania,

zistovanie objemovych zmien materidlov a konstrukcii od teplotného a vlhkostného
zat'azenia,

spolupdsobenie materialov rozdielnych vlastnosti pri striedani extrémnych zapornych a
kladnych teplot
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KOMORY NA SIMULACIU SLNECNEHO ZIARENIA A VLHKOSTI

Pristroj QUV je urCeny na vykonavanie zrychlenych poveternostnych testov v laboratornych
podmienkach za ucelom zistovania poskodenia materidlov a ich povrchovych vrstiev vplyvom
slne¢ného ziarenia, dazd’a a vlhkosti. Vzorky je mozné vystavovat riadenym cyklom expozicie Ziarenia
a vlhkosti pri zvySenej teplote. Pristroj QUV simuluje vplyv UV zlozky slne¢ného Zziarenia
fluorescencnou ultrafialovou lampou a vlhkost’ pri dosiahnuti kondenza¢nych podmienok. Skusobné
podmienky expozicie moézu byt nastavené podla poziadaviek zistovanej odolnosti pre jednotlivé
prostredia.

Zikladné technické udaje QUV/spray :
Rozsah teplot:
*  50°C-75°C pre UV periodu testu,
* 40 °C-60 °C pre kondenza¢n periodu,
Rozsah intenzity Ziarenia:
*  min. 0,35 W/m?, max. 1,55 W/m?,
* moznost testovat’ 48 vzoriek s rozmermi 75 x 150 mm.

|
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Pristroj Q-SUN Xe 1S je zariadenie so xendnovou vybojkou simulujucou celé zakladné
spektrum slnecného ziarenia, intenzity Ziarenia a teploty v komore pri skuske s
programovatelnym postrekom vzoriek demineralizovanou vodou.

Na UV pristrojoch je mozné realizovat’:

simulacie zrychleného UV starnutia pre overenie odolnosti farbenych povrchovych uprav na
stavebnych materialoch ur¢enych na zabudovanie v exteriéri,

stanovenie predpokladanej zivotnosti povlakovych krytin a odolnosti proti UV Ziareniu,
stanovenie predpokladanej zostatkovej Zivotnosti zabudovanych povlakovych krytin pri
poOsobeni UV Ziarenia,

simulacia zrychleného UV starnutia vzajomnych spojov materialov.
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SKUSOBNY TRHACI STROJ - 20 kN

Stolny dvojstipovy univerzalny stroj na skusanie pevnosti stavebnych materidlov v tahu riadeny
pocitaom s max. zatazenim 20 kN. Pristrojom je moZné testovat’ mechanické vlastnosti stavebnych
materialov a ich spojov pri zapornych a kladnych teplotach.

Na trhacom stroji pristrojoch je mozné realizovat
* preukdzanie tahovej pevnosti povlakovych krytin,
* preukdzanie Smykovej odolnosti vzajomného spojenia povlakovych krytin a ich kombinacii
napriklad s inymi materidlmi (beton, porobeton, tehla, stierkové hydroizolacné hmoty na baze

PU a PMMA),
* preukdzanie odolnosti vzajomného spojenia materialov alebo ich kombinacii pri odlupovani
(peel test),

» preukdzanie tahovej pevnosti, Smykovej odolnosti materialov a ich kombindcii pri réznych
teplotach od -70° az do +280°C.
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TEPLOVZDUSNA SUSIAREN

Laboratorna suSiarenn je zariadenie urené na testovanie materidlov pri starnuti vplyvom tepla.
Zariadenie zabezpecuje zahriate vnutorného priestoru na vysoké kladné teploty coho vysledkom je
zmena fyzikalno-mechanickych a vizualnych vlastnosti skuSanych materidlov. Zariadenie je vybavené
nutenou cirkulaciou vzduchu zabezpecujicou rovnomerné rozlozenie teploty v komore.

Technické parametre:
* teplotny rozsah od +5°C nad okolitu teplotu do +300°C,
* moznost’ ¢asovo neobmedzenej prevadzky,
* nastavenie teplotného rozdielu (Grad/min.),
» ventilacna klapka + kominéek ¢ 50 mm.

V suSiarni je mozné realizovat’:
* testovanie objemovej a hmotnostne;j stability povlakovych krytin a inych stavebnych
materialov pri zvySenych teplotach,
* testovanie vzajomnej materidlovej nekompatibility pri trvalo zvySenych teplotach pri
vzajomnej kombinécii materialov,
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DIGITALNY HRUBKOMER
Digitalny hrubkomer FNF-INT je pristroj ureny na meranie povlakov na feromagnetickych i
neferomagnetickych materialoch. Je vybaveny dvomi sondami. Integrovanou kombinovanou sondou je
mozné principom magnetickej indukcie merat’ nemagnetické vrstvy na feromagnetickych podkladoch
(napr. povlak farby, gumy, Al, Cr, Cu a pod. na podklade z ocele a zliatin Fe a principom viriacich
pradov zistovat’ hrabku nevodivych vrstiev na vodivych materialoch (napr. povlaky z gumy, farby,
plastu a pod. na podkladoch z Al, mosadze, nemagnetickej nehrdzavejicej ocele).
Technické parametre:

*  Meraci rozsah: 0 — 1250 pm,

*  Presnost: + 1 — 3% alebo + 2,5 pm,

e  Merana plocha 6 mm?.
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VAS PROFESIONALNI PRUVODCE

SVETEM STRECH

Casopis pro profesionaly v oboru plasté budov
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konference

27. ROCNIiK KONFERENCE
IZOLACE 2026

CO NAS TRAPINEJEN V IZOLACICH

Podtitul
PRAXE, RIZIKA, NOVINKY

12.2.2026 PRAHA 9 - LETNANY

(AREAL PVA EXPO PRAHA)

Konference prob&hne soubézné s veletrhem Stiechy-Solar-Remeslo,
vstupenka na konferenci opravnuje i k navstéve veletrhu.

Aktualni informace a registrace

WWW.IZOLACE.CZ

Poradatel:

a AW.A.L.

EXPERTNI A PROJEKTOVA KANCELAR

Hlavni medialni partner: Medialni partner:

(] "
IZOIaceCZ STgwﬁlﬁLo

Veletrh pro stfechy, stavbu a tspory energii




a AW.A.L.

EXPERTNI A PROJEKTOVA KANCELAR
STAVEBNI IZOLACE A STAVEBNI FYZIKA

Hlavni obory ¢innosti:
- tepelna technika
« denni osvétleni a proslunéni
» akustika, akreditovana laboratof
« projektova reseni
« expertni posudky
« dozory staveb v oboru stavebni izolace
« soudnéznalecké posudky v oboru stavebni fyzika a stavebni izolace
- energetické audity
- prikazy energetické narocnosti budov
« priprava technické dokumentace k dota¢nim programiim
na energeticky Usporna opatieni
« zpracovani projektll - zateplovaci systémy
- hydroizolace
Adresa
A.W.A.L. s.r.o. Elidsova 20, 160 00 Praha 6

e-mail: info@awal.cz
web: www.awal.cz
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SPOLOK PERMON

Bridlicova stolna

Miniexpozicia tazby a spracovania bridlice v Marianke. Navstivte najmensiu bansku
expoziciu na Slovensku a objavte takmer zabudnutu histériu tazby a spracovania
bridlice v Marianke, Marianske udolie. Nahliadnite do zatopeného Ustia vySe 300-ro¢nej
bridlicovej Stélne, vypocdujte si komentar sprievodcu, pozrite si fotografie, dobové
pohladnice, vyrobky z bridlice, ukazku vyroby bridlicovych srdie¢ok ru¢nymi alebo
pakovymi noznicami a ukazku osekavania bridlice Specialnym kladivom na bridlicu.
Vyskusaijte si pisanie griflikom na Skolsku pisaciu bridlicovu tabulku alebo klopanie na
banicku klopac¢ku. Vypocujte si prehratie Selakovej gramoplatne na storoénom
klukovom gramofdne vyrobenej z bridlicovej muc¢ky. Miniexpozicia je okrem
planovanych podujati otvorena od maja do zac¢iatku novembra kazdu druhu nedelu.
Presné terminy a ¢asy otvorenia pre verejnost su uvedené na web stranke
www.marianka.eu a facebookovej stranke www.facebook.com/bridlica Vacsie ucelené
skupiny navstevnikov si mézu navstevu Miniexpozicie vopred dohodnut emailom na
spm@marianka.eu



http://www.marianka.eu/
http://www.facebook.com/bridlica
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GABRIEL

SOR0S

DROu ECT CONSU TING

SLUZBY:
PORADENSTVO A KONZULTACIE
PROJEKTOVY MANAZMENT

DOZOR, KONTROLA VYHOTOVENIA KLAMPIARSKYCH
A SUVISIACICH PRAC

POSUDKOVA A EXPERTIZNA CINNOST
VZDELAVANIE, PREDNASKY A SKOLENIA

PUBLIKACNA CINNOST

ING. GABRIEL BOROS
Lackova 571/3, 841 03 Bratislava,

M: +421 948 245 814
E: gabriel.boros@project-consulting.sk
H: www.project-consulting.sk
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Nizkoenergetick
strechy

www.icopal.sk

R

Nase strechy dokazu viac ako len chranit pred dazdom.

Sucasnost prinasa viacere vyzvy, z ktorych tymi najvyraznejsimi st oteplovanie klimy a tiez
rastlce ceny energii. Odpovedou na ne pri stavbe domu mézu byt nizkoenergetické
strechy Icopal Clima Roof, ktoré vdaka ucelenému systémovému rieSeniu ochrania
interiéry pred prehriatim pocas tropickych dnia zarover\ Setria energie na klimatizaciu
v lete a na vykurovanie v zime. BliZSie informacie najdete na web stranke, resp. v brozure
z priloZzeného QR kodu.

Partofm icopQI

SERVIS ARIESENIA. SDOVEROU.



zateplovacie centrum

AKO FUKANE
IZOLACIE .
(S PAROZABRANOU&
PREDLZUJU |
ZIVOTNOST BUDOV

Efektivna izolacia je klucova pre kvalitné a energeticky usporné byvanie. Jednou z inovativhych metad je
fukana izolacia, ktora poskytuje mnoho vyhod oproti tradicnym izolaciam. Spolu s nou je dolezité spravne
navrhnut a realizovat vzduchotesnu rovinu pomocou parozabran a parobrzd. Preco je parozabrana délezita?

Odpovede najdete nizsie.

Realizacia vzduchotesnej roviny

Aj najlepsia izolacia straca ucinnost, ak nie je spravne chranena proti vihkosti a
prudeniu vzduchu. Parozabrany a parobrzdy su klic¢ovymi prvkami, ktoré zabranuju
prieniku vihkosti do izolacie. Parozabrana Uplne zastavuje prienik vodnej pary, ¢o je
doblezité v miestach, kde je vysoké riziko kondenzacie. Parobrzda zas umoznuje
regulovany prechod vihkosti, ¢im sa predchadza riziku hromadenia kondenzatu.

Aby sme dosiahli dobrd vzduchotesnost, je potrebné dokladne naplanovat a vykonat
inStalaciu parozabran a parobrzdy.

Axa Property sa zameriava na vyber spravnej félie a vytvorenie prirodzenej klimy v
interiéri. Pri dodrzani potrebnych konStrukénych detailov v interiéri pouzivame
paropriepustné, parobrzdné a parotesné félie alebo félie s variabilnou hodnotou
SD, tzv. inteligentné fdlie.

Nejde to ani bez kvalitnych materidlov. Pri zateplovani vyuzivame odolné
paropriepustné materialy ako celuléza Isocell, kamenna vina Rockwool a sklené
vlakno Supafil Loft.

[SOCELL

I\ RockwooL STEICO

SUPAFIL



Kedy pouzit
parozabranu?

Parotesnu féliu odporicame instalovat pri vSetkych
tepelnoizolaénych materiadloch. Pouzit ju mézete pri
bungalovoch, rekonStrukciach, priemyselnych
objektoch alebo obyvanych podkroviach. Délezity je
vSak prvotny navrh spravnej rekonstrukcie, kde
prebieha odvetranie izolacie.

“Kvalita je pre nas
priorita cislo 1”

Zdravsi domov s fukanou izolaciou

Kombinacia fukanej izolacie a spravne inStalovanej vzduchotesnej roviny
vyrazne zlepsSuje energeticki Ucinnost a predlZuje Zivotnost budov.
Znizuje sa nielen spotreba energie na vykurovanie ¢i chladenie, ale aj
riziko vzniku plesni a vlhkosti, Co zabezpecuje zdravsie byvanie. Vdaka
vysokej mernej tepelnej kapacite dochadza k pomalSiemu prehrievaniu
budovy v lete a pomalSiemu chladnutiu v zime.

Jednou z najvacsich vyhod fukanej izolacie je bezSparovost. Fukana
izolacia vyplni kazdy detail, ¢im eliminuje vznik tepelnych mostov. Dobre
pohlcuje dopadajuci zvuk a ruch ulice vas nebude vyruSovat.

Spolocnost AXA Property sa Specializuje na tieto moderné rieSenia a
poméze vam vytvorit domov, ktory je energeticky tsporny a komfortny.
Zverte svoju nehnutelnost do ruk Specialistov.

Zaruka funkénosti

| 25 ROKOV

AXA - PROPERTY"

zateplovacie centrum

VSetky informacie na
www.axaproperty.sk
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ASB

Casopis ASB prinasa aktualne informécie z oblasti architektdry,
stavebného developmentu a pozemnych stavieb. V kazdom
Cisle ndjdete analyzy aktudlnych tém, informdcie o pripravovanych
developerskych projektoch i jedinecnych realizaciach.

Predplatné na 1 rok: 23,20 € | 8 vydani | zlava 25 %
Predplatné na 1 rok: 31,50 € | 8 vydani + 2 Specialy | zlava 32 %

Stavebné materialy

Casopis Stavebné materidly je jedinecnym poradcom pre pracovnikov
realizacnych stavebnych spolocnosti a pre Zivnostnikov pésobiacich
v stavebnej oblasti. Si¢astou kazdého ¢isla su odborné postupy
krok za krokom i praktické informéacie o materidloch a konstrukciach.

Predplatné na 1 rok: 12,60 € | 6 vydani | zlava 19 %
Predplatné na 2 roky: 22,50 € | 12 vydani | zlava 27 %

InZinierske stavby

Casopis InZinierske stavby prinsa odbornej verejnosti aktualne
informacie z oblasti dopravnych, vodohospodarskych, ekologickych,
liniovych stavieb a geotechniky. Obsah je urceny slovenskym
i ceskym odbornikom.

Predplatné na 1 rok: 12,90 € | 6 vydani | zlava 17 %
Predplatné na 2 roky: 22,80 € | 12 vydani | zlava 26 %

Sprava budov

Casopis Sprava budov je ur¢eny spolo¢enstvam vlastnikov bytov
a spravcovskym spolocnostiam. Informuje ich o vsetkom dolezitom
v oblasti spravy, prevadzky a obnovy budov. Radi, ako spravne
postupovat pri obnove bytového fondu a ako dosiahnut Usporu
energif starsich i novopostavenych stavebnych objektov.

Predplatné na 1 rok: 8,40 € | 4 vydania | zlava 19 %
Predplatné na 2 roky: 15,20 € | 8 vydani | zlava 26 %

TZB Haustechnik

Casopis TZB Haustechnik je vyznamnym zdrojom informacii, ktoré
sU urcené profesionalom pracujicim v oblasti technickych zariadenf
budov. Informuje o novych vyrobkoch i technoldgiach, predstavuje
inovativne realizicie z tejto oblasti.

Predplatné na 1 rok: 10,50 € | 5 vydani | zlava 19 %
Predplatné na 2 roky: 18,90 € | 10 vydani | zlava 26 %
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STRECHY | SOLAR | REMESLO

VELETRH PRO STRECHY,
STAVBU A USPORY ENERGIi

12.-14. 2. 2026

PRAHA LETNANY

Sikmé strechy ploché strechy a terasy zelené strechy a fasady zadrzovani destové vody
izolace okna a svétliky naradi a technika femesla digitalizace

fotovoltaika akumulace energie tepelna Cerpadla biomasa elektromobilita




NASE STRECHA .cz

Internetovy portal pro stfechu, stavbu, bydleni a uspory energif

www.nasestrecha.cz

Jste firma nebo remesinik?
Zapiste se ZDARMA do katalogu

NAVSTEVNOST
1. POLOLETI 2025

Pocet unikatnich PoCet Narizeni pro instalaci FVE
navstévnikd udalosti platnd od nového roku2025

457 000 4 122 000

pramér 76 000/mésic

8 Sutlean BYDLENI

Pfonéjem pozemkw pro finy house umoznlije

2 hin. feni 2203520265 2.min. feni

Sikmeu stfechu? Jdéte nad krokve!

Celkovy pocet navstév Primér udalosti
(v€etné opakovanych): na jednu navstévu

601 000 9,02 5 brzy doskaipodpory v podobé

pramér 100 000/mésic

hali zkontrolovat vodu ve studni?

Vykonnost uspésného

NEWSLETTERU

NASE STRECHA

« eny: 34,3 % l. pololeti 2025

o muzi: 65,7 % Dorugitelnost:

99,79 %

* mobil: 57,4 %
OR (Open rate):

° . y
desktop: 39 % 31,25 %
e tablet: 3,6 %

CR (Click rate):
5,48 %

) Strechy Praha s.r.o.
poradatel veletrhu Strechy-Solar-Remeslo a provozovatel portalu Nasestirecha.cz



Vyhody
ore clenov
Komory

SLOVENSKA KOMORA
STAVEBNYCH INZINIEROV

HLAVNE CINNOSTI SKSI

organizuje a vykondva autorizacné skusky a skusky odbornej
sposobilosti pre stavbyveducich, stavebny dozor a energeticku
certifikaciu,

vydava opravnenia na autorizaciu a odbornu sposobilost,

vedie zoznam autorizovanych inzinierov, register hostujucich
0sb6b a evidenciu odborne spdsobilych osdéb na vykon ¢innosti
stavbyveduceho, stavebného dozoru a energeticku certifikaciu,
uznava odbornu kvalifikaciu v odbore stavebnictvo,

organizuje odborné vzdelavacie podujatia a pripravné semina-
re pre autorizovanych stavebnych inzinierov a tym podporuje aj

celozivotné vzdeldvanie odbornikov v stavebnom sektore,

v ramci osvetovej, informacnej a poradenskej Cinnosti podporuje
vydavanie odbornych publikacii a casopisov,

HLAVNE VYHODY

OCHRANA CLENOV

Iba viac ako 5 000 oséb je opravnenych vykonavat regulované
povolanie. SKSI podporuje inzinierov, obhajuje, chrani ich prava
a profesijné, socialne a hospodarske zaujmy.

PROFESIINE POISTENIE

Vztahuje sa na profesijné poistenie zodpovednosti za Skodu podla
§ 12 zékona €. 138/1992 Zb. SKSI svojim &lenom zabezpecuje cez
Ramcovu zmluvu vyhodnejSie podmienky ako pri individualnom
poisteni. Clenovia si mézu dohodnlt aj udrziavacie poistenie
a poistenie pravnickych osob. Zaroven, ak by prislo k poistnému
plneniu, poistovha vychadza z vysky poistného v obdobi projekto-
vania, nie vzniku poistnej udalosti (nevznika ¢asovy nesulad).

NORMY - SLUZBA STN ON-LINE

Fyzické osoby ¢lenstvom v komore ziskavaju online pristup k STN
normam a moézu poziadat aj o tla¢ vietkych noriem. Clenovia,
ktori profesijne vyuzivaju normy a cituju z noriem nemusia ohlasit
alebo si vyziadat povolenie na citovanie.

CELOZIVOTNE VZDELAVANIE A ODBORNE PODUJATIA

SKSI  pravidelne pripravuje pre Cclenov vzdelavacie aktivity
a odborné podujatia. Videozaznamy z online seminarov a kon-
ferencii zverejnuje na e-learningovej platforme ERUDIO2020.
Prostrednictvom ERUDIO2020 sa odbornici vzdeldvaju aj
off-line. Podporuje vzdelavacie aktivity partnerov. Clenovia G¢astou
na vzdelavani ziskavaju body v databaze.

DALSIE SLUZBY PRE CLENOV SKSI

Specidlna ponuka financovania osobnych a Gzitkovych vozidiel
do 35 t a technoldgii. Sprostredkidva pre svojich ¢lenov aj dalsSie
formy poistenia, ktoré su nad ramec profesijného poistenia. Ponuka
aj benefity suvisiace s vykonom profesie v stavebnom odbore.

www.sksi.sk

URAD SKSI
BRATISLAVA

Mytna 29,

810 05 Bratislava
tel.: +421906 101901
e-mail: sksi@sksi.sk

REGIONALNA
KANCELARIA
BRATISLAVA

Mytna 29,

810 05 Bratislava

tel.: +421 906 101 920
mobil: +421 901 914 575
e-mail: sksiba@sksi.sk

REGIONALNA
KANCELARIA
TRNAVA

Hornopotoéna 1,

917 01 Trnava

tel.: +421906 101 930
mobil: +421 901 914 576
e-mail: sksitt@sksi.sk

REGIONALNA
KANCELARIA
ZILINA

Vysokogkolakov 8556/ 33B,

010 08 Zilina

tel.: +421906 101 950
mobil: +421918 159 384
e-mail: sksiza@sksi.sk

REGIONALNA
KANCELARIA
BANSKA BYSTRICA

Kollarova 2, 974 01
Banska Bystrica

tel.: +421 906 101 940
mobil: +421901 914 578
e-mail: sksibb@sksi.sk

REGIONALNA
KANCELARIA
KOSICE

Juzna trieda 93,

040 01 Kosice

tel.: +421 906 101 960
mobil: +421 901 914 579
e-mail: sksike@sksi.sk



Objavte novy dizajn tzbportal.sk

moderny a prehladny portal

G

tzbportal.sk

technické zabezpecenie budov

pre odbornikov!

VIEGA NA
VELTRHU ISH.

Navitivte nds pri sténku
B20, hala 4.0
reddot winner 2022

v Bratislave ako priklad modemého riadenia
prevédzky

5 1 Stavebnictvo, Hlavnd stavebnd

03202 viroba,
. Strechy, kiowy

] 24. Majstrovstva Slovenska strechirskych
- skol s

9.-11. aprila 2 X o
; 2 ENBRA SLOVAKIA oslavuie: 30 rokov inovicii,
Zima este nekonéi - vzduchové clony ako neviditelné dvere, Taconova predstavuje novy rad obehovych EotsCaleria Thermal B rastu a partners
ktoré Géinne oddeluji interiér od exteriéru a minimalizuji Eerpadiel TacoFlow3 S Ceresit|
energetické straty e 0.03.20 rovanie, stropné a stenové.

Najéitanejsie clanky

Sme nadseni, Ze vam mozeme predstavit novy a vylepSeny dizajn nasho portalu
www.tzbportal.sk! Modernizovali sme vzhlad aj funkénost, aby ste mali pristup

k najnovSim odbornym informaciam v oblasti technickych zariadeni budov,
spravy budov a stavebnictva eSte rychlejSie a pohodlnejsie.

Co nové najdete na nasej stranke?

¥ Prehladnejsi a intuitivnejsi dizajn, ktory vam umozni rychlejiie najst informacie,
ktoré potrebujete.

v Jednoduchy pristup k odbornym ¢lankom a novinkam zo sveta technickych zariadeni,
spravy budov a stavebnictva.

Zlepsenu navigaciu pre efektivne hladanie a filtrovanie clankov, produktov a sluzieb.
 Lepsiu mobilnd verziu, ktora vam umozni pristupovat k obsahu kedykolvek a kdekolvek.

Navstivte nas este dnes a presvedcte sa o novinkach na www.tzbportal.sk.
UzZivajte si moderny, prehladny a uzZivatelsky privetivy zazitok pri ¢itani
odbornych clankov a vyuZivani moznosti partnerstva a reklamy!



Neviditelna fotovoltika,
skutocny vykon

Elegantné rieSenie kazdej modernej Sikmej strechy.

RIESENIA PRE $IKME STRECHY X-Tile

Vasa nova
fotovoltika




Vas domov si zasluzi
udrzatelnhé rieSenie

Keramické materialy vytvaraju zdravé, usporné

Tondach

a komfortné byvanie, ktoré vydrzi cely zivot. PO rOt h e I’m

" Stavte na tehly
B a keramické
S Skridly Y

W

www.wienerberger.sk




Energia
s eleganciou

Univerzalny systém pre starSie aj nové strechy.

Integrovany
RIESENIA PRE $IKME STRECHY systém pre FV

|ldealny pomer
ceny a vykonu

@ wienerberger




Cech strecharov
Slovenska

OERAAD

[=]:iE;

4 ratis ava, ovensko
recharov@cechstrecharov.sk, www.cechstrecharov.sk



73. Kongres IFD

BRATISLAVA

hotel SHERATON
22.—-25.10. 2025

Cech strecharov Slovenska
0ol v historii svojej 28 rocnej existencie
orvy raz hostitelom svetového kongresu




Eticky kédex ¢lenov Cechu strecharov Slovenska

CSS dba o rozvoj odbornosti, profesionality a etického spravania ¢lenov CSS v oblasti ich
posobenia.

CLENOVIA CSS SA ZAVAZUJU DODRZIAVAT NASLEDOVNE ZASADY:

- spravat’ sa pri svojom konani slusne, spolahlivo, korektne a zodpovedne,

- k ¢lenom CSS pristupovat’ s uctou, kolegidlne a solidarne,

- vo¢i svojim zékaznikom pristupovat’ ustretovo s ndlezitou odbornost'ou a profesionalitou,

- ctit’ si hodnoty cechu a rozvijat’ stavovsku hrdost’.



. CECH STRECHAROV SLOVENSKA
Clen Medzinarodnej strecharskej federacie IFD

@&

IFD

Je to paradox.

V historii akéhokolvek podnikania ma totiz vzdy najvacsiu cenu to, ¢o sa neda
chytit do ruky. Ako je dobré meno, znacka, stavovska Cest, schopnost ucit sa,
odovzdavat skusenosti, esencialna spolupatri¢nost.

A prave to je Cech strecharov Slovenska.

Casto sa stretdvame s takouto otdzkou:

PRECO JE PROSPESNE BYT CLENOM
CECHU STRECHAROV SLOVENSKA?

pretoZe ... JE TO INTELEKTUALNY POHLAD NA
REMESLO.

Byt ¢lenom Cechu strecharov Slovenska je privilégiom a profesijnou ctou
kazdej profesionalnej a kvalitnej strecharskej firmy, ktora sa ¢lenstvom v cechu
stava déveryhodnejSia a atraktivnejsia.

Cinnost cechu sa riadi principom organického vyvoja.

Nejestvuje ziadna materialna kompenzacia. Cech dava to, ¢o bolo, je a bude
vzdy jeho hlavnou ulohou, a to je princip zdielania odbornosti, skisenosti

a priatel'stva.

Casto sa stretdgvame s takouto otdzkou:

PRECO JE PROSPESNE OSLOVIT

NA REALIZACIU STRECHY CLENA

CECHU STRECHAROV SLOVENSKA?

pretoZe ... BYT V CECHU JE ZODPOVEDNOST.

Jednou z najdélezitejSich a najnarocnejSich Casti kazdého domu je strecha.
Clenovia cechu pri realizacii kladu profesionalny déraz na kvalitu strechy a jej
spofahlivost pocas celej zivotnosti.

Cech strecharov Slovenska je modernym, dynamickym a rozvijajucim sa
zdruzenim 21. storoCia zameranym na oblast striech budov.

Stanovy Cechu strecharov Slovenska urcuju, ze pred vstupom do cechu
strecharska firma musi preukazat, ze vykonava prace kvalitne a dolozit to
referenciami.

Su to prisne, ale spravodlivé kritéria.



Je to zodpovednost pred svojimi zakaznikmi, ktorym projektujeme a
realizujeme prace. Zodpovednost prevziat na seba zaruku za kvalitu strechy,
ktoru sme zrealizovali.

Zodpovednost za dodrziavanie stavebnych noriem.

Zodpovednost za dodrziavanie bezpecnostnych a poziarnych noriem.

Nasi zakaznici pokial si vyberu realizacnu firmu z radov cechu, maju velku
zaruku, zZe si vyberaju spomedzi tych kvalitnejSich, ktori volu robit kvalitne aj
verejne prezentuju a neobavaju sa mat nad sebou kontrolu odborného
spolocenstva.

Clenovia cechu ziskavaju pravo ovplyviiovat smerovanie cechu, lebo
rozhodovanie prebieha vyslovene na demokratickych principoch.

Clenovia cechu ziskavaju kazdoroéne aktualny certifikat ¢lena Cechu
strecharov Slovenska a maju pravo pouzivat logo Cechu strecharov
Slovenska.

Ziskavaju propagaciu svojej firmy cestou mnohych odborno-propagacnych
publikacii, ktoré cech pravidelne vydava.

Ziskavaju moznost prezentacie na znamych a prestiznych stavebnych
veltrhoch a vystavach doma aj v zahranici v ramci Eurdpy. Tu vSade svoju
Clensku zakladnu propagujeme.

A nie su to len odborné a propagacné podujatia.

Cinnost cechu sa riadi principom organického vyvoja.

Organizujeme aj podujatia spoloCenské a tu sa vytvaraju priatefské

a spolocenské vztahy medzi firmami, ktoré by bez takychto prilezitosti tazko
vznikali.

Cech strecharov Slovenska je fenomén, kde sa pod jednou strechou v jednom
odbornom profesijnom spolo€enstve stretavaju firmy, ktoré su na trhu
konkurencné.

Partnerski ¢lenovia Cechu strecharov Slovenska ziskavaju ¢lenstvom v cechu
priestor poznat, aké nazory maiju ich zakaznici, teda realizacné firmy streSnych
konstrukcii. Cech uplatfiuje vo vSetkych svojich oblastiach nezavislost

a rovnakym dielom vychadza v ustrety vSetkym svojim ¢lenom.

Vdaka podpore ¢lenov cechu je jeho ¢innost plne konsolidovana.

Odborné aktivity, ktoré cech vykonava prispeli k reSpektovaniu cechu, ako
odborného spolo¢enstva v radoch odbornej verejnosti a rovnako aj vo vztahu
k Statnym instituciam.

Spolocnym ciefom vSetkych €lenov cechu je dosiahnutie vySSej kvality
realizovanych striech. Spolahlivé strechy su vysledkom poznania

a technického napredovania.

Byt ¢lenom cechu je prospesné aj z dalSich dévodov.

Chceme svojim pdsobenim zlepsit kvalitu vykonavanych prac na strechach
budov.

Zdanlivo jednoduché vyjadrenie ma za sebou nesmierne vela potrebnych
zmien.

Tyka sa to vzdelavania tych, ktori sa podielaju na projektovani a vystavbe
striech.
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Vzdelavat, to znamena i oboznamovat sa s novymi trendami vo vystavbe
striech, znamena to oboznamovat sa s novymi technoldgiami na trhu, ale

i venovat pozornost novému remeselnému dorastu, ktory po nas prevezme
v buducnosti realizaciu striech.

Bez neustaleho vzdelavania a ziskavania novych poznatkov na seminaroch si
nemozno predstavit navrhovanie a realizovanie spolahlivych striech, ich
komponentov a doplnkov, ktoré zabezpec€uju poZzadovany stav prostredia

v objekte napriek tomu, Ze su vystavené priamemu pésobeniu nepriaznivych
ucinkov poveternostnych vplyvov.

Teda vzdelavat mladez, ale aj dospelych, ktori uz prace realizuju. Stretavame
sa v kazdodennej praxi, ze chyb na strechach sa dopustaju i firmy, ktoré
dlhodobo realizuju stavebné prace.

Preto organizujeme kazdorocCne bratislavské sympézium o strechach budov
STRECHY.

Preto bola spracovana odborna profesijna publikacia Pokryvacské pravidla
Cechu strecharov Slovenka pre navrh a realizacie striech budov.

Preto organizujeme kazdoroCne odborné seminare Cechové dni a Ploché
strechy v ramci celého Slovenska.

Preto organizujeme aj dalSie vzdelavacie aktivity, aby sme vedomosti

o novych poznatkoch, ale aj o zakladnych normach dostali do ¢o najvac¢sieho
povedomia strecharskej verejnosti.

Zasluhou cechu sa obnovilo po desatroCiach na Slovensku vyucovanie
novokoncipovanej profesie strechar/ pokryvac.

Preto organizujeme sutaze odbornych $kol v strecharskych profesiach, aby
sme motivovali mladych strecharov zaclenit sa do strecharskej komunity a

k lepSim vykonom.

Nuz dobré je byt ¢lenom Cechu strecharov Slovenska (CSS) a podielat sa na
tychto prospesnych aktivitach:

e (CSS ma celoslovensku poésobnost, nadvazuje na dlhoro¢né tradicie
zdruzovania v cechoch a je dostojnym reprezentantom strecharskeho
remesla,

e CSS je organizacia s velkymi skiusenostami, zastupuje svojich ¢lenov
a chrani ich zaujmy vo v8etkych aspektoch spolocenského diania,

e CSS je ndpomocny svojim ¢lenom technickym poradenstvom
prostrednictvom Odbornej technickej komisie CSS v sporoch pri
realizacii striech,

e CSS je ndpomocny svojim Clenom v oblasti pravneho poradenstva
odporuc¢anim na pravnych expertov zameranych konkrétne na oblast
striech,

e CSS napomaha svojim ¢lenom v oblasti odporucani na profesionalnych
sudnych znalcov pre problematiku striech,

e CSS sa podiefa na vytvarani lepSich podmienok pre svojich Clenov
v oblasti legislativy,

e (CSS pomaha odbornym Skolam pri vzdelavani ziakov poskytovanim
odbornej literatury, materialmi, vzdelavacimi aktivitami pre pedagogov
a organizovanim sutazi.
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O nas.

Cech strecharov Slovenska je dobrovolnou organizaciou, pravnickou osobou
registrovanou na uzemi Slovenskej republiky ako Odborné zZivnostenské
spolo€enstvo. Sidlom Cechu strecharov Slovenska je Bratislava. Cech
strecharov Slovenska bol ustanoveny v sulade so Zakonom cislo 83/1990 Z. z.
dna 27. 2. 1997. Register mimovladnych neziskovych organizacii vedeny
Ministerstvom vnutra Slovenskej republiky, €. spisu: OVV/2-20/92-85-8. Cech
strecharov Slovenska je zaujmové profesijné zdruzenie zivnostnikov

a podnikatelov, medzi ktorych patria realizatori striech: klampiari, strechari -
pokryvaci, tesari a hydroizolatéri, vyrobcovia a predajcovia materialov pre
strechy, odbornici a organizacie zaoberajuce sa vzdelavanim v oblasti

striech, odbornici zaoberajuci sa realizaciou a problematikou striech ako jednej
z najnarocnejSich konstrukcii pozemného stavitelstva. Cech strecharov
Slovenska je nositefom paméatnej medaily Ministerstva vnutra Slovenskej
republiky Za zasluhy o verejnu spravu.

cechstrecharov@cechstrecharov.sk

www.cechstrecharov.sk

T:00421243 42 62 59

247


mailto:cechstrecharov@cechstrecharov.sk
http://www.cechstrecharov.sk/

BRATISLAVSKY KRAJ

> ALITREX s.r.0., Bratislava <
> BAU-MARKET, a.s., Bratislava <
> Bohumil Pokstefl ml., Bratislava <
> Bohumil Pokstefl st., Bratislava <
> doc. Ing. arch. et. Ing. Milan Palko, PhD., Bratislava <
> Dadrken SK, s.r.o., Ivanka pri Dunaji <
> Ing. Gabriel Boros - PROJECT CONSULTING, Bratislava <
> Ing. Jakub Curpek, PhD., Bratislava <
> Ing. Jana Hodurova, Bratislava <
> Ing. Martin Strelec, Bratislava <
> Ing. Maria Kostolna, Bratislava <
> Ing. Peter Ni¢, Bratislava <
> Ing. Zoltan Liptak, Siladice <
> Jaroslav Kvassay s.r.o., KostoliSte <
> KLIKSTAV s. r. 0., Bratislava <
> Martin Kvassay - Kvassay Alojz a vnuk, Malacky <
> NOVADACH s.r.0., Bratislava <
> NOVEX-B4, v.0.s., Solosnica <
> prof. Ing. Jozef Olah, PhD., Bratislava <
> RENOVIA STRECHY, s. r. 0., Bratislava <
> ROCKWOOL Slovensko s.r.o., Bratislava <
> Ruukki Slovakia, s.r.o0., Bratislava <
> Saint-Gobain Construction Products, s.r.o.,
divizia ISOVER, Bratislava <
> Slovenska technicka univerzita v Bratislave,
Stavebna fakulta, Bratislava <
> Stredna odborna $kola technoldgii a remesiel, Bratislava <
> STRESTAV UNI s.r.o., Bratislava <
> TEPORE s.r.o0., Bratislava <
> TERA - STAV BA, s.r.o0., Bratislava <
> TOR spol. s r.o0., Bratislava <
> VELUX SLOVENSKO spol. s r.o., Bratislava <

TRNAVSKY KRAJ

> AJPEK, s.r.0., Velké Ulany <
> ARRI s.r.0., OkoC <
> Black roofs s. r. 0., Dunajskd Streda <
> KRISTOFIAK s.r.0., Pata <
> Ferdinand Polach st., Gbely <
> GENESIS POZEMNE STAVBY, s.r.0, Samorin - Mlietno <
> GIT, s.r.0., Vrbové <
> HIMAS, s.r.o0., Kralova nad Vahom <
> IP-STRECHY, s.r.0., Gbely <
> Martin Bagar, Pra$nik <
> MFP ROOFS s. r. 0., Gbely <
> Milan Kleiman - T P K, Hlohovec <
> STRECHY DARFAS s. r. 0., Dolné Otrokovce <
> Stredna priemyselna Skola stavebna D. S. Jurkovica,
Trnava <
> Wolf System s.r.o., Galanta <

KOSICKY KRAJ

> Dolly - stav s.r.o., Parchovany <
> GARDEN - WOOD s.r.o0., Secovce <
> Ing. Jozef Matej - GLOBAL SLOVAKIA, TrebiSov <
> IZOLA Kosice, s.r.0., KoSice <
> KLTP s.r.o0., SpiSska Nova Ves <
> Lubomir Kicko, DaniSovce <
> MG craft s.r.o., KoSice <
> Pavol Sivec, Vlachovo <
> R STRECHY s.r.o0., Michalovce <
> ROOFS FZ, s.r.o0., \y3nd Sland <
> Stredna odborna Skola technicka, KoSice <
> Stredna priemyselna Skola stavebna a geodeticka,
Kosice <
> STRECHSTAV a PiLA s.r.0., Cutma <
» STRECHY GAL, s.r.o0., Vlachovo <
> Tobau s.r.o., KoSice <
» TZB Obnova s. r. 0., KoSice <

CLENOVIA
CECHU STRECHAROV SLOVENSKA

PRESOVSKY KRAJ

> AltisPro, spol. s r.0., Poprad <
> CONROOF, s.r.o., Stropkov <
> CONSTRUCTOR - EU s.r.0.,
Vranov nad Toplou, Cememe <
> Copak strechy, s.r.o., Janov <
> DACHCOM, s.r.o., Stropkov <
> DACHCOM CENTRUM s.r.o., Stropkov <
> DB - BRIM, s.r.o0., Ladomirova <
> EKOCLIM s.r.o0. Poprad, Poprad <
> HEMco s. r. 0., Litmanova <
> Jan Svec - ZIMERMANN s.r.o., Lubotice <
> KLAMPPLAST BJ, s.r.o., Bardejov <
> LAMINA PRESOV, s.r.0., Presov <
> LUMINOR, s.r.o., Brezovica nad Torysou <
» VAMAS s.r.o0., Zamutov <
> m-Tile s.r. 0., Poprad <
> METALON, s.r.o0., Poprad <
> Milan Filiéko - ARMAKOV, Stard Luboviia <
> Milan Hanéak - MRIP, Chotca <
> PARE INVEST s.r.o0., Raslavice <
> PLUTA-STRECHY, s.r.0., KeZmarok <
> StrechArt s.r.0., Velky Lipnik <
> RJ.R,, s.r.0., Snina <
> Stredna odborna Skola remesiel a sluzieb, Poprad <
> Stredna odborna Skola technicka, Presov <
> TESSPO s.r.o., Svidnik <
> ZS MONT s.r.o0., Bardejov <

BANSKOBYSTRICKY KRAJ

> B-ForMax s.r.o., Zarnovica <
> JP&NP stav s. r. 0., Uhorské <
> Ing. Valéria Sepakova, Banské Bystrica <
> JP ROOF SYSTEM s.r.0., Banskd Bystrica <
> KLIMATRADE-STRECHY, s.r.0., Lucenec <
> Knauf Insulation, s.r.o., Nova Baria <
> Lubomir Saly - fi. Mal. Stav., Zvolen <
> Miroslav Kartik UNION-VTK Banska Bystrica, Banska
Bystrica <
> RADACH s.r.0., Zarnovicav
> Rastislav Zabka - RA & PE, Selce <
> Soter - dach, s.r.o., Rimavska Sobota <
> Spojena $kola, Banska Bystrica <
> Spojena $kola, Modry Kamen <
> Stredna priemyselna $kola stavebna Oskara Winklera
- Winkler Oszkar Epitdipari Szakkdzépiskola, Lucenec <
> SIROSTAV, s.r.0., Banska Bystrica <
> TECTA s.r.0., Banska Bystrica <

ZAHRANICIE

> ROOFIXs. r. 0., Ldzné Bohdanet, CZ <
> doc. Ing. Marek Novotny, Ph.D., Praha 6 - Dejvice, CZ <
> doc. Ing. Sarka Silarova, CSc., Praha 6 - Dejvice, CZ <
> EEZY Publishing, s.r.o0., Praha 4, CZ <
> Fleck GmbH, Datteln, Germany <
> HPI - CZ spol. s r.0., Hradec Kralové, CZ <
> Ing. arch. Ludék Kovai, Brno, CZ <
> Ing. Antonin Parys, Ostrava - Vitkovice, CZ <
> JUTA a.s., Dvir Kralové nad Labem, CZ <
> NAKLADATELSTVi MISE, s.r.o.,
Ostrava - Vitkovice, Cesko <
> puren s.r.0., Jihlava, CZ <
> Sdruzeni vyrobci pro ploché stiechy, Jihlava, CZ <
> SFS Group CZ s.r.o0., Division Construction,
Turnov, CZ <
> SIGA Cover AG, Ruswil, Swiss <
> TOPWET s.r.0., Ostrovaéice, CZ <
> Vysoké uceni technické v Brné, Fakulta stavebni,
Brno, CZ <

ZILINSKY KRAJ

> Anti AQUA, s.r.0., Zilina - Rosina <
> ARTCO, s.r.0., Zilina <
> Balex Metal, a.s., Lietavska Lucka <
> Filip Dobrik, MBA, Liptovské Sliate <
> HERDAL, s.r.0., Kamenna Poruba <
> Ing. Anton Lofaj, Dolny Kubin <
> Ing. Jan Urban - STAVEBNA A OBCHODNA CINNOST,
Habovka <
> Ing. Stanislav Sutliak, PhD., NiZnd <
> JAFFA, s.r.0., Namestovo <
> Jaroslav Koniar, KlokoCov <
> Jozef Florek, Martin <
> Klampiarstvo Durajka, s.r.0., KoteSova <
> Kontrakting stavebné montaze, spol. s r.o., Zilina <
> LE & VO, spol. s r.o0., Dolny Kubin <
> MAMA DACH Partners, s.r.o., Liptovsky Mikula$ <
> METALSKOBA, s.r.0., Zilina <
> PEGAtsp, s.r.0., Oravska Lesnd <
> Peter Gaiia -PG, Bytta <
> Peter Stranavéin, Strecno <
> PKBB, spol. s r.o., Visiiové <
> Roofing, s.r.o., Dolny Kubin <
> SiQiS-s, s. . 0., Zilina <
> Stredna odborna Skola lesnicka a drevarska Jozefa
Dekreta Matejovie, Liptovsky Hradok <
> Stredna odborna $kola stavebna, Zilina - Borik <
> Stredna odborna Skola stavebna, Liptovsky Mikuld$ <
» Stredna odborna Skola technicka, Namestovo <
> Stredna priemyselna $kola stavebna Zilina, Zilina <
> STRECHA - R s.r.0., Zilina - MojSové Liicka <
> StrechoStav, s.r.o., Martin <
> STRECHY DOBRIK, s.r.o., Liptovské Sliate <
> Zilinska univerzita v Ziline, Stavebna fakulta, Zilina <

NITRIANSKY KRAJ

> Arpad Bazso, Slatina <
> BMI Slovensko, s. r. 0., Ivanka pri Nitre <
> GARITEON, s.r.o0., Nesvady <
> HEMALA TRADE, spol. s r.0., Komarno <
> Ivan Schuster, Komarno <
> IZOKLAMP s.r.o0., Branovo <
> STRECHY KOMSTAV s.r.0., Komarno - Dulov Dvor <
> KORA MONT s.r.o0., Mocenok <
> Mgr. Ladislav Palus, Topolany <
> NIKIN s.r.0., Baj¢ <
> PREFA Slovensko s. r. 0., Nitra <
> SEDIR, s.r.o., Nové Zamky <
> Stredna odborna Skola stavebna, Nitra <
> Stredna odborna $kola stavebna - ESzKI, Nové Zamky <
> SZABI s.r.o0., Okolitna na Ostrove <
> SEVCIK, s.r.0., Tmovec nad Vahom <
> Terran Slovakia s.r.o., Vitany <
> TETTO STRECHA, spol. s r.0., Nové Zamky <
> Tibor Fabrik, Komarno <
> VAN -A, s.r.0., Sala <
> Wienerberger s.r.o., Zlaté Moravce <

TRENCIANSKY KRAJ

> IZONES, s.r.o., Prievidza <
> KJG a. s., Cachtice <
> KLAMPTECH, s.r.o., Nové Mesto nad Vahom <
> Léwa strechy, s.r.o., llava <
> Mariana Letkova - FEROPLECH - LETKO,
Trencianske Stankovce <
> PROGRES - PUCHOV, s.r.0., Plchov <
> Roman Juriéek - STRECHYRJA, Lysé pod Makytou <
> SOLA SYSTEM SLOVAKIA, s.r.o0., Pravenec <
> Stredna odborna Skola, Povazskd Bystrica <
> Strechy Rigo s.r.o., Brodzany <
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PRVY DEN 26. 11. 2025 — streda

7" - 8%hod Registracia

8% - 9”hod UVOD - Otvorenie sympoézia

PREDNASKY

905 - 925

930 - 950

955 - 1 015

1020_ 1040

1045_ 1100

Ing. Gabriel Boros
Ing. Gabriel Boros — PROJECT CONSULTING, Bratislava
Navrh deliacej vrstvy pod plechové krytiny na dvojitu stojatu drazku

Stanislav Cizmarik
STRESTAV UNI s.r.o., Bratislava
Skusenosti s navrhovanim obnovy plochych striech a teras

doc. Ing. Marek Novotny, Ph.D.
CVUT v Praze, Fakulta architektury, Praha (CZ)
Tvorba detailii pro ploché strechy

Ing. LuboévKéné, Ph.D.
DEK a.s., CVUT v Praze, Fakulta architektury, Praha (CZ)
Prokleté inovace — nevhodné modifikace skladeb stfech

PRESTAVKA — COFFEE BREAK

PREDNASKY

1105_ 1125

1130_ 1150

1155_ 1215

1220 - 1240

1245 - 1305

ALT

1310_ 1350

doc. Ing. Sarka Silarova, Csc.
CVUT v Praze, Fakulta stavebni, Katedra KPS, Praha (CZ)
Naprava strech a jejich udrzitelnost

Ing. Antonin Zak, Ph.D.

DEK a.s., Praha (C2)

Zkusenosti z testovani odolnosti konstrukci v extrémnich
povétrnostnich podminkach

Ing. Jan Rojcek
FATRA IZOLFA, a.s., Partizanske
Kvalitné prevedenie stresnej konstrukcie, od navrhu po realizaciu

Ing. Vladimir Cani

BMI Slovensko, s.r.o., Ivanka pri Nitre

Navrh hydroizolacie na pojazdovych plochach parkovacich domov
a nad parkoviskami v rezidenc¢nej vystavbe

professor Zhvan Viktor D.

Narodna univerzita, Zaporozska polytechnika, Charkov (UA)
Efektivna komplexna mechanizacia generalnej opravy

a rekonStrukcii striech

RNDr. Roman Lehotsky

Spolok Permon Marianka, Marianka

Aktivity Spolku Permon Marianka ako nastroj na propagaciu byvalej
priemyselnej tazby a spracovania bridlice v Marianke

OBED



PREDNASKY

1355_ 1415

1420_ 1440

14%. 15%

15"- 15%

1535 - 1555

1600_ 1615

Ing. Eduard Jamrich, Ing. Radek Urbanek, M.Sc.

Cech strecharov Slovenska, Bratislava

Postup a provedeni bezpecného navrhu konstrukce ploché strechy
ze dreva a v drevostavbach podle Pokryvac¢skych pravidel

Cechu strecharov Slovenska

Ing. Martin Haladéj
TEPORE s.r.0., Bratislava
Bezpecnost' jednoplastovych plochych striech

doc. Ing. Peter Juras, PhD. 3
Zilinska univerzita v Ziline, Stavebna fakulta, Zilina
Pripadova studia ako nerobit nadkrokvové zateplenie Sikmej strechy

Ing. Martin Link
puren s.r.o., Jihlava (CZ)
Nadkrokevni zatepleni puren — reseni pro jednolastové sikmé strechy

Ing. Vladimir Adamec

SOLA SYSTEM SLOVAKIA, s.r.o., Pravenec
Denné svetlo v komerénych priestoroch

PRESTAVKA — COFFEE BREAK

PREDNASKY

1620 - 1630

1635 - 1645

1650_ 1710

1715_ 1735

1740 - 1800

1805_ 1825

1 900 - 2300

doc. Ing. arch. et Ing. Milan Palko, PhD., Ing. Adela Palkova, PhD.
STU v Bratislave, Stavebna fakulta, Bratislava
Strecha, voda, drevo a beton

Ing. Jozef Olasak, doc. Ing. arch. et Ing. Milan Palko, PhD.
STU v Bratislave, Stavebna fakulta, Bratislava
Odvodiriovaci systém vegetacnej strechy v kontexte klimatickej zmeny

Ing. Alena Vargova, PhD.
IZOLA KosSice, s.r.o., KoSice
Mokrad'ova strecha: novy rozmer vegetacnych striech pre slovenské budovy

doc. Ing. Marian Vertal, PhD.
Technicka univerzita v KoSiciach, Stavebna fakulta, KoSice
Fyzika vegetacnych striech — potencial pre simulacné vypocty

doc. Ing. Peter Juras, PhD. 3
Zilinska univerzita v Ziline, Stavebna fakulta, Zilina
Extenzivna vegetacna strecha a kvapkova zavlaha z hl'adiska udrzatel'nosti

Ing. Julia Chovanova

AGRO CS Slovakia, a.s., LuCenec

Zelené strechy v praxi: Ekolégia, uspory, komfort.
»Skusenosti, ktoré presvedcCia. Substraty, ktoré vydrzZia.“

VECERNA RECEPCIA

Odovzdanie ocenenia ankety sympézia ,,ZLATY KRUH 2024
Odovzdanie oceneni sut'aze STU SvF ,,CHALLENGE YOURSELF 2025



DRUHY DEN 27. 11. 2025 — stvrtok

830 - 835

Otvorenie

PREDNASKY

840 _ 900
905 - 925
930 - 950
955 - 1015
1 020 - 1 040
1 045 - 1 1 05
1 1 10 - 1 1 25

Ing. Jan Vychytil

Pittsburgh Corning CR, Klasterec nad Ohfi (C2)
Foamglas, tepelna izolace s unikatnimi viastnostmi
a excelentnim ekologickym profilem

Ing. Lukas Smolik
TOPWET s.r.0., Ostrovacice (CZ)
Spolehlivé detaily hydroizolaénich systémii plochych stfech

Ing. Pavel Ondru$
TOPWET s.r.o., TOPSAFE, Ostrovacice (C2)
Kolektivni ochrana proti padu z vysky nejen na stavbach

Mgr. Patrik Durik
Wienerberger s.r.o., Zlaté Moravce
Univerzalne BIPV riesenie od Wienerberger

Ing. Martina Hukova, Ing. Ondrej Sojak
Sika Slovensko, s.r.o., Bratislava
Sika Smart Roof

Jozef Lackovi¢

Saint-Gobain Construction Products, s.r.o., Bratislava
Rekonstrukcie plochych striech na trapézovom plechu spojené
so zmenou ucelu vyuZitia strechy na fotovoltaicku elektraren

PRESTAVKA — COFFEE BREAK

PREDNASKY

1130_ 1150
1155_ 1215
1220_ 1240

ALT

Allan Ruttkay ;
Bauintegra s.r.o., Zilina
Strecha JACOBI — navrhnuta pre extrémy pocasia

Martin Sausa

Austrotherm, s.r.o., Bratislava

Podbijanie Sikmych striech pomocou Austrotherm Uniplatne
a rieSenie pre plochu strechu Austrotherm Atikovy prvok

Ing. Attila Balogh

Hemala Trade, spol. s r.o., Komarno

Predstavenie nového inovovaného materialu a jeho vyuZitie
v stresnych konstrukciach

Ing. Tomas Navara }

Vysoka Skola technicka a ekonomicka v Ceskych Budéjovicich,
Katedra stavebnictvi, Ceské Budé&jovice (CZ)

Starnuti polymernich folii

Ing. Jan Plachy, Ph.D.

Vlysoka $kola technicka a ekonomicka v Ceskych Budé&jovicich,
Katedra stavebnictvi, Ceské Budé&jovice (CZ)

Zmény receptur asfaltovych pasu v ¢ase



PREDNASKY

12° - 13® Lukas Kmenta, Maxime Duzyk ,
Huntsman Building Solutions (Central Europe) a.s., Pleteny Ujezd (CZ)
Certifikované konstrukcni skladby se strikanou
polyuretanovou izolaci

13" - 13* Ing. Peter Trudi¢, doc. Ing. arch. et Ing. Milan Palko, PhD.
STU v Bratislave, Stavebna fakulta, Bratislava
Ucelové strechy a aerodynamika

13® - 13* ZAVER - Ukonéenie sympoézia

13* - 14* OBED

SPRIEVODNY PROGRAM

Prezentacia firiem na stolikoch a paneloch po¢as sympézia STRECHY 2025

Wienerberger, Zlaté Moravce

BMI Icopal, Ivanka pri Nitre

KJG, Cachtice

BUILDING ELEMENTS SK, Bratislava
Pittsburgh Corning CR, Klasterec nad Ohfi (CZ)
SIGA Cover AG, Ruswil (CH)
TOPWET, Ostrovacice (CZ)

A.W.A.L., Praha (C2)

Ruukki Slovakia, Bratislava

10. JUTA, Dviir Kralové nad Labem (CZ)
11. ROOFIX, Lazné Bohdane¢ (CZ)

12. AXA - PROPERTY, SpiSska Nova Ves
13. Bauintegra, Zilina

14. Axter, Praha (C2)

15. Huntsman, Pleteny Ujezd (CZ)

16. HL HUTTERER-LECHNER, Bratislava
17. RENOVIA STRECHY, Bratislava

18. JAGA, Bratislava

19. EEZY Publishing, Praha (CZ)

20. ZSD SR, Zvolen

21. SKSI, Bratislava

22. Fortemix, Paskov (CZ)

23. Spolok Permon Marianka, Marianka
24. SIKA Slovensko, Bratislava

. Austrotherm, Bratislava
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SVATA BARBORA

Patronka strecharov



www.cechstrecharov.sk
ISBN 978-80-227-5539-9
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