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ÚVOD:

Na základě expertního posudku zpracovaného Expertní a znaleckou kanceláří pod vedením Doc. Ing. Zdeňka Kutnara, CSc. z dubna 2010 a na základě vlastního šetření stávajícího stavu objektu Univerzálního pavilonu služeb nemocnice v Třebíči stanovujeme rozsah nápravných opatření nezbytných k odstranění hydroizolačních defektů střechy.

Specifikace defektů střechy a jejich příčiny jsou popsány v kapitole 3. Expertního posudku.

Technický popis konstrukce stávajícího způsobu zastřešení objektu je uveden v kapitole 4. Expertního posudku.

Souhlasíme s názorem expertního posudku, který považuje navržený typ falcované střešní krytiny s ohledem na tvar a složitost střechy a způsob odvodnění za nevhodný. 

Spoje hladké plechové krytiny ve formě stojaté, případně ležaté drážky nelze spolehlivě utěsnit tak, aby v momentech tání sněhu, namrzání vody na klempířských prvcích nebo v době přívalových dešťů nedocházelo k zatečení do konstrukce střešního pláště.

Expertní posudek uvažoval při zpracování tepelně technického výpočtu zřejmě s omezeně větranou střechou a z tohoto důvodu považuje stávající způsob zateplení střechy za dostatečný.

Vzhledem ke skutečnosti, že uvažujeme s řízeným větráním meziprostoru dvouplášťové střechy, navrhujeme dodatečné zateplení střešní konstrukce. Stávající tepelně technické vlastnosti střechy jsou podrobněji specifikovány v příloze, kapitola Základní komplexní tepelně technické posouzení stavební konstrukce.

V souvislosti s objemem nápravných opatření hydroizolačních defektů střechy doporučujeme zvážení možnosti nahrazení stávající dvouplášťové střechy plochou jednoplášťovou střechou, včetně úpravy způsobu likvidace srážkových vod.

A. Přípravné práce:

V kapitole Přípravné práce je uveden soupis činností, které by měly předcházet vlastní realizaci stavebních úprav střešní konstrukce.   

1) Zhotovení projektové dokumentace k žádosti o stavební povolení nebo ohlášení  

    stavby a dále projektové dokumentace pro provedení stavby.

2) Zhotovení posudku zdravotního stavu dřevěných prvků střešní konstrukce. 

3) Zhotovení statického posouzení únosnosti konstrukce krovů v souvislosti  

    s platnými normami a posouzení sávajícího stavu nosné stropní konstrukce z  

    železobetonových stropních panelů nad posledním podlažím v souvislosti 

    s dlouhodobým zatékáním do konstrukce stropů.

4) Vypracování plánu BOZP. 

5) Vypracování oponentního posudku na předloženou projektovou dokumentaci pro provedení stavby. 

B. Bourací a demontážní práce:

V kapitole Bourací a demontážní práce je uveden soupis prací spojených s vlastní realizací stavebních úprav střešní konstrukce.

1) Zřízení dočasného zastřešení střechy po dobu provádění stavebních úprav a jeho 

    následná demontáž a likvidace po ukončení provádění stavebních úprav,  

    rozdělení na 4 etapy.

2) Vystěhování dotčených místností provozu nemocnice a následné zpětné 

    nastěhování a zařízení po ukončení provádění stavebních úprav, rozdělení na 4 

    etapy.

3) Zařízení staveniště.

4) Demontáž poškozené konstrukce zavěšeného minerálního podhledu v rozsahu do 

    20% plochy, likvidace poškozené části, doplnění a zpětná montáž, včetně 

    případné demontáže a zpětné montáže svítidel, rozvodů elektroinstalace, ad.   

5) Demontáž a likvidace falcované střešní krytiny z měděného plechu, včetně 

    souvisejících klempířských prvků (100% plochy).

6) Zohlednění zpětného výkupu mědi ve sběrně druhotných surovin.

7) Demontáž a likvidace difuzní fólie (100% plochy).

8) Demontáž a likvidace prkenného bednění pultových střech, tloušťka 25 mm (100% 

    plochy).

9) Demontáž, přesun a zpětná pokládka desek tepelné minerální izolace ve dvou  

    vrstvách, celková tloušťka 160 mm (20% objemu nevratně poškozené tepelné 

    izolace bude zlikvidováno jako nebezpečný odpad).

10) Posílení části prvků v konstrukci krovů v souvislosti s požadavkem na větší 

    zatížení střešní konstrukce (předpokládáme výškové nastavení krokví s větším 

    rozponem příložkami v rozsahu 40% plochy střechy).

11) Výměna části poškozených dřevěných prvků v konstrukci krovů poškozených 

    dlouhodobým zatékáním do konstrukce střešního pláště (předpokládáme 

    maximálně 20% objemu řeziva).

12) Otlučení poškozené venkovní omítky v souvislosti s dlouhodobým zatékáním.

13) Odstranění venkovních nátěrů souvisejících ocelových konstrukcí.

14) Demontáž a likvidace souboru nefunkčních prvků PSV (větrací mřížky, 

    ukončovací profily, ad.).

15) Odpojení a demontáž souboru technologického zařízení v prostoru střechy, 

    včetně zpětného zapojení a zprovoznění, včetně revize.

16) Demontáž prvků hromosvodu a jeho zpětná montáž včetně revize.

17) Demontáž a likvidace nedostatečného odporového vyhřívání zaatikových a 

    mezistřešních žlabů.

18) Zřízení, pronájem a demontáž zařízení nezbytného pro vlastní realizaci 

    stavebních úprav jako je lešení, hydraulická pracovní plošina, plošiny proti pádu 

    předmětů z výšky, shozy, ochranné sítě, kontejnery, jeřáby, ad.

19) Odvoz a likvidace bouraných hmot včetně poplatku za uložení na skládce.

C. Navržené stavební úpravy:

V kapitole Navržené stavební úpravy je uveden soupis prací spojených s vlastní realizací nápravných opatření hydroizolačních defektů střechy.

1) Dodávka a montáž parotěsné zábrany na stávající stropní konstrukci z 

    železobetonových stropních panelů ve formě natavených těžkých asfaltových pásů 

    (100% plochy).

2) Zřízení dřevěné konstrukce revizní lávky v meziprostoru dvouplášťové střechy.

3) Zřízení rozvodů silnoproudé elektroinstalace v meziprostoru dvouplášťové střechy,  

    umožňující připojení provizorního osvětlení, případně elektrického nářadí.

4) Náhrada části poškozené původní tepelné izolace minerálními deskami ve dvou 

    vrstvách, celková tloušťka 160 mm, v rozsahu do 20% plochy (dodávka a montáž).

5) Dodávka a doplnění tepelné izolace ve formě foukaného minerálního granulátu, 

    tloušťka 100 mm (100% plochy).

6) Sanace souboru stávajících souvisejících stavebních konstrukcí poškozených 

   vlivem zatékání. 

7) Chemické ošetření stávajících, doplněných a nových dřevěných prvků v konstrukci 

    krovů proti působení dřevokazného hmyzu, houbám a plísním (100% objemu).

8) Dodávka a montáž plošného bednění z desek OSB 4 – 4 P+D, tloušťka 22 mm 

    (100% plochy).

9) Dodávka a montáž pojistné hydroizolace na bednění z desek OSB (hustě kotvené)  

    ve formě těžkých asfaltových pásů se svařovanými spoji (100% plochy).

10) Dodávka a montáž separační anorganické geotextilie s plošnou hmotností 200 

    g/m² (100% plochy).

11) Dodávka a montáž systému fóliové mechanicky kotvené střešní krytiny, například 

    Fatrafol 810, tloušťka 1,5 mm, včetně všech systémových prvků (100% plochy).

12) Opracování souboru prostupů prvků a konstrukcí procházejících střešním 

    pláštěm (zábradlí, vzduchotechnika, prvky skeletu, apod.).

13) Přitížení střešní fólie po obvodu střechy v místě zaatikových žlabů a atikového 

    zdiva (velkoformátové betonové dlaždice na podložkách).

14) Oprava vnějších porušených omítek, včetně dodávky a aplikace fasádního 

    nátěru.

15) Obnova venkovních nátěrů ocelových konstrukcí.

16) Dodávka a montáž systému odporového vyhřívání zaatikových a mezistřešních 

    žlabů a dešťových svodů.

17) Dodávka a montáž prvků a zařízení pro zajištění řízeného větrání meziprostoru   

    dvouplášťové střechy (přivětrávací mřížky, samočinné větrací hlavice, případně 

    větrací hlavice s integrovaným motorem, včetně připojení na elektroinstalaci, ad.).

18) Dodávka a montáž konstrukce nových vstupních otvorů do meziprostoru 

    dvouplášťové střechy.  

19) Úprava souboru stávajícího systému odvodnění střechy, včetně řešení 

    návaznosti zaatikových a mezistřešních žlabů na žlabové kotlíky a dále na potrubí 

    dešťových svodů.

20) Obnova poškozených nátěrů vnitřních omítek.

21) Dodávka a doplnění souboru prvků PSV (větrací mřížky, ukončovací profily, 

    apod.).

ZÁKLADNÍ KOMPLEXNÍ TEPELNĚ TECHNICKÉ

POSOUZENÍ STAVEBNÍ KONSTRUKCE


Podle ČSN EN ISO 13788, ČSN EN ISO 6946, ČSN 730540 a STN 730540.


KONTROLNÍ TISK VSTUPNÍCH DAT:


Typ hodnocené konstrukce:           Strop, střecha – tepelný tok zdola


Korekce součinitele prostupu dU:  0.000 W/m2K


Skladba konstrukce (od interiéru):


Číslo 
Název 
D[m] 
L[W/mK] 
C[J/kgK] 
Ro[kg/m3] 
     Mi[-] 
Ma[kg/m2]


 1 
Železobeton - 
 0.2000 
  2.1840 
1020.0 
 2400.0 
      32.0 
 0.0000


 2 
Minerální plsť 
 0.1600 
  0.0530 
 880.0 
  100.0 
       1.1 
 0.0000


Okrajové podmínky výpočtu:


Tepelný odpor při přestupu tepla v interiéru Rsi:  
              0.10 m2K/W


        dtto pro výpočet kondenzace a povrchových teplot Rsi:   0.25 m2K/W


Tepelný odpor při přestupu tepla v exteriéru Rse:   
              0.04 m2K/W


        dtto pro výpočet kondenzace a povrchových teplot Rse:  0.04 m2K/W


Návrhová venkovní teplota Te:                                    -17.0 C


Návrhová teplota vnitřního vzduchu Tai:  
  25.0 C


Návrhová relativní vlhkost venkovního vzduchu RHe:  85.0 %


Návrhová relativní vlhkost vnitřního vzduchu RHi:  
  55.0 %


Měsíc 
Délka[dny] 
Tai[C] 
RHi[%] 
Pi[Pa] 
Te[C] 
RHe[%] 
Pe[Pa]


   1 
      31 
  25.0 
 42.8 
1355.0 
  -3.0 
 81.4 
 387.0


   2 
      28 
  25.0 
 44.9 
1421.5 
  -1.0 
 80.8 
 454.1


   3 
      31 
  25.0 
 45.7 
1446.8 
   2.8 
 79.4 
 592.9


   4 
      30 
  25.0 
 46.5 
1472.2 
   7.8 
 77.4 
 818.7


   5 
      31 
  25.0 
 48.9 
1548.1 
  12.8 
 74.4 
1099.3


   6 
      30 
  25.0 
 51.4 
1627.3 
  16.0 
 71.9 
1306.6


   7 
      31 
  25.0 
 52.6 
1665.3 
  17.5 
 70.4 
1407.2


   8 
      31 
  25.0 
 52.2 
1652.6 
  17.0 
 70.9 
1373.1


   9 
      30 
  25.0 
 49.2 
1557.6 
  13.2 
 74.2 
1125.4


  10 
      31 
  25.0 
 46.6 
1475.3 
   8.2 
 77.2 
 839.1


  11 
      30 
  25.0 
 45.8 
1450.0 
   2.7 
 79.6 
 590.2


  12 
      31 
  25.0 
 44.8 
1418.3 
  -1.1 
 80.7 
 449.8


Pro vnitřní prostředí byla uplatněna přirážka k vnitřní relativní vlhkosti:  5.0 %


Výchozí měsíc výpočtu bilance se stanovuje výpočtem dle ČSN EN ISO 13788.


Počet hodnocených let:  1


TISK VÝSLEDKŮ VYŠETŘOVÁNÍ:


Tepelný odpor a součinitel prostupu tepla dle ČSN EN ISO 6946:


Tepelný odpor konstrukce R:                   3.11 m2K/W


Součinitel prostupu tepla konstrukce U:  0.31 W/m2K


Součinitel prostupu zabudované konstrukce U,kc:  0.33 / 0.36 / 0.41 / 0.51 W/m2K


Uvedené orientační hodnoty platí pro různou kvalitu řešení tepelných mostů vyjádřenou přibližnou


přirážkou dle poznámek k čl. B.9.2 v ČSN 730540-4.


Difuzní odpor konstrukce ZpT:           3.5E+0010 m/s


Teplotní útlum konstrukce Ny*:          165.9


Fázový posun teplotního kmitu Psi*:  9.0 h


Teplota vnitřního povrchu a teplotní faktor dle ČSN 730540 a ČSN EN ISO 13788:


Vnitřní povrchová teplota v návrhových podmínkách Tsi,p:  21.91 C


Teplotní faktor v návrhových podmínkách f,Rsi,p:  
 0.926


Číslo 
Minimální požadované hodnoty při max. 
Vypočtené


měsíce 
relativní vlhkosti na vnitřním povrchu: 
hodnoty



--------- 80% --------- 
-------- 100% ---------



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


   1 
  14.9 
 0.639 
  11.5 
 0.517 
  22.9 
 0.926 
  48.4


   2 
  15.6 
 0.640 
  12.2 
 0.508 
  23.1 
 0.926 
  50.4


   3 
  15.9 
 0.591 
  12.5 
 0.436 
  23.4 
 0.926 
  50.4


   4 
  16.2 
 0.488 
  12.7 
 0.287 
  23.7 
 0.926 
  50.2


   5 
  17.0 
 0.343 
  13.5 
 0.059 
  24.1 
 0.926 
  51.6


   6 
  17.8 
 0.197 
  14.3 
------ 
  24.3 
 0.926 
  53.5


   7 
  18.1 
 0.086 
  14.6 
------ 
  24.4 
 0.926 
  54.4


   8 
  18.0 
 0.128 
  14.5 
------ 
  24.4 
 0.926 
  54.1


   9 
  17.1 
 0.329 
  13.6 
 0.035 
  24.1 
 0.926 
  51.8


  10 
  16.2 
 0.478 
  12.8 
 0.272 
  23.8 
 0.926 
  50.2


  11 
  16.0 
 0.595 
  12.5 
 0.440 
  23.4 
 0.926 
  50.5


  12 
  15.6 
 0.640 
  12.2 
 0.509 
  23.1 
 0.926 
  50.3


Poznámka:  RHsi je relativní vlhkost na vnitřním povrchu,


                  Tsi je vnitřní povrchová teplota a f,

                       Rsi je teplotní faktor.


Difuze vodní páry v návrhových podmínkách a bilance vlhkosti dle ČSN 730540:

     (bez vlivu zabudované vlhkosti a sluneční radiace)


Průběh teplot a tlaků v návrhových okrajových podmínkách:


rozhraní: 
   i 
  1-2 
   e


tepl.[C]: 
 21.9 
 20.8 
-16.5


p [Pa]: 
 1741 
  160 
  116


p,sat [Pa]: 
 2628 
 2452 
  143


Při venkovní návrhové teplotě nedochází v konstrukci ke kondenzaci vodní páry.


Množství difundující vodní páry Gd:  4.942E-0008 kg/m2s


Bilance zkondenzované a vypařené vlhkosti dle ČSN EN ISO 13788:


Roční cyklus č.1


V konstrukci nedochází během modelového roku ke kondenzaci.


Poznámka: 

     Hodnocení difuze vodní páry bylo provedeno pro předpoklad 1D šíření vodní páry převažující  

     skladbou konstrukce. Pro konstrukce s výraznými systematickými tepelnými mosty je výsledek   

     výpočtu jen orientační. Přesnější výsledky lze získat s pomocí 2D analýzy.

V Třebíči, říjen 2010

Milan Melichar                                                                                                             
ORIENTAČNÍ KALKULACE NÁKLADŮ NA REALIZACI NÁPRAVNÝCH OPATŘENÍ 

HYDROIZOLAČNÍCH DEFEKTŮ STŘECHY

