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V poslednych rokoch sa v Coraz vacsej miere stretdvame so skladbami plochych striech, ktoré uz
na prvy pohlad evokuju problém. V rdmci uSetrenia ¢asu a financii pri realizacii sa dostala do po-
predia plocha strecha s pouZitim drevenych stropnic ako nosnej konstrukcie streSného plasta a plné
drevené (alternativne z OSB dosiek) debnenie podla vzoru striech Sikmych. V podstate s jedna o ana-
l6giu jednoplastovej plochej strechy s parozabranou (obr. 59a) s nahradenim klasickej tazkej strop-
nej konstrukcie drevenymi stropnicami. Pokial by sa pouzila iba nadkrokvovy variant (obr. 59b),
problém by nevznikol, ale zvycCajne sa pouzije doplnkova tepelna izolacia medzi stropnicami alebo
pripadne kompletne iba medzi stropnicami a na debneni je priamo povlakova krytina. (obr. 59¢)

Co si mnohi pri ich ndvrhu neuvedomuijt je, Ze v plochych strechéch sa pouziva nie skladana,
ale povlakova krytina, ktora ma vysoky difuzny odpor. KedZe ploché strechy bez parozdbrany
v nasich podmienkach nefunguju a neodporuca sa ich navrhovanie, nielen stropnice, ale aj aké-
kolvek debnenie je prakticky v konStrukcii zabudované medzi dvoma vrstvami s vysokym difuz-
nym odporom, ¢o znemoZziuje prirodzené dychanie organickych materialov. Casto sa v takychto
skladbach nachadzaju parozdbrany dokonca dve.

Jednoplastova strecha
s tepelnoizolaénou
a parotesnou vrstvou”

| Jednoplastovd &ikma strecha
t s tepelnoizolaénou vrstvou
nad krokvami, s parotesnou
vrstvou pri vittornom
povrchu strechy,

Obr. 59: Jednopldstové ploché a sikmé strechy z normy [1]. Cervenou je zndzornend doplnkovd tepelnd izoldcia
z vniitornej strany. Dole skica nevhodnej skladby bez vetranej vzduchovej medzery
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Nasledkom toho dochadza k degradicii tychto prvkov v pomerne kratkom case. Na proble-
matiku upozornovalo viacero autorov, napriklad Krajcovic [2], ktory sa ako regionalny technik
stretol pri obhliadkach striech s reklamdaciami zatekajucich striech, kde ale problém nebol v de-
fekte povlakovej krytiny, ale bol spésobeny kondenzaciou a naslednym zatekanim do interiéru.
Priklad nevhodného pouzitia drevenych prvkov, najma OSB dosiek je na obr. 60.

Obr. 60: PouZitie OSB dosky ako podklad pod povlakovi krytinu a jej degraddcia sposobend kondenzdciou
na spodnom povrchu [1]

PouZitie zaklopu z OSB dosiek je najcCastejSie spojené s dvoma umiestneniami:
» ako podklad povlakovej krytiny (obr. 60), kde dochadza k jeho degradacii spésobenej konden-
zaciou vodnej pary na spodnej strane povlakovej krytiny,

* dalSou pouZivanou skladbou (obr. 59b a 61) je realizacia v dvoch etapach, kde sa na stropnice
zhotovi zaklop z OSB dosiek a nasledne parozabrana, tepelnd izolacia a povlakova krytina.
Neskor sa z vnutornej strany prida dalSia vrstva tepelnej izolacie, dalSia vrstva parozabrany
a zaveseny podhlad.

Obr. 61: PouZitie OSB dosky ako debnenie a nosny podklad pod parozdbranu pri kombindcii tepelnej izoldcie
nad aj pod parozdbranou: hniloba na OSB doske a takisto na hornej strane stropnic (vpravo)

Nevhodnost pouzitia takéhoto rieSenia bude ukazana na troch pripadoch, kde sa vykonavalo
odborné posudenie v ramci ktorého boli odoberané vzorky pre gravimetrické meranie a skladby
boli posudzované z hladiska normovych poZiadaviek. Takéto posudenie sa najcastejSie robi pre
sudnoznalecké dokazovanie a preto nie je mozné uviest jednoznacné podrobnosti pre jednotlivé
objekty.

OSB dosky

Pouzivanie OSB dosiek v stavebnictve narastd kaZzdym rokom. Jedna z aplikacii je pouZitie
na vnutorné oplastenie obvodovych stien drevodomov, kde sa Casto tieto dosky pouZivaju na vy-
tvorenie vzduchotesnej roviny. Vzhladom na svoju dostupnost a cenu sa zacali pouzivat aj pri
Sikmych strechach, kde napriklad nahradzaju celoplo$né debnenia a zaklopy, kde nie je poZia-
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davka na estetiku, resp. kde nie su viditelné. Najdu sa aj vynimKky, ako napriklad strecha nového
kostola vo Vysokych Tatrach — Novom Smokovci.

V nadvéaznosti na potrebu rychlej vystavby (odstranenie mokrého procesu) a uSetrenia financ-
nych prostriedkov sa na Slovensku naslo mnoho ,novatorov“, ktori sa rozhodli implementovat
dosku do klasickej plochej strechy s parozabranou, tzn. medzi dve vrstvy s vysokym difuznym od-
porom. V tomto ¢lanku sa zameriame na tuto problematiku a ako sa vyhnut fatalnym nasledkom.

Nazov OSB doska pochadzajuci z anglictiny a skratka znamend Oriented Strand Board, tzn.
doska s orientovanymi plochymi hoblinami. Bola vyvinuta v roku 1963 v Kalifornii Arminom
Elmendorfom [3]. Vyraba sa z podlhovastych, obdi{Zznikovych hoblin, ktoré st lisované pod vply-
vom vysokého tlaku a teploty, pri pouziti syntetickej Zivice ako spojiva, valcovanim za tepla.
Ako spojivo sa pouzivaju rozne latky, od formaldehydu, izokyanidu atd. PouZité hobliny maju
priblizné rozmery dizka 100-120 mm a hribka 0,6 mm. Spravidla st na povrchoch orientova-
né rovnobezne s dlhSim okrajom dosky a vo vnutri dosky kolmo. PocCet vrstiev a hrubka zaleZzi
od samotnej planovanej hrubky dosiek.

Podla typov prostredia, v ktorom sa budu dosky pouZivat sa rozdeluju do piatich tried podla
normy EN 300: OSB 0 az OSB 4. Cim je prostredie, v ktorom maju byt dosky pouZzité narocnejsie,
tym je potrebna vysSia trieda. Trieda 4, najvysSia, by mala byt vhodna aj do vlhkych priestorov
a prenasat vysoké zataZenie. Vo vSeobecnosti sa ale neodporuca pouZivat dosky v exteriéroch,
priklad mozno najst na obr. 62.

Obr. 62: Priklad pouZitia OSB dosky v exteriéri s viditelnym ucinkom vetrom hnaného daZda zo zdpadnej strany
a pociatocnou degraddciou

—_—

Vlhkostné charakteristiky OSB dosiek sa liSia od réznych vyrobcov, nakolko jej zloZenie nie
je homogénne, mdZe byt rozdiel v pouZitom type dreva, objemovej hmotnosti, lepidlach atd.
Ako priklad réznych sorpénych kriviek je graf na obr. 63. Tento graf ukazuje rozdiely v Styroch
typoch OSB dosiek, ktoré sa nachadzaju v simulacnom programe WUFI, vyvinutom na Fraun-
hoferovom institute pre stavebnu fyziku. Ide sa o najcastejSie pouZivané typy, OSB 3 a 4. Pokial
by si clovek precital popis jednotlivych dosiek, dozvie sa, Ze v dvoch pripadoch su ich vlhkostné
charakteristiky odvodené od rastlého dreva. Takisto s upozornenim, Ze tieto vlastnosti sa mézu
lisit z dovodu, Ze materialy na baze dreva su prirodné a preto sa mozu ich vlastnosti spésobené
urcitou neistotou liSit + 20 %, Co je obrovské cislo, pokial chceme analyzovat napriklad tvorbu
hniloby v tychto prvkoch.
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Sorpcné krivky réznych OSB dosiek
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Obr. 63: Sorpcné krivky pre rozne druhy OSB dosiek ako su uvedené v materidlovej databdze programu WUFI

Priklady pouZitia v uz spominanych plochych strechach su na obr. 60 a 61, ktoré ukazuju to-
talnu degradaciu v kratkom case po realizacii. NajcastejSie sa tieto dosky vyskytuju v plochych
strechach vo forme plného zdklopu na drevenych stropniciach. Nasledne sa na tuto nosnu kon-
Strukciu realizuje tradi¢na skladba v zloZeni parozabrana, tepelnd izolacia a povlakova Kkrytina.
Vzhladom na momentalne preteky v energetickej hospodarnosti, v snahe dosiahnut ¢o najvyssi
tepelny odpor sa neskor, mozno v druhej faze pri dokoncovacich pracach realizuje dalSia vrstva
tepelnej izolacie z interiérovej strany medzi tieto stropnice, V tom najidealnejSom pripade sa
pouZije ten v sucasnosti ,najlepsi“ materidl, striekand polyuretanova pena [4].

Prida sa dalSia parozdbrana z interiérovej strany
podla vzoru, z interiérovej strany je vzdy potrebna
parozabrana. Nasledne sa realizuje sadrokartonovy
podhlad a po prvotnom prejave tvorby mokrych miest
na podhlade sa ako prvému ozve telefon strecharovi,
Ze strecha, ktoru zhotovil teCie. Pri realizacii kontrol-
nych merani, ¢i uz ihlovou alebo iskrovou skuskou,
pripadne impedanc¢nou defektoskopiou zisti, Ze po-
vlakova krytina je tesna, ale tepelnd izol4cia je mokra.

DalSou moznostou vyuzitia OSB dosky je ako pod-
klad pod samotnu povlakovu krytinu. Napriklad pri
potrebe pochddzneho povrchu, alebo v pripade Ze je
ako tepelna izolacia pouZitd mineralna vina. Takisto
v pripade, Ze je tepelna izolacia vloZend iba medzi
stropnice a nie aj nad ne (obr. 64). Vysledok je rovna-
ky ako v prvom pripade, totdlna degradacia OSB do-
sky v kratkom case a pri kontrole strechy prichadza
k prepadnutiu (obr. 66).

Obr. 64: Striekand polyuretdnovd pena medzi stropnicami a nosnd konstrukcia SDK podhladu po demontdZi
(foto P. Krajcovic)

58



Obr. 65: Pohlad na OSB dosku ako plny zdklop na stropniciach a degradacny proces spdsobeny parozdbranou
medzi vrstvami tepelnej izoldcie nad a pod doskou

Obr. 66: OSB doska ako podklad pod povlakovi krytinu a jej degraddcia spésobend tvorbou kondenzdtu a orosovanim
pod mPVC féliou (foto P. Krajcovic)

Pripadova studia - rodinny dom

Rodinny dom zacal vykazovat defekty v kratkom case po dokonceni. Po realizacii povlakovej
krytiny bola vykonand zatopova skuska s vysledkom bez zatekania (obr. 67). Povlakova krytina
bola pritazena kamenivom, tzn. po zacati objavovania defektov sa ako obycajne muselo odstra-
nit kamenivo a hladat potencionalna perforacia povlakovej krytiny. KedZe sa Ziadna nenasla
a flaky v interiéri sa prejavovali stale CastejSie, majitel sa rozhodol vyriesit sandciu strechy od-
strdnenim povodnej povlakovej krytiny a realizovat zastreSenie pultovymi vaznikmi, takZe na-
stal presun od plochej strechy k Sikmej. Stavba bola skolaudovand v roku 6/2017. S realizaciou
vaznikov spolu s miestnym zistovanim sa zacalo v novembri toho istého roku ked sa po otvoreni
plochej strechy zistil havarijny stav OSB dosky (obr. 68). Vzhladom na zmeny skladby v projekte
a realiz4cii je grafické znazornenie skladieb, ktoré boli posudzované na obr. 69.

Obr. 67: Strecha pri realizdcii zdtopovej skuisky. Vpravo spodny zdklop pred realizdciou zaveseného SDK podhladu
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Obr. 68: Prejavy kondenzdcie v interiéri na podhlade a volne rozoberatelny zdklop z OSB dosiek

Projektova aj realizovana skladba boli posudenie z hladiska kondenzacie vodnej pary podla
platnej normy v programe Teplo z balika Stavebna fyzika od Svoboda software [5]. Vysledky su
na obr. 70 a 71. Z nich je jasné, Ze poévodnej projektovanej skladbe chyba parozabrana. V realizo-
vanej skladbe je zase priinou rozdelenie tepelnej izolacie na dve Casti predelené parozbaranou.
Tym sa prave spominand OSB doska dostala do nevetranej Casti strechy, ¢o sposobilo jej rychlu
degradéaciu.
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Obr. 69: Grafické zndzornenie rozdielu medzi projektovanou a realizovanou skladbou
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Skladba konstrukcie (od interiéru)

€. | Nazov materialu d(m) p(kg/m?) | AW/(m.K) | cJ/(kg.K)

1 | Stropny systém YTONG Ekonom | 0,200 | 500 0,15 1000 T

2 | Beténova zélievka 0.050 | 2300 1,43 1020 23

3 | Tvrdeny polystyrén 0,1 25 0.035 1270 30

4 | Tvrdeny polystyrén v spade 0.1 25 0.035 1270 30

5 | Geotextilia

6 | Stresna félia - mPVC 0.0015 | 1313 0.35 1470 24000
Rocna bilancia vihkosti

Veligina Jednotka

Mnozstvo skondenzovanej vodnej pary | Mc: 0,2416 kg/m?a

MnozZstvo vyparenej vodnej pary Mev: 0,1547 kg/m*a

Maximalne pripustné mnozstvo Mc.max: | 0.1 kg/m*a

Posudenie NEVYHOVUJE

Obr. 70: Vysledky postdenia projektovanej skladby st nevyhovujtice pre absenciu parozdbrany v skladbe

Skladba konstrukcie (od interiéru)

€. | Nazov materialu d(m) p(kg/m?) [ AW/(m.K) | eJ/(kg.K) | p

1 | Sadrokartén 0,0125 | 750 0,22 1060 9

2 | PE Fdlia 0.0001 | 900 0,35 1470 5000

3 | Mineralna vina 0,05 100 0.041 950 2

4 | Uzavreta vzduchova medzera 0,26 1.2 1.765 1010 0

5 | OSB doska 0.025 | 650 0.13 1700 50

6 | Mineralna vina 0,05 100 0.041 950 2

7 | Uzavreta vzduchova medzera 0,04 1.2 0.294 1010 0.2

8 | OSB doska 0.025 | 650 0.13 1700 50

9 | Féliova parozabrana 0.0001 | 900 0,35 1470 50000

10 | EPS polystyrén 0.2 25 0.035 1270 30

11 | Stresna folia - mPVC 0.0015 | 1313 0.35 1470 24000
Roéna bilancia vihkosti

Veli€ina Jednotka

MnozZstvo skondenzovanej vodnej pary | Mc: 0,2293 kg/m?a

MnoZstvo vyparenej vodnej pary Mev: 0,0765 kg/m?a

Maximalne pripustné mnozstvo Mc.max: | 0.1 kg/m?a

Posudenie NEVYHOVUJE

Obr. 71: Vysledky posudenia realizovanej skladby st nevyhovujtice pre pouZitie viacerych parozabran,
ktoré znemoZriyju odparovanie kondenzdtu

Vysledkom nespravneho navrhu aj realizacie su v tomto pripade rodinného domu jasné a skon-
Cili sa zmenou strechy na strechu Sikmu pre zamedzenie dalSich prejavov vlhkostnych poruch
a degraddcii dreva.
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Pripadova studia - bytovy dom

Strecha sa nachddza na novostavbach niekolkych bytov v ramci novej bytovej zény. Vzhladom
na staznosti obyvatelov bytov na zatekanie strechy v kratkej dobe po nastahovani sa do by-
tov, bol realizadtorom stavby objednany sudnoznalecky posudok. Skladba zhotovenej strechy je
na obr. 72. Na stavbe bola realizovand obhliadka, sondy pre zistenie skuto¢nej skladby a gra-
vimetrické meranie vlhkosti v skladbe. Ako je zrejmé z vysledkov gravimetrického merania
(tab. 6), bol zisteny velmi vysoky obsah vody v striekanej tepelnej izolacii, OSB doske a takisto
v stropnici (obr. 72). Z tepelnej izolacie odkvapkavala voda a cez preloZené spoje spodnej pa-
rozdbrany pretekala do interiéru a bola chybne povazZovana za netesnu strechu. Tento vysoky
obsah vody mad v tepelnych izolacidch degrada¢né vplyv na ich tepelno-technické vlastnosti a ta-
kisto aj na Zivotnost. Po urcitom case, ktory je zavisly od okrajovych podmienok vonkajSieho
a vnutorného prostredia, a takisto od podmienok pri zabudovani do strechy (napriklad mokré
drevo nemd moznost vyschnut a za¢ne podliehat hnilobe), za¢ne degrada¢ny proces ako je vidi-
telny na obr. 73 a postupom ¢asu nadobuda rozmery totalnej degradacie a rozpadu OSB dosky
na obr. 74. Nasledkom kondenzacie vodnej pary bola OSB doska rézne degradovana (boli reali-
zované tri sondy na troch réoznych domoch v rdmci suboru).
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Obr. 72: Skladba plochej strechy s dvomi parozdbranami a zabudovanou OSB doskou v strede skladby sluZila
ako podklad pre posudenie v programe Teplo a vpravo s nameranymi hmotnostnymi vlhkostami dvomi pristrojmi
v rovnakych miestach

Obr. 73: OSB doska umiestnend pod parozdbranou v ramci plochej strechy zachytdva kondenzdciu na spodnom povrchu,
v krdtkom Case zacne zvdcsovat svoj objem a degradovat hnilobou
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Obr. 74: OSB doska umiestnend pod parozadbranou v ramci plochej strechy, konecné stddium jej rozpadu,
pri odbere vzorky sa rozpaddva na jednotlivd kusy

Material Hmotnostna vlhkost [%]

Strk -

geotextilia -

mPVC hydroizolacia Fatrafol 810 hr. 1,5 mm -

geotextilia 459

tepelna izolacia v spade, EPS polystyrén hr. 110 18,9

tepelna izolacia, EPS polystyrén hr. 100 1,1
parozabrana, PE félia -

OSB doska hr. 32 40,25

tepelna izolacia striekana PUR pena hr. 240 380

Uzavreta vzduchova medzera hr. 110 -
Parozabrana, f6lia s vystuznou sietkou -
ProtipozZiarny SDK hr. 12,5 14,1

Tab. 6: Vysledky merania hmotnostnych vlhkosti v predmetnej streche

V ramci platnej Slovenskej technickej normy je potrebné kazdy fragment obalového plasta bu-
dovy posudit nie len z hladiska sucinitela prechodu tepla U, minimdlnej povrchovej teploty ale
takisto aj na kondenzdaciu vodnej pary. Podrobnejsie je to opisané v Cl. 6 [6]. Pokial by mohla kon-
denzacia vodnej pary ohrozit poZadovanu funkciu konstrukcie tak je kondenzdacia nepripustna
(M, = 0), Pokial kondenzacia neohrozi pozadovanu funkciu konstrukcie, je mozné uvaZovat s ob-
medzenou kondenzaciou, pre jednoplastové strechy je to menej ako 0,1 kg/(m?.a), tzn. 1 deciliter
vody na Stvorcovy meter za rok. Pre ostatné konStrukcie je to patkrat viac (0,5). Vo vSetkych
pripadoch musi byt celorocnd bilancia skondenzovanej a vyparenej vodnej pary aktivna, tzn.
postupom casu nemoZe dojst k akumuldcii vody v konStrukciu ale je moZznd iba prakticka am-
plitada vlhkosti v rdmci ro¢ného chodu. Posudenie tychto kritérii sa realizuje podla STN EN ISO
13788 alebo podla prilohy B normy 730540-2.

Posudenie podla normy STN EN ISO 13788 je podrobnejsie, nakolko sa pocita s mesacnou me-
todikou pre jednotlivé mesiace, uvazuje vSak s vysSimi teplotami vonkajsSieho vzduchu. Takyto
vypocet ukazuje, ¢i je v ramci modelového roku mozné, Ze sa akumulovand vlhkost dokaze vy-
parit. Pokial nie, skladba zost4dva vlhka a je nevhodnd, pretoZe nespiiia poZiadavku normy, pri-
klad vysledku vypoctu posudzovanej skladby z tohto pripadu je na obr. 75. V rdmci porovnania
obidvoch vypoctovych metodik je mozZné, Ze v jednej metodike sa skladba ukazuje ako dobra
a v druhej z1a. Vacsina projektantov robi bilanciu podla prilohy B, aj ked pouZivané programy
umoziiuju vyber, pripadne zvolit horSiu moznost aby bol vypocet na strane bezpecnosti.
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LEGENDA:
Aktudlni mira kondenzace a odpafovani vodni pary 501 PLOCHA STRECHA
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Obr. 75: Vysledok vypoctu bilancie vodnej pary mesacnou metddou v programe Teplo 2017. V zimnom obdobi vodnd para
v skladbe kondenzuje, v letnom sa odparuje. Rocnd bilancia je zdpornd, strecha sa nevysust

Priklad vypo¢tu v programe Teplo 2017

Skladba pripadovej Studie spolu s uvaZzovanymi materidlovymi parametrami je v tab. 7 a grafic-
ky znazornend na obr. 72. Tato skladba bola vypoctovo overend s r6znymi okrajovymi podmien-
kami a to v idealnom stave (stav bez zohladnenia vlhkosti a mozZnej perforacie parozabran),
s perforaciou spodnej parozdbrany spésobenej montaZou podhladu, perforaciou hornej paroza-
brany v d6sledku mechanického kotvenia, nepouzitia parozabrany (v strede konstrukcie alebo
spodnej), pouzitie uc¢innejsej spodnej parozabrany (s, = 250 m) a pociatocnej vlhkosti v konstruk-
cii (program umoznuje pocitat s redistribuciou vlhkosti). Poslednd moznost je zjednoduSena
a nie je presna ako pri simula¢nych nastrojoch (napriklad spominany program WUFI), nakolko
program neobsahuje dostatok materidlovych parametrov pre tento vypocet. KedZe ako spadova
vrstva je pouZzity EPS polystyrén, posudenie bolo realizované pre dve miesta, prvé s vyskou spa-
dovej vrstvy v danom mieste 40 mm a druhé miesto s vySkou polystyrénu 140 mm.

Vysledky vypoctu jednotlivych variant su zosumarizované v tab. 7 a 8 (rozdiel v hrubke hornej
tepelnej izolacie). Ako je vidno, va¢Sina variantov vychadza priaznivo, resp. spifiaji normové
poziadavky. V posudeni podla prilohy B maju vSetky varianty aktivnu (kladnd) ro¢nu bilanciu.
Problémom tychto skladieb v3ak nie je iba mozZnost kondenzacie, ale uz samotné zabudovanie
drevenych prvkov do nevetranej skladby. V ramci kazdej konStrukcie, ktora tvori prekdzku me-
dzi vonkajsim a vnutornym prostredim s roznymi okrajovymi podmienkami (teplota, relativna
vlhkost vzduchu resp. tlak vodnej pary) dochadza k difuzii vodnej pary. KedZe tieto zjednodu-
Sené normové postupy zaloZené na Glaserovej metdde pracuju so staciondrnymi okrajovymi
podmienkami, neberu do uvahy zmenu tychto podmienok v ramci dnia (denné chody teploty
a vlhkosti) na rozdiel do simula¢nych programov.
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Cislo Nézov vrstvy H(;'l’lbka Sﬁé.inite'l' tepelnej Faktor diftiizneho
[m] vodivosti A [W/mK] odporu u [-]
1 Knauf Diamant 0,0125 0,270 17,0
2 Isocell Airstop Vap parozdbrana 0,0002 0,350 600000,0
3 Uzaviena vzduch. dutina 0,120 0,750 0,08
4 Striekany Polyuretan pénovy 0,250 0,025 72,5
5 OSB desky 0,032 0,130 50,0
6 Fatrapar P druh 21 0,0002 0,300 500000,0
7 Isover EPS 150 spadova vrstva 0,040 0,035 50,0
8 Isover EPS 150 0,050 0,035 50,0
9 Fatrafol 810 0,0015 0,350 24000,0

Tab. 7: Skladba posudzovanej plochej strechy s materidlovymi parametrami

Kondenzacia vodnej pary v konStrukcii

Variant
PUR hr. 250 + EPS hr. 90 STN 73 0540-2, priloha B STN EN ISO 13788
U =0,077 W/(1?2.K)
M,c M,ev Zaver M,c Bilancia
Zakladna skladba 0,0398 0,1042 vyhovuje 0,0655 vlhka
ZvysSena vlhkost v interiéri 0,0398 0,1042 vyhovuje 0,1057 vlhka
Bez strednej parozabrany 0,0493 0,1069 vyhovuje 0,0743 vlhka
Bez spodnej parozabrany 0,0448 0,1134 vyhovuje 0,0734 vlhka
Perforovana spodna parozabrana 0,0441 0,1120 vyhovuje 0,0723 vlhké
Perforovana stredna parozabrana 0,0488 0,1063 vyhovuje 0,0734 vlhka
Utinnejsia spodna parozabrana 0,0008 0,0245 vyhovuje 0,0006 sucha
Zabudovana vlhkost 0,5 kg/m? v OSB doske 0,0398 0,1042 vyhovuje 0,5654 vlhka

Tab. 8: Vysledky variantného riesenia skladby z hladiska splnenia normovych poZiadaviek na kondenzdciu vodnej pary

Pre zjednoduSené pochopenie, vzduch obsahuje urcité mnoZstvo vodnej pary pri danej teplote
a relativnej vlhkosti. KedZe teplota vo vnutri konsStrukcie smerom do exteriéru klesd, v urcitom
mieste dojde k pretnutiu krivky tlaku vodnej pary a nasytenej vodnej pary a v tomto mieste

dojde ku kondenzacii. ObycCajne sa takéto posudenie robi pre vonkajSiu navrhovu teplotu vzdu-
chu. V rdmci vyuky predmetu stavebna tepelna technika sa takyto priklad riesi ru¢ne uz velmi
davno. Tento priklad je na obr. 76. V rdmci toho je moZno vidiet vznik dvoch kondenzacnych

z0n, prva je pod strednou parozdbranou, na OSB doske a druha pod povlakovou krytinou.

65



Kondenzacia vodnej pary v konstrukcii

Variant
PUR hr. 250 + EPS hr. 190 STN 73 0540-2, priloha B STN EN ISO 13788
U = 0,063 W/(m?.K)
M, c M, ev Zaver M, c Bilancia
Zakladna skladba 0,0209 0,0592 vyhovuje 0,0344 sucha
Zvysena vlhkost v interiéri 0,0209 0,0592 vyhovuje 0,0728 vlhka
Bez strednej parozabrany 0,0396 0,0966 vyhovuje 0,0603 vlhka
Bez spodnej parozabrany 0,0237 0,0600 vyhovuje 0,0389 suchd
Perforovana spodna parozabrana 0,0233 0,0599 vyhovuje 0,0383 sucha
Perforovana stredna parozabrana 0,0392 0,0961 vyhovuje 0,0596 vlhka
Ucinnejsia spodna parozabrana 0,0006 0,0534 vyhovuje 0,0001 sucha
Zabudovana vlhkost 0,5 kg/m2 v OSB doske 0,0209 0,0592 vyhovuje 0,5344 vlhka

Tab. 9: Vysledky variantného riesenia skladby z hladiska splnenia normovych poZiadaviek na kondenzdciu vodnej pary
privdcsej hriibke tepelnej izoldcie nad OSB doskou

Ciast. tlaky vodnej pary v tppickom mieste kongtrukcie v ustal navrh. podmienkach

k.nauf Diamant
Jutafol M 110 Special
Strigkany Polpuretan pénos mékkp
058 desky
dlventbit A1 5 42 H
Austrothemn 30 =PS5-GA035
[sover EFPS 150

Fatratal 810
p [Pal

2337
20E3
180
153
1267
933
FE
464
137

Hribky [m] 0imy 02035 0.3002 04070 0.5087

1.20na
¥

e ——

76: Graf zndzornujuci priebeh parcidlnych tlakov vodnej pary a nasytenej vodnej party v konstrukcii

Problémom je vSak, Ze v konstrukcii sa nachddza aj vodna para, ktora nie je skondezovana,
ale ovplyvnuje jednotlivé materidly podla ich sorpcnej krivky. To znamena, Ze ak je napriklad
v mieste OSB dosky relativna vlhkost 80 %, podla sorpcnej krivky OSB dosky (obr. 63), zodpo-
veda tomu obsah vody okolo 90 kg /m3. Pri objemovej hmotnosti 600 kg/m?, je to hmotnostna
vlhkost na urovni 15 %, ¢o sa uz povazuje za nadpriemerne vysoky obsah vody podla klasifika-
cie [6]. Samozrejme, dosiahnutie rovnovahy obsahu vody vo vzduchu a v samotnom materiali je
dlhodobejsi proces, ale napriklad zimné obdobie je na to dostatoCne dlhé.

Priklad rozloZenia relativnej vlhkosti v tejto skladbe je na obr. 77.
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Ciast. Haky vodnej pary ¥ typickom mieste konftrukcie v ustal navrh. pedmienkach

K.nauf Diannant
Jukafol M 110 Special
Strigkani Polyuretan pénowi mékki
058 desky
Alventhit 4 S 42 H
Austrothemn 30 <PS G035
lzowver EPS 150

Fatratal 810
p [Pal 1.2ana
2337
2089
1ak
153
1267
939 \\"‘---..__
732
464
197 |
Hnibky [m] 0ims 02035 0.3052 04070 05087

Rel. vihkosh v typickom meste konitrukcie ¥ ustal. navih. podmienkach
F.rnauf Diarmant
Jukafol M 110 Special
Stniekang Polyuretan pénowvi mékkn
05E deszky
Alventbit 4l 5 42 H
Augtrothemn 30 XPS-G/035
lzower EPS 150

Fatratol 810

AH [%]

100
a0
a0
70

Al —

Hmibky [m] nam7 02035 03052 04070 0.5087

Obr. 77: Graf zndzorniujuci priebeh relativnej vlhkosti vzduchu v konstrukcii v nadvdznosti na vrstvy s vysokym difuznym

odporom: parozdbrana a povlakova krytina

MozZno prave z dovodu, Ze sa Coraz CastejSie zaCinaju vyskytovat takéto strechy doslo v aktua-

lizacii programu Teplo k pridaniu zaujimavej moznosti, ktora sa prave tyka posudenia moznosti

degradacie drevenych materidlov (hniloba) alebo kovovych (kordzia) vplyvom umiestnenia tych-
to materidlov do zony s vysokou relativnou vlhkostou. Toto posudenie je realizované vo forme
poctu dni z modelového roka (rovnaky ako vo vypocte podla STN EN ISO 13 788), pocas ktorych sa
dany materidl nachadza v urcitej zone. Pre rieSeny modelovy priklad je vyhodnotenie v tab. 10.

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

Tab. 10: Rozmedzie relativnych vlhkosti v jednotlivych materidloch pre rocny cyklus a pocet prislusnych dni
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Z tejto tabulky je jasné napriklad, OSB doska vo svojej polohe v tejto streche je viac ako polo-
vicu roka v zone nad 90 % relativnej vlhkosti. KedZe OSB doska pozostava z hoblin zlepenych
lepidlom, tieto hobliny ako organicky material vplyvom vlhkosti zvacSuju svoj objem a neskor
pri vysuSovani ho zase zmensuju a nasledne sa zacne OSB doska pri takomto cyklickom strie-
dani, pripadne pri dlhodobej vysokej vlhkosti (ide sa 0 20-25 % hmotnostnej vlhkosti) rozpadat.
NavySe, v tejto zone vysokej relativnej vlhkosti sa nachadzaju aj samotné stropnice, ktorych
minimalne horna cast je rovnako namahana.

Preto sa z hladiska Zivotnosti da povazovat ponuknuté hodnotenie programu aj s odkazom
na ¢esku normu CSN 730540-2/Z1, ktord predpisuje maximalnu hmotnostnu vlhkost dreva na
urovni 18 %, za vyborné. Z uvedeného posudenia je teda zrejmé, Ze navrhnuta skladba fungovat
nebude. Pokial sa jednd o variantné rieSenia (tab. 8 a 9), poCet dni sa v niektorych pripadoch eSte
zhorsil, az napriklad na cely rok nad 80% pri OSB doske. ZlepsSenie nebolo viditelné pri Ziadnom
z variantov, ani pri ucinnejSej spodnej parozdbrane.

Pripadova stiddia - rodinny dom

Rodinny dom zacal vykazovat defekty v kratkom case po dokonceni. Prvy vlhky flak sa na SDK
podhlade objavil tesne pred nastahovanim majitela po kupe novostavby. Po prieskumnom otvo-
reni skladby a odstraneni tepelnej izolacie sa majitelovi naskytol pohlad na obr. 78.

Obr. 78: Pohlad na OSB dosku zdklopu kompletne pokrytu hubami a znatelne mokru stuZujticu fosnu

Samotny dom bol realizovany v rokoch 2018-2019, kolaudacné rozhodnutie je z novembra 2019.
Nasledne sa v auguste 2020 pocas procesu kupovania domu objavil spominany flak. V tomto
pripade teda mozno degradacny Cas v podstate v neobyvanom dome zhodnotit do jedného roka.
Ako byva u nés zvykom a takisto sa stalo aj v predchadzajucich analyzovanych prikladoch, pro-
jektovana a realizovand skladba sa odliSuju. Takisto ako v predchadzajucich pripadoch, obidve
skladby su Co sa tyka ndvrhu chybné. Porovnanie obidvoch skladieb je na obr. 79.

Projektovana skladba je prevzata doslovne z realizacného projektu, takZe ak niekomu udrie
do oci hydroizolacia na OSB doske hr. 12 mm, tak to nie je preklep. Navyse, drevené stropnice
su v osovej vzdialenosti 1000 mm. Realizovana skladba je Co sa tyka nedostatkov na tom podob-
ne, Ci uZ pouzitim paropriepustnej, difuznej fdlie pod geoxtiliou alebo OSB doskou hr. 15 mm.
Takato hrubka dosky pri osovej vzdialenosti stropnic ma samotna priehyb. Pocas obhliadky bol
namerany v strede rozpatia cca 20 mm (obr. 80).
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S1a ST1 - Skladba plochej strechy

Realizovana strecha

- FATRAFOL 810 HR.
- GEOTEXTILIA 500g/m?

- TEPELNA IZOLACIA EXTR. POLYSTYREN, hr.
100 mm

- HYDROIZOLACIA

— OSB DOSKA P+D, hr. 12 mm

KROKVY 200 x 100

- PAROPRIEPUSTNA FOLIA

_ISOVER UNIROL hr. 250 mm

- PAROZABRANA

- VZDUCHOVA MEDZERA PRE SDK, hr. 25
SADROKARTON, hr.12,5mm —

- Bauder Thermofol M15

- GEOTEXTILIA

- PAROPRIEPUSTNA FOLIA

- OSB doska, hr. 15 mm
-VZDUCHOVA MEDZERA, hr. 90

- TEPELNA 1ZOLACIA, MINERALNA VLNA, hr.
150 mm,

-VZDUCHOVA MEDZERA

TEPELNA 1ZOLACIA, MINERALNA VLNA, hr.
250 mm,

NOSNA KONSTRUKCIA PRE SDK

- PAROZABRANA, FOLIA S VYSTUZNOU
SIETKOU

-SDKHR. 12,5 mm

Obr. 79: Porovnanie skladby strechy z projektovej dokumentdcie (vlavo) a realizovanej (vpravo)

o

Obr. 80: Trvaly priehyb degradovanej OSB dosky hr. 15 mm bol namerany max. cca 20 m

v E2

kde st stropnice a zniZilo sa riziko prepadnutia pocas pohybu po streche.

m. Vdaka tomu bolo zrejmé,

Pre zistenu skladbu a takisto pre projektové rieSenie bolo vykonané jednoduché posudenie podla
platnych poZiadaviek u nas v programe Teplo z balika Svoboda software. Vysledky su v tab. 11.

tepelny sucinitel vnutorna kondenzicia vodnei par Pocet dni v roku
og ory prechodu povrchova v kons trukcii] PArY ¢ vlhkostou v dreve nad
Konstrukcia strechy P tepla teplota 80 % rel. vlhkosti
R, U,.. 0, SIN  STNENISO
(m?K)/W) (W/(m?K)) (°0) 73 0540-2 13788

s q ’ : ; A q 214
podla projektu vyhovuje  vyhovuje vyhovuje vyhovuje nevyhovuje nevyhovuje

. . . . . . . 365
realizovana skladba vyhovuje vyhovuje vyhovuje vyhovuje mnevyhovuje nevyhovuje
realizovana skladba 365
- perforacia vyhovuje vyhovuje vyhovuje vyhovuje nevyhovuje nevyhovuje
parozabrany bl )

Tab. 11: Sumarizdcia vysledkov z postidenia jednotlivych skladieb
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Z vysledkov je zrejmé, Ze pokial sa kondenzacia nepocita pre stacionarny stav a okrajové pod-
mienky ale robi sa podla eurdpskej normy, kde sa pocita po jednotlivych mesiacoch ale pre pri-
aznivejsie teploty tak je v rdmci suctovej bilancie zaporna, tzn. skladba v rdmci modelového
roku nevyschne.

Ddélezité je aj to Co bolo zddéraznené v Studii bytového domu a to je vyhodnotenie pre kazdu
vrstvu, v ktorom pasme relativnej vlhkosti sa pocas roka nachadza najviac. V tomto pripade sa
OSB doska nachadza v zone nad 80 % relativnej vlhkosti pocas celého roka, €o je jasny degradac-
ny ukazovatel, ktory nemoze preZit. Je mozno Skoda, Ze takéto hodnotenie je skryté vo vysled-
nom protokole o vypocte a nie je aj v hodnotiacom dial6gu kde sa ukazuju iba normové Kkritéria.

Vzhladom na stav dosky s vyskytom drevokaznych hub bola do posudenia zapojend aj Mende-
lova univerzita v Brne, ktorad sa zaobera drevom a drevenymi konsStrukciami. Vysledkom ana-
lyzy, ktoru realizoval Dr. Jan Baar [7], bolo prekvapivé zistenie, Ze sa jedna o drevokaznu hubu
hnojnik mrvovy. K jej vyskytu sa autor vyjadruje nasledovne:

Vzhledem k druhu identifikované houby, kterd neni typickou dfevokaznou houbou, neni nut-
né dané, Ze by byla konstrukce jeji ¢cinnosti néjak vyraznéji poSkozena. Tato houba typicky roste
na hnoji, kompostech, travé a jinych rostlinnych zbytcich, na mistech bohatych na dusik, je tedy
schopna poskozovat svou ¢innosti polysacharidickou slozku rostlin i dfeva. Jeji rist na OSB des-
kach mohl byt podpofen pritomnosti mocoviny (latka obsahujici dusik) z mocovino-formalde-
hydového lepidla, které se béZzné pouZziva pro lepeni téchto desek.

Detail dosky s hubou a mikroskopicky snimok je na obr. 81.

Obr. 81: Odobratd vzorka huby pre zistovanie druhu a vytrusy plodnice zisteného hnojnika,
rozmer vytrusov 9,99-13,1 x 6,1-8,1 um [1]

Vzhladom na stav konStrukcie aj po 6smich mesiacoch od otvorenia a meraniu vlhkosti v jed-
notlivych prvkoch (stropnice 16-50 %, OSB dosky 12-20 %) bolo rozhodnutie o sanécii zrejmé
a to formou kompletného odstranenie povlakovej krytiny, OSB dosiek a d6kladna kontrola strop-
nic. Fotky z opravy su na obr. 82.

Aby sa neopakoval nedostatok zabudovania dreva do nevetranej skladby, nova skladba stres-
ného plasta bola navrhnutd vyhradne nad zdklopom, ktory bol v tomto pripade realizovany
z klasickych dosiek. VhodnejSie rieSenie s viditelnymi trdmami v interiéri bolo majitelom za-
mietnuté, takZe sa znovu realizoval podhlad. Takato vymena prinasa dodato¢né néaklady, ako
je napriklad nutnost zvySenia atiky, kedZe nova skladba je nad zdklopom navySena o hrubku
tepelnej izol4cie, ktord sa dnes beZne pohybuje okolo 300 mm.
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Obr. 82: Postupné otvdranie strechy a realizdcia nového zdklopu ako podkladu pre novu skladbu stresného plasta.
Pbvodné stropnice boli dodatocne ohoblované pre odstranenie poskodenych a napadnutych povrchov. Vpravo detail
hniloby stropnice, ktord zasiahla drevo do vicsej hlbky.

Vzhladom na pritomnost na stavbe aj pocas realizacie opravy, o nebyva zvykom bolo mozné
podrobne preskumat aj Casti, kde ¢lovek beZne pocas realizacie malych sond nema pristup ako
je napriklad rieSenie a degraddcie atiky, ktora mala takisto nosnu konstrukciu z dreva a nebola
tradi¢ne murovana (obr. 83).

Obr. 83: Vyrazna degraddcia OSB dosiek a drevenych hranolov zasiahla aj atiku, ktord bola z nich vytvorend a podkladnu
dosku pod oplechovanie atiky (doska je uz otocend, jednd sa o jej pbvodne spodnu stranu)

Zaver

Ako ukazuje tato kapitola, téma je stale Ziva a eSte sa u nds objavi urcite mnoho striech s podob-
nym problémom, ¢i uz sa jedna o celé developerské projekty v okoli Bratislavy, Trnavy alebo
jednotlivé rodinné domy. Nacrtnuty problém je rozsireny a podla skusenosti mnohych ludi pé-
sobiacich v oblasti striech, narasta. Vzhladom na nevhodny navrh celej skladby je jeho sanacia
problematicka a nevyhne sa podstatnej zmene skladby strechy vyzadujucej komplexné upravy.

V ramci troch analyzovanych pripadov bola sandcia razantna rozobratim celych skladieb
a bud zmenou strechy na Sikmu s vetranou skladbou (prvy pripad) alebo realizovanim skladby
iba s nadkrokvovou izolaciou (treti pripad), kedy je mozné drevené prvky vetrat cez znizeny
podhlad od interiéru. V tomto pripade je tepelno-vlhkostny rezim v tejto uzavretej vzduchovej
dutine otazny.

V druhom pripade doslo k sandcii strechy na niekolkych domoch ale konecné rieSenie je v ne-
dohladne z dovodu sudneho sporu a likvid4cii podielajucich sa firiem na vystavbe.
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Takto navrhnutd strecha popiera principy spradvneho navrhu z hladiska stavebnej tepelnej
techniky (spravne radenie vrstiev z hladiska difuzneho odporu) a takisto hladiska pouZitia orga-
nického materialu v skladbe, kde nemoze ,,dychat®. Vysledkom je totadlna degradacia materidlu
v kratkom case, ktord moze eSte urychlit napriklad realizacia streSného plasta na mokré/vlhké
OSB dosky, ¢im sa staZi ich vyschnutie. Takisto sa mo6Ze stav zhorsit pouZitim striekanych poly-
uretanovych pien, ktorych materidlové parametre zavisia od aplikatora [4]. Aplikacia na vlhké
povrchy sposobuje dalSie zhorSenie stavu a aj ked je v rozpore s technickymi listami vyrobcu,
Casto sa tento fakt ignoruje. Poslednym problémom byva etapa realizdcie vnutornych omietok
a nasledného vysychania. V tejto faze je realizovand bud iba skladba strechy nad OSB doskou, to
znamena, Ze vdake vysokej relativnej vlhkosti v interiéri OSB doska eSte viac navlhne, alebo je
uZ realizovana striekana izolacia, ktora takisto navlhne.

Z hladiska posudenia Zivotnosti, resp. funkcénosti je ponukané nové vyhodnotenie programu
z hladiska rizika vzniku hniloby aj s odkazom na ¢esku normu CSN 730540-2/Z1, ktord predpi-
suje maximalnu hmotnostnu vlhkost dreva na urovni 18 % vyborné. Z uvedeného posudenia je
teda zrejmé, Ze navrhnuta skladba fungovat nebude, ¢o sa nakoniec ukazalo aj v praxi.

Preto je potrebné zddéraznit, Ze navrhovanie takychto skladieb nie je vhodné a vedie k vzniku
defektov, nasledkom coho je potrebné neskor realizovat sanaciu streSného plasta s kompletnou
vymenou, v zavislosti od doby exploatacie moZno aj s vymenou samotnych drevenych stropnic.
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