S N I,H KONTRA
STAVBA

MNOHALETE USILI PO POCHOPENI ZAKONITOSTI NAVRHOVANI FUNKCNE

PERFEKTNICH BUDOV DO KLIMATICKY NAROCNYCH PODMINEK HORSKEHO

PROSTREDI

FENOMEN SNEHU

Mnozstvi snéhu, které se uklada

na stavbdch &i v jejich okoli, mize
rozhodujicim zptisobem ovlivnit funkci
konstrukci i budov a provoz kolem
nich. Jednim z kritérii hodnoceni
rizika polohy stavby v izemi mize

byt primérné maximum snéhové
pokryvky. RozliSovat Ize niZinné,
stredni, podhorské a horské oblasti
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—viz mapa Ceské a Slovenské
republiky /obr. 1/. Zviast pedlivé je
treba zvazovat vliv snéhu na stavby
pfi navrhu budov do podhorského
a horskeého prostredi, tedy do mist,
kde priimémé maximum snéhové
pokryvky presahuje 300 mm.

Poznémka: Zcela zvidstni kiimatické
pomery panuji v hfebenovych
partiich hor a na parovindch.

NEJEN SNiH, ALE | DALSI
FAKTORY

Problémy s bezchybnou funkci
budov, zejména strech, zpravidla
nastdvaji v zimnim a jarnim obdob,
kdy se stietava kombinované
plsobeni vnéjsich vlivli, zejména
slunecniho zareni, teploty ovzdusi,
atmosferickych srazek, snehove
pokryvky a vétru s nedostatecne ci
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01| Mapa snéhovych oblasti CR a SR

nespravné architektonicky, fyzikalné
i stavebné fesenymi objekty.

CHARAKTERISTICKE DEFEKTY
STRECH

Nejvice exponovanou casti
budovy je stfecha. V podhorskych
a horskych oblastech dochazi

u vétsiny strech s vnejsim
odvodnenim k tvorbeé ledovych
valll u okraju stfech, provazenych

(07

vznikem ledovych stfechyll /foto
01, 02, 03/. Masy snéhu a ledu
poskozuiji krytiny i klempirské prvky
[foto 04/.

Voda z tajictho snéhu se za
ledovymi valy vzdouva a sparami
skladanych krytin zatékd do
podstresi. Prisaky vody brani
vyuZivani podstresnich prostor.
Vznikaji hygienické problémy,
napr. s vysokou vihkosti vzduchu,

priimérné maximum sné&hové pokryvky (mm)
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plisnémi apod. Uvedené defekty
jsou tim vyraznejsi, ¢im vetsi
mnoZstvi snéhu setrvale na

stfesni konstrukci lezi, a to at uz
kvili malému sklonu stfech é&i

jejich komplikovanému tvaru, kdy
nedochazi ke skluzu snéhu /foto 05,
06/, anebo proto, Ze je skluzu snéhu
branéno, pfip. Ze se na stifesnich
plochéch snih a led hromadi

v disledku skluzu ¢i padu z vy$e
situovanych strech /07, 08/.
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Popsané defekty Ize pozorovat
na objektech starsich, objektech
rekonstruovanych i na nové
zastavbé. Obzvlasté nebezpecna
je tvorba strechyld nad trasami
pro chodce /foto 09, 10, 11/.
Zalednéni okrajli strech spojené
s ohrozenim osob na pésich zénach
v okoli budov byvé vyrazné nejen
u Sikmych, ale i u plochych vné
odvodriovanych strech.

U teras, které zajistuji zakladni
komunikaci kolem objekttl, by mélo
byt pamatovano na masy snéhu,
které se zde hromadi, a na mozZnost
redlnym zplsobem snih odstrariovat
[foto 12, 13, 14/.

Stejné je tomu napf. u lodzii
Jfoto 16, 17/. Casto se to nedafi.
K odstrafiovani snéhu z teras
provozovatele ¢asto nuti i snaha
umoznit odtok vody z pod masy
snéhu do odvodriovacich prvki
[foto 15/.

USPESNA RESENI

V podhorskych i horskych oblastech
se Ize setkat i s fradou Uspésnych
reSeni, i kdyZ jsou v mensiné.

Patfi mezi neé napr. sikmé strechy
jednoduchych tvar( s planovanym
skluzem snéhu do akumulacnich
prostor /foto 18/, ploché strechy

s vnitinim odvodnénim /foto 19/,
pfip. pési zény zcasti kryté
presahem stfech /foto 20, 21/.

RIZIKOVE TVARY
A KONSTRUKCE STRECH
- SHRNUTI

Zarizikoveé Ize oznacit vSechny
tvary stfech, na kterych zlstava
snéhova pokryvka z jakychkoli
davod( dlouhodobé lezet, a pritom
jsou odvodriovéany vné objektd
(obr. 2 az 10). V dlsledku tepla
pronikajiciho z interiéru objektd







02| Jednoplastova plocha stfecha pultového tvaru
s podokapnim Zlabem

03| Jednoplastova plocha stfecha pultového tvaru
s presahuijicimi okraji s pfimym odvodnénim na
terén
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04| Dvouplastova plocha vétrand stfecha
pultového tvaru s presahujicimi okraji s pfimym
odvodnénim na terén

s

05| Rekonstrukce stfechy dle obr. 04 na vétrany
triplast

06| Dvouplastovd vétrand Sikm4 stfecha sedlového
tvaru s plidnim prostorem odvodriovand Zlaby
nebo pfimym okapem vody na terén

07| Dvoupladstova vétrand Sikma stfecha sedlového
tvaru odvodnovana zlaby nebo pfimym okapem
vody na terén




dochdzi zejména pod tlustsi vrstvou
snéhu k jeho odtavani na kontaktni
plose s krytinou. Voda odtéké pod
snéhovou pokryvkou a u okraje
stfech v mistech zapornych teplot
namrza. Postupneé se tvori ledovy
val, z néhoz pfi dostatecné zasobe

snéhu, dané nejen tloustkou -

snéhove vrstvy, ale i plochou, 08| Dvouplastova vétrand stfecha s kombinovanym
Z niz voda pitéka k okraji, mizZe sklonem vnéj::".ﬂ'no plasté (strmd a plocha st
vzniknout masa bariérového ledu, — mansardovy typ)

ktera nezridka staticky destruuje
okraje strech a vyjimecné vede

ke zficeni celych konstrukci. Pri
oblevé a padu ledovych mas

z okraje strechy je ohrozZena
bezpecnost lidi na komunikacnich
trasach v bezprostrednim okoli
objektd, dochazi k blokaci provozu
a k poskozovani vlastni budovy.
Tim ale zdaleka problémy nekon
Za ledovymi valy se vzdouvd dal$
voda piitékajici z tajici snéhoveé
pokejuy. Pokud f uso kiédané e e
krytiny, jejimi sparami voda protéka G : i
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k promaceni nejen okrajl strech,
ale i prilehlych stén obvodového
plaste i dalsich konstrukci. Voda
na vnéjsich povrsich konstrukci
pod stfechou opétovné namrza.
Postupné dochazi k zalednéni
fasad. Popsané defekty se bézné
vyskytuji u stfech pultového

/obr. 2 az 4/ i sedlového tvaru
/obr. 6, 7/. Obzvlasté vyrazné
jsou na nedokonale tepelné
izolovanych jednoplastovych 10| Dvouplasiova vét,rané strma stfe'cha sedlového
stfechéch /obr. 2, 3/. Ale ani bé7né e & DIk S ey snitu

vétrani dvouplastovych stiech,
dimenzované na odvod vodni pary
z konstrukce strechy, ale nikoli na
odvod tepla ze stresni konstrukce,
neni schopno odtavani snéhu

a naslednym negativnim procestiim
zabranit /obr. 4, 7/. Podobné plati

i pro stfechy s ptidnim prostorem
/obr. 6/.
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Teprve velmi Gc¢inna tepelna izolace
vnéjsiho plaste strech, fesena
formou nékolikaplastovych stiech,
kdy se kombinuji vétrané vzduchové
vrstvy s tepelné izolacnimi vrstvami,
potlacuje, nikoli vSak zcela vylucuje
popsana rizika /obr. 5/.

11| Seskupeni Sikmych a plochych stfech na jedné
budové

Velmi nepfiznive se z hlediska
odtavani snéhu a nasledné
kumulace ledu chovaiji strechy
mansardového tvaru /obr. 8/, resp. ST T >
tak koncipované obalové plasté 12 Seskupnnesikme N Siouin. nadiove i
" Y s tvaru a ploché vétrané dvouplastoveé stfechy
budov, kdy strechy prechazeji pultového tvaru na jedné budové s pfimym
i na boky budov /obr. 9/. Dochdzi propojenim vrstev
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13| Seskupeni Sikmych vétranych dvouplastovych ) ) e g
stfech sedlového tvaru fazenych vedle sebe, 17| Jednoplastova plochad stfecha s vnitfnim
ohraniGenych a) atikou odvodnénim a presahuijicimi okraji

b) fimsou s okapem

S T o 18| Dvouplasfova plocha vétrand stfecha s vnitfnim
14| Dvouplastova vétrana Sikmé konstrukce, aavndnsnim

zastresujici pfimo nékolik podlazi objektu,
s protisklonnou ¢asti, odvodnéna uzlabim
a ddle z boku budovy chrli¢em

19| Dvouplasiova plochd vétrana stfecha
s presahujicimi okraji horniho plasté, bocné
krytd maskou

15| Dvouplastova vétrana Sikmd konstrukce,
zastresujici pfimo nékolik podlazi objektu,
ohrani¢ena v horni ¢asti presahem, v dolni casti

atikou
16| Jednoplasfova plocha stfecha s vnitfnim 20| Dvouplastova vétrana strma strecha (obalova
odvodnénim konstrukce budovy) s moznym skluzem snéhu
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k témér souvislému zalednovani
strmych stresnich ploch. Pad ledu
rozbiji okna, zatéka do interiérq.

Podobné nepfiznive jevy, jako
byly popsdny vyse, se vyskytuijf

i u téch sikmych a strmych strech,
kde je branéno skluzu snéhu, a to
at uz zamémé, nebo v disledku
komplikovaného tvaru strfech
blokujiciho skluz snéhu /obr. 10/.

Pri seskupeni sikmych a plochych
stfech na jednom objektu dochazi
nezfidka ke kombinovanému
nepfiznivému pasobeni tvaru stiech,
napf. pfi nahromadéni snehu na
jedné z nich /obr. 11, 12/. To byva
velmi ¢asty pfipad. V disledku

toho se zvysSuje statické ohrozeni
objektd i destrukéni jevy vyvolané
zalednénim okraj stfech.

Take tvarové cClenité strechy
padorysné rozsahlych budov,
napf. vedle sebe rfazené sikmé
stfechy sedloveého tvaru /obr. 13/,
prinaseji v podhorskych a horskych
oblastech fadu problém.

V rozsahlych UZlabnich partiich
dochazi ke kumulaci snéhu.

Jeho rekrystalizacf se tyto partie
zalednuji. PouZije-li se skladana
krytina, dochazi k zatékani do
podstiesi. Navic snih ¢asto blokuje
vétrani stfech. Tim se otevira
prostor pro negativni kondenzacni
jevy. Uvedené plati i pro radu
predchozich pfipadu.

Znacné problémy také prinaseji
Sikmé stresni konstrukce zastresujici
v prfimém kontaktu nékolik podlazi,
které jsou ukonceny stresnimi
plochami v protisklonu /obr. 14/ ¢i
atikami /obr. 15/.

Snih se v Uzlabnich partiich i

za atikami hromadi. Protoze tyto
stfechy byvaji Casto zaroven bocné
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odvodniovany do vnéjsiho prostredi,
a to at klasickymi odpady ¢&i chrli¢i,
jejich odvodnovaci drahy zamrzaiji

a opét se za okrajovym ledovym
valem vzdouva zadrZzenad voda, ktera
poskozuje budovu.

RELATIVNE BEZPECNE TVARY
A KONSTRUKCE STRECH
- SHRNUTI

Jakkoliv je to pro mnohé
prekvapujici, zkusenost z rady
objektd ukazuje, Ze nejmensi rizika
v horském a podhorském prostredi
prinaseji ploché strechy s vnitinim
odvodnénim a povlakovou
hydroizolacni vrstvou /obr. 16 az 19/.

Je ku prospéchu trvanlivosti
obvodového plasté budoyv, jestlize
stfecha presahuje obrys objektu
/obr. 17, 19/. Doporucuji se
vyhfivané vtoky a u dvouplasti

i tepelné izolovana potrubi

v meziplastovém prostoru

fobr. 18, 19/. Vyhovuiji i Sikkmé

a strmé strechy se skladanymi
krytinami, pokud u nich dochéazi
ke skluzu snéhu a kolem objektt
je dostatecny prostor pro ukladani
snéhovych mas /obr. 20/.

USTANOVENI CSN L
O PROBLEMATICE ZASTRESENI
BUDOV V NAROCNYCH
KLIMATICKYCH PODMINKACH

Na rizika vlivu klimatickych faktort
na stavby i stfechy upozormovala jiz
prvni komplexni norma vénovana
stfecham, formulovana v prvni
polovineé 70. let minulého stoleti
/1/. Pod vlivem mnoha poruch
vyskytujicich se v této dobé

byla v ramci revize uvedeného
zakonného dokumentu pfislusna
ustanoveni rozsahle prepracovana
a doplnéna /4/. Po pfipominkéch
a schvéleni ji 1ze nalézt v dnes

platném znéni CSN 73 1901
Navrhovani stfech. Zakladni
ustanoveni /5/, resp. z&asti i v CSN
73 0600 Hydroizolace staveb.
Zakladni ustanoveni /6/. V podstate
je zde jinou formou fec¢eno vse, co
bylo formulovéano v predchozim
textu, a dale mnoho dalsich

nuanci a souvislosti. Problematika
je v CSN 73 1901 diskutovana

ve VSeobecné ¢asti v oddile
Hydrofyzikalni expozice (4.2)

a Spolehlivost strech (4.7), v oddile
Skladana hydroizolacni vrstva
(5.3.2) a v oddile Tvar a odvodnéni
stfech (8). Problematika rovnéz
souvisi s vétranim stfech feSeném
v PRILOZE D2.

Rozsahle je rozpracovana

v PRILOZE G Doporucené zasady
navrhovani tvaru a odvodnéni
stfech. V podrobnostech se
odkazuje na uvedené podklady.

PRIKLAD PRIPRAVOVANE
REKONSTRUKCE STRECH

Na ukazku a pro priblizeni
problematiky je zvolena k vykladu
jedna z mnoha pfipravovanych
rekonstrukci stfech budov
situovanych do horského prostredi,
postizenych v zimnim obdobi
problémy s mohutnou snéhovou
pokryvkou. Jedna se o komplex
budov se strechami mansardového
tvaru, ale rtizné konstrukce. Od
subtilni skladby dvouplastové
stfechy nad télocvi¢nou /foto 22,
pricny fez obr. 21/ aZ po skladbu
dvouplasfové strechy s ptidnim
prostorem /foto 23, pricny fez obr.
22/. Pro vSechny pouzité skladby
je typicke zalednéni Sikmych

a strmych casti stfech i nasledné
zalednéni fasad ffoto 24, 25, 26,
27/, provéazené zatékanim vody do
interiéru. Dale dochazi k ¢astecné
destrukci krytin i k po$kozovani




podhledi a fasad. Uvedené zavady
jsou nejvyraznejsi na severni strané
objektu, ale ani jizni strana neni
prostd vad.

Poznamka: Jde o typické vady
zaznamenané jiZ dfive na radé
objektd |viz obr. 8, 9.

V ramci napravnych opatreni bylo

v minulosti zlepsovano vétrani
téchto strech, napf. nad télocvicnou
osazenim dal$ich plastovych vétraka
[foto 28/, nad padnim prostorem
osazenim vétracich hlavic /foto 29/.
Upravy ale nepfinesly zlepseni.
Naopak doslo napf. k zahaneni
prachového snéhu hlavicemi do

23

padniho prostoru, coz si vynutilo
jimani vody z tajiciho snéhu /foto
30/. Navic v nékterych kritickych
obdobich dochazi k zapadnuti
vétracich hlavic snehem. Mylnou
cestou se ukdzalo i osazeni
snéhovych zachytadél /foto 31/. Ty
naopak brani jiz tak obtiznému, ale
potfebnému shazovani snéhu ze
stfech, k némuz musel personal
objektu pristoupit v zimnim obdobi
ve snaze zabranit vzniku $kod.

Ani pokusna vymeéna krytiny

z asfaltovych $indell za médény
plech uskute¢néna na Casti

svislé masky mansardy nemohla
zalednéni odstranit, zlepsila ale
pochopitelné stav krytiny /foto 32/.
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Poznamka: Wskyt nedostatkii by

v daném pfipadé mohl svadet

k lacinému odmitnuti projektu.
Skutecnost je ale sloZitéjsi. Predevsim
je ziejmé, Ze se podafilo pomérné
velky objem budovy diky pouZitému
typu stiechy dostat do velmi
priznivych proporci s okolim. Byly
pouZity obvyklé konstrukce té doby
(1992). Termoizolacni viastnosti stfech
odpovidaly platnym predpisdm.
Pokud se projektant nesetkal jiZ

drive s podobnym pripadem,
nemusel o uskalich pouZitého

feseni vedet. Casto aZ realizace

v konkrétnich podminkach a ¢as
ukaZi, zda navrzené reseni v horskych
podminkédch vyhovi.
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V soucasné dobé je pripravena
rekonstrukce stfech. V casti
telocvicny se predpoklada
predélani stfechy na vétrany
tfiplast s dopliikovou termoizolaéni
vrstvou ve stfednim plasti a novou
meédeénou krytinou na vnéjsim
plasti, s vyuzitim stavajici krytiny
jako pojistky. Vice vyplyva ze
schématu stfechy a detaill /obr.
21, 23, 24/.

U stiechy s ptidnim prostorem
se z uspornych ddvodt podita se
zvy$enim tepelného odporu na
hodnotu presahujici 6,0 m2KW-
/obr. 25/ a s fizenym odvodnénim
mist pod vétracimi hlavicemi.

Na vybrané ¢asti stfechy bude

v oblasti mezi vikyfi pokusné
vyzkouseno plo$né temperovani
krytiny /obr. 26/.

SHRNUTI

Z vy3e uvedeného vyplynula rizika
plynouci ze snéhu ukladajiciho

se na stfechy, zejména u staveb
situovanych v podhorskych

a horskych oblastech. Nelze-li

se snéhu zbavit skluzem ze

stfesni plochy, pak musi byt bud
zabranéno jeho odtavani, anebo
musi byt zvoleno vnitini odvodnéni
s povlakovou krytinou.

JEDNOPLASTOVE STRECHY

Pri vysokeé snéhové pokryvce, ktera
je v pfipadé prachového snéhu
vybornym tepelnym izolantem,

Ize odtavani snéhu zabranit jen
velmi obtizné. Pfi obvyklych
termoizolacnich vlastnostech
hmotné jednoplastové strechy je
mozné pripustit jen tvar stfechy

s vnitfnim odvodnénim /obr. 27/.

DVOUPLASTOVE VETRANE STRECHY

Dvouplastové vétrané stiechy

s povlakovou krytinou s dobfe
tepelné izolovanym dolnim plastém
a bohaté vétranym meziplasfovym
prostorem Ize uZit na kazdém

tvaru strechy. Prednost ma vnitrni
odvodnéni /obr. 28/. Pojistna
hydroizolacni vrstva se doporucuje.

TRIPLASTOVE VETRANE STRECHY

U triplastové stiechy s ucinné
vetranymi vzduchovymi vrstvami
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s termoizolacnimi a pojistnymi
vrstvami ve stfednim a dolnim
plasti I1ze sklddanou krytinu
pripustit pfi vnéjsim odvodnéni
stfechy. Vnitini odvodneni se
pfi pouziti skladané krytiny
nedoporucuje /obr. 29/.

NOVY POZNATEK

Zkusenosti ziskané leto$niho

roku na objektech ve Vysokych
Tatrach ukazaly, Ze v narocnych
klimatickych podminkach pifi riziku
prasaku vody skrze skladanou
krytinu neni vhodné pouzivat
pojistné hydroizolac¢ni vrstvy
lehkeho typu. Pojistny hydroizolacni
systém musi byt vodotésny,
mechanicky odolny, leZici na

pevné podloZce. Lehké typy jsou

u okraje strechy hmotnosti ledu, na
ktery se méni voda prosakujici do
skladby skrze styky krytiny, zejména
v UzZlabnich partiich, potrhany (foto
33, 34).

a=0, 1Wm' K

-
WU

AR AR
. -i R3 {fjjmfhﬁ'"

Poznamka: V uvaze byl diskutovan
predevsim vztah SNIH x STRECHA.
Konkrétni navrh ale musi splriovat
celou radu dalsich kritérii platnych
pro navrhovani stfech.

< KUTNAR> foto: Kutnar

PODKLADY:

/1/ Kutnar, Z. — Smolka, J.: CSN
73 1901 Navrhovani stfech
(formulace 1972 - 75, ucinna od
1.4.1977).

/2/ Kutnar, Z.: Stfechy v horskych
oblastech. Clanek. Bulletin
CSVA. Praha. 12/1978.

/3/ Kutnar, Z.: Soubor stati o plochych
stfechach 1972 — 1981. Studijni
texty DT Praha. 1982.

a1t !
+ #

o
“TC Retonior

/4/ Kutnar, Z.: Navrh revidovaného
znéni CSN 73 1901 Navrhovani
stfech. Praha 08/1984
(soukromy tisk).

KUTNAR - IZOLACE STAVEB
expertni a znalecka kancelar:

/5/ CSN 73 1901 Navrhovani stfech.
Zakladni ustanoveni (01/1999).

/6/ CSN 73 0600 Hydroizolace
staveb. Zakladni ustanoveni
(11/2000).

/7] ARCHIV expertni a znalecké

kancelare KUTNAR s protokoly
poruch stfech z let 1964 — 2005.

R [0 AW




