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Anotace

V teoretické Casti se prace vénuje prizkumu stavebniho trhu v oblasti skladeb
Sikmych stfech s nosnou dievénou konstrukci krovu a sdéluje nam na né kladené
obecné pozadavky. V praktické casti pojedndva hlavné o technologii, vyhodéch,
nevyhodach, nakladech na realizaci, Casové naroc¢nosti, montazi a funkcnosti
dvouplastového nadkrokevniho zatepleni. Porovndva ho s nejcastéji volenou
variantou u rodinnych domi, kterou je dvouplastovy mezikrokevni a podkrokevni
systém zatepleni. V zavéru pak pomoci multikriteridlniho vyhodnoceni vybira

nejvhodnéjsi variantu pro stavbu RD Nebusice.
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Annotation

Thesis in theoretical part is focuses researching constructing market in the
area of pitched roofs with wooden construction frame and tells us their general
requirements. In the practical part mainly deals with the technology advantages,
disadvantages, costs of implementation, time-consuming, installation and
performance insulation on rafter on doubledeck pitched roofs and compares it with
the most frequently chosen option for family houses, which is insulation between and
under rafter on doubledeck pitched roofs. At the end evaluates range of roof layers

with multi-criteria assessment.
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UVOD

Béhem svého studia jsem mél moznost nahlédnout do provozu stavebni firmy,
kterd realizovala rtizné novostavby a rekonstrukce stavebnich objektl. Pfi této
prilezitosti jsem studoval projektovou dokumentaci rodinného domu, kterou jsem
pouzil pro objasnéni problému s umisténim riznych tepelné€ izolacnich vrstev ve

skladbach Sikmych stiech s nosnou dievénou konstrukei krovu.

Architektonickym zdmérem tohoto rodinného domu bylo vyuziti pfizemi pro
bydleni a celého podkrovniho prostoru pro ateliér. K tématu mé diplomové prace mé
vedl podle mého hlediska Spatny néavrh stieSniho plasté. Projektant pouzil
mezikrokevni a podkrokevni systém zatepleni stfechy, ktery zbytecné zmenSoval
prostor a skryval zajimavé feSeny dievény krov. Navic jsem se chtél dozvédét nové
informace o Sikmych stfechach a postupu jejich realizace. Pfedevsim m¢ zajimala
skladba s tepelnym izolantem umisténym nad krokvemi, kterd byva posledni dobou
Cast¢jS$i variantou nez jiné stfeSni systémy, zejména pii rekonstrukcich, ale

mnohokrat i pfi novostavbach.

Teoretickd cast pojednava o stavebné fyzikalnich pozadavcich, které pii navrhu
stteSniho souvrstvi nelze opomenout. Déale ndm rozdé€luje systémy na jednoplastové,

dvouplastové a viceplastové a fesi umisténi tepelné izolace vzhledem ke krokvim.

V praktické ¢asti se porovnavaji systémy nadkrokevni tepelné izolace, vybrané
pro zjednoduseni vystavby, zvétSeni podkrovniho prostoru, ¢i vyniknuti krovu s
ohledem na posuzovany projekt RD NebuSice. Porovnani vychdzi ze zvolenych
procentudlnich vah jednotlivych kritérii (doba realizace, cena, hodnota soucinitele
prostupu tepla, naro¢nost realizace) pomoci multikriteridlniho hodnoceni metodou

vahové funkce.



CIiL PRACE

Ziskat informace o umisténi jednotlivych izolac¢nich vrstev ve skladbach
Sikmych stfech s dfevénou nosnou konstrukci krovu. Vybér nejvhodnéjsich variant
feSeni pro aplikaci na vybrany rodinny dim sohledem na novostavbu nebo
rekonstrukci. Provedeni multikriteridlniho hodnoceni, které prokdze pouziti
nejvyhodnéjsi skladby s ohledem na cenu, dobu provadéni, tepelné¢ technické

vlastnosti a naro¢nost realizace z pozice zhotovitele stavby.



1 Zakladni informace o Sikmych stiechach

1.1 Ugel a funkce

Budovéanim stiechy se nezbytné¢ zabyvali na$i piedkové jiz pii zfizovani
prvnich pravékych piibytkd, nebot’ celé obydli bylo zpocatku tvofeno prakticky
pouze stfechou. Jako prvni se zacalo stavét Sikmé zastfeSeni a v pozdéjSich dobach
az ploché zastieSeni. Podkrovni prostor nebyl diive vyuzivan pro trvaly pobyt osob,
slouzil spiSe jako zazemi ptfevdzné na suSeni pradla, nebo skladovani rGznych
predmétt. Misto tepelné izolace se diive pouzivalo seno, které se v plidnim prostoru
uskladiiovalo. Tim vznikla skladba, kterd byla jakoby ptedchiidce dvouplastové
sttechy, protoZze nad senem bylo provétravané vzduchoprazdno a pak jiz vlastni

krytina (napf. taSky, dosky, Sindele), které byly kladeny na latich nebo na bednéni.

Prostor podkrovi, pfedevS§im u stavajicich bytovych domd, se zacal vyuzivat pro
bydleni az v 70. a 80. letech minulé¢ho stoleti. Jako béZn& pouzivand skladba

stteSniho plasté vypadala takto:

- hydroizolac¢ni vrstva (krytina)

- pojistna hydroizola¢ni vrstva (vétSinou igelit)
- vzduchova mezera

- tepelné izolacni vrstva tl. 40—80 mm

- podhledova vrstva (podbiti prkny)

Jak miZete na skladbé vidét, tak Upln€ chybi naptiklad parotésna zabrana a
pojistnd hydroizolacni vrstva feSend z igelitu je neptipustna. Diive na stfechy nebyly
kladeny takové pozadavky a kritéria, jako jsou v dnesni dobé. Nové se objevuje
soubor pozadavkll na stfeSni plast z hlediska estetického, statického, funkcniho,
materidlového a protipozarniho. Soucasné pozadavky na navrhovany stfesni plast
vychazeji ze stavebni fyziky, poZarni bezpecnosti a materidlové zakladny. Diky tomu
vznika spousta novych materiali a technologii, které realizaci a funkcnost stale
zjednodusuji a vylepSuji. Néco malo o pozadavcich na stfeSni plast se doctete

v dalSich kapitolach mé prace.
Stfecha je stavebni konstrukce nad poslednim podlazim stavebniho objektu a
chrani ho pred vngjsimi vlivy, jako jsou napiiklad vitr, slunecni zateni, dést’, snih

atd. Podili se na zabezpeceni pozadovan¢ho stavu vnitiniho prostiedi v objektu. Je



tedy ziejmé, ze stfesni konstrukce jsou jednou ze zékladnich konstrukei stavebnich
objektl a jejich spravné feseni vyznamné piispiva k celkové trvanlivosti a Zivotnosti

stavby.

Stiecha se obecné sklada z nosné stiesni konstrukce a ze stieSniho plasté. Podle
zpusobu vyuziti pak Casto obsahuje dalsi vrstvy, zejména vrstvu tepelnéizolacni,
vrstvu vzduchovou, vrstvu tvofici podhled adal§i vrstvy nezbytné pro spravné
fungovani stfechy. Pravé navrhem a postupem realizace skladby stfeSnich plasti,
vybérem vhodnych material i zptisoba jejich pouziti se budeme v mé praci dale

zabyvat.
1.2 Nazvoslovi

Ze zacatku bych zde rad ptfidal zakladni schéma Sikmych sttech (Obrazek 1). Je
na ném uvedeno zakladni ndzvoslovi, které budu zminovat v dalSich kapitolach mé

prace.

Obrazek 1 Schéma Sikmého stresniho plasté s nazvoslovim [1]

(1 - Stit, 2 - Hieben, 3 - Uzlabi, 4 - Narosi, 5 - Vikyr, 6 - Komin, 7 - Stiesni okno, § -
Stresni vylez, 9 - Okapovy system, 10 - Hromosvod, 11 - Komplet pro anténu, 12 -
Stoupaci plosina, 13 - Odveétravaci prvek, 14 - Protisnéhovy hak, 15 - Komplet
odvétrani)

Skladba stirechy (sti'eSni souvrstvi): souhrnné oznaceni vSech vrstev sttechy
Nosna stieSni konstrukce: Cast stiechy pfenasejici zatizeni od jednoho ¢i nékolika
stieSnich plast’d, doplitkovych konstrukei a prvki i vody, snéhu, vétru, provozu apod.

do ostatnich nosnych ¢asti objektu



Stiresni plast’: Cast stfechy tvofend nosnou vrstvou stfeSniho plasté, k niz jsou
pfifazeny nckteré dal$i vrstvy v zdvislosti na funkci plasté (vrstva hydroizolacni,
tepelné izola¢ni, sklonova, podkladni, parotésna, pojistna ¢i pomocna hydroizolaéni,
ochranna, provozni, podhledova, dilata¢ni, separacni, spojovaci, stabilizani,

drenazni, filtracni, atd.)

Jednoplast'ova stiecha: stiecha (stiesni konstrukce), oddélujici chranéné (vnitini)
prostiedi od vnéjsiho jednim stieSnim plastém

Dvouplast’ova stiecha: sttecha (stfesni konstrukce), odd¢€lujici chranéné (vnitini)

prostiedi od vnéjsiho dvéma stfeSnimi plasti mezi nimiz je vzduchova vrstva

Dvouplastova stiecha nevétrand: dvouplastova stfecha, kterd méa vzduchovou

vrstvu uzavienou

Dvouplast’ova stirecha vétrand: dvouplastova stfecha, ktera ma vzduchovou vrstvu

napojenou na vng&j$i prostiedi

Vicepla$t’ova stiecha: je stiesni konstrukce odd€lujici vnitini prostfedi od vnéjSiho
vice stfeSnimi plasti, které jsou od sebe odd€leny vzduchovou vrstvou. Kazdy plast

pak plni pfesné¢ vymezenou funkci.

Nosna vrstva stiesniho plasté: Cast stieSniho plasté prendsejici zatizeni od vlastni

hmotnosti 1 hmotnosti pfipadnych dalSich vrstev stieSniho plasté, popt. 1

klimatickych vlivli a provoznich zatizeni, do nosné stfesni konstrukce

Tepelné izolacni vrstva: vrstva zajiStujici pozadovany teplotni stav vnitiniho
prostiedi, branici nezddoucimu tniku tepla z objekt, popi. chranici stavebni

konstrukce pied nepfiznivym plisobenim teploty

Podkladni vrstva: vrstva vytvarejici vhodny podklad pro dalsi vrstvy stieSniho plaste

Podhledova vrstva (podhled): Cast sttechy (stieSni konstrukce) umisténa pii jejim
vnitinim povrchu ze vzhledovych, akustickych, tepelné izolacnich, hygienickych,

protipozérnich a jinych divoda

Vétrana vzduchova vrstva mezi tepelnou izolaci a doplitkovou vodotésnici vrstvou:

zpravidla slouzi k odvodu vlhkosti, ktera by mohla kondenzovat v tepelné izolaci



(vodni péra difundujici z interiéru, piipadn¢ vlhkost vnesend do skladby pfi

vystavbe), a zajistuje spolehlivost spodnich vrstev skladby stiesni konstrukce

Vétrana vzduchova vrstva pod skladanou krytinou: odsava vlhkost ze spodniho
povrchu krytiny, a zvySuje tak jeji odolnost proti vlhkosti a mrazu. Pfi uziti difuzné
oteviené doplikové vodotesnici vrstvy rovnéz napomaha v rezimu difuze vodni pary

z interiéru

Pojistnda vodotésnici vrstva (pojistnda hydroizolace): je dopliikové opatfeni. Provadi
se pod vlastni stfesni krytinou k ochrané¢ pted priinikem vlhkosti, polétavého sn¢hu a
prachu. Pojistna hydroizolace miize byt s ohledem na pozadovanou funkci, pouzity
materidl a spoluptisobeni souvisejicich vrstev provedena dle Navodu pro navrhovani

a provadéni pojistnych hydroizolaci sttech

Hydroizolacni vrstva: chrani podstieSni prostory 1 nékteré vrstvy stfechy pied

srazkovou, popt. provozni vodou

Skladana hydroizolacni vrstva (skladana krytina): odvadi vodu z povrchu stechy,
nejsou vSak tésné viuci vodé plisobici hydrostatickym tlakem. Navrhuji se z ploSnych
prvki rovinnych nebo tvarovanych, hydroizolaéné propojenych pifesahem nebo

spojenych na drazky a liSty

Separacni vrstva: je plosné oddé€leni materialli. Zamezuje vzajemnému plisobeni

mezi dvéma vrstvami

Parotésna vrstva: jejim ucelem je zabranéni difuzniho toku vodnich par i transportu
vodni pary sparovou propustnosti do konstrukce stiechy, pokud hrozi ve skladbé

stiechy nebezpeci kondenzace vodni pary

Systémové dily: jsou stavebni konstrukce nebo dily, které se obvykle shoduji svym
tvarem, barvou a vlastnostmi s hlavnimi znaky materidlu. Systémové dily jsou
podstatné, protoze zména jednoho stavebniho dilu ma vliv na zaruku za stavebni cast

nebo 1 celek (piiklad: vétraci a okrajové tasky atd.)

Sti‘e§ni prostupy: jsou typizované konstrukce ¢i konstrukéni dily, které prochazi

stfesni plochou.



Zabudované konstrukce ¢i konstrukéni dily: jsou prvky, které jsou zabudovany do

krytiny nebo hydroizolace napi. zachytavace sn¢hu, stfe$ni okna atd.

1.3 Rozdéleni stirech

1.3.1 Podle sklonu

Rozdéleni stfech je dano normou CSN 73 1901 Navrhovani stiech, Zdikladni
ustanoveni. 02/2011, kde jsou Sikmé stfechy déleny podle sklonu vnéjSiho povrchu

sttesni plochy na:

e Sikmé stechy: stfechy se sklonem vnéjSiho povrchu 5° < a <45°

e strmé stfechy: stiechy se sklonem vnéjsiho povrchu 45°< a < 90°

1.3.2 Podle poctu plasta

e Jednoplastova stiecha
e Dvouplastova stiecha

e Viceplastova stiecha

1.3.3 Podle rozpéti

e Mala rozpéti: do 12 m (napt. dfevéné krovy)
e Stiedni rozpéti: 12-36 m (napf. vaznikové a ramové soustavy)
e Velkd rozpéti: nad 36 m (napf. specidlni vaznikové konstrukce, pneumatické

sttechy)
1.3.4 Podle konstrukce

e Krovy s krokvemi: pfevazn¢ mala rozpéti (dfevéné, kovové, betonové)

e Vaznikové a ramové soustavy: prevazné stiedni rozpéti (dfevéné, kovove,
betonove)

e Prostorové ptihradové a prutové konstrukce: stiedni a velka rozpéti (kovoveé)

e Skofepinové a lomenicové konstrukce: pfevazné stiedni rozpéti (dieveéné,
kovové, betonové)

e Visuté lanové konstrukce: stfedni a velka rozpéti

e Pneumatické konstrukce: sttedni rozpéti



1.3.5 Podle umisténi tepelné izolace

Bez tepelné izolace

S tepelnou izolaci umisténou mezi krokvemi

S tepelnou izolaci umisténou mezi a pod krokvemi

S tepelnou izolaci umisténou pod krokvemi

S tepelnou izolaci umisténou nad krokvemi
1.3.6 Podle tvaru Sikmych stiech

Vzhledem k nejriznéjsim pudorysnym i vySkovym rozmérim staveb nemayji
sttechy jen nejjednodussi pudorysné tvary (Ctverec, obdélnik), ale casto jsou
usporadany do tvaru pismene L, T, U apod. Jaky tvar bude mit vysledna stfecha je
hlavné zavisly na ptadorysu a Gcelu budovy. Spad stfesnich rovin je ovlivnén tvarem
stiechy a druhem pouzité krytiny nebo opacné. Priniky stfeSnich ploch a tvarovych
typu stiech pak na stfese vytvareji rizné detaily, jako hieben, ndrozi, Gzlabi, napojeni
na svislou sténu atd. V této kapitole vdm uvadim zdkladni tvary stiech. Jejich

kombinaci nasledné vznikaji dalsi typy.
1.3.6.1 Pultové stiechy

Pultové stifechy jsou tvoreny jednou sklonénou stfesni rovinou ohrani¢enou
okapem a hiebenem. Po obvodu ma dva boc¢ni §tity a jeden hiebenovy. Jedna se o
jednoduchy tvar a v dnesni dobé mé své uplatnéni naptiklad u pasivnich rodinnych
domt, u objektli postavenych na hranici pozemku nebo u jednoduchych staveb
smalym rozpétim nosné konstrukce (napi. rizné typy piistavk). Kvili
jednoduchosti a nenaro¢nosti montdze je jeji realizace pomérné rychld. Diky témto

faktoriim se jedna o nejméné nakladny typ stiechy.

1/|‘

Obrazek 2 Pultova stiecha [61]



1.3.6.2 Sedlové stiechy

Historicky je tento typ stfechy nejpouzivanéjsi na ¢eském tzemi. Pomérné
Casto se vyskytuji v fadové zastavbé. Diky svému vzhledu jsou Casto nazyvané jako
“ackové strechy®. Sedlova stfecha se sklada ze dvou stfeSnich rovin ohrani¢enych
okapni hranou a dvéma S§tity. Priniku stfeSnich rovin fikdme hieben stfechy a
prunikem dvou sedlovych stfech se stejnou vySkou hiebene vznika kiizovy nebo
polokiizovy typ stiech. Patii stidle na realizaci k ttm méné pracnym a rychlym

typtm.

Obrazek 3 Sedlova stiecha [61]

1.3.6.3 Valbové stiechy

Zjednodusen¢ bych tento typ popsal jako sedlovou stfechu, kterda ma misto
Stith Sikmé stfeSni roviny, takzvané valby. VySka okapl je na vSech stfeSnich
rovinach stejna. Nejvice se vyuzivd u samostatné stojicich objektli s ptidorysem
obdélnym nebo do tvaru L. Je mozné vytvofit stfechu s jednou valbou, tu miizeme
naptiklad vidét u jednostranné fadovych domu. Je dobré volit ne moc nizky sklon,

protoze prostor pod stfechou je pak dost stisnény.

Obrazek 4 Valbova strecha [61]



1.3.6.4 Polovalbové stiechy

Polovalbova stiecha je stejné jako valbova, akorat v mistech, kde se nachazeji
valby, je zmenSend stifeSni plocha diky vyS$Simu umisténi okapu. Tim nam vznikaji

takzvané polovalby nékdy nazyvané valbicky.

Obrazek 5 Polovalbova strecha a polovalbova strecha se stitovymi plochami [61]

Jinou variantou sedlové stfechy s polovalbou je tvar s okapy ve stejné tirovni
amalymi Stitovymi plochami nad polovalbou, pifipadné vylozeni polovalby nad

Stitovou sténu, tzv. kabtinec (kukla). Na obrazku méate ukdzané oba typy.
1.3.6.5 Stanové stiechy

Stanova nebo nékdy feceno “jehlanova“ stfecha ma Ctyfi stfeSni roviny, které
se sbihaji do vrcholu a tvofi tak Ctyiboky jehlan. Jedna se tedy o valbovou stfechu
nad ¢tvercovym pudorysem. Pokud se jedna o stiechu strmou, oznacujeme stanovou
sttechu jako vézovou. Dal§imi variantami mohou byt mnohouhelnikové piipadné
kuzelové stfechy. V dnesni dobé€ se skoro vitbec nepouzivd, byla nahrazena klasickou
sedlovou stfechou. Nejvétsi jeji rozmach byl v 70. a 80. letech minulého stoleti.

Muzeme je vidét nejCastéji na vézich kostela, ptistiescich, altdncich nebo pergoléach.

Obrazek 6 Stanova a vézZova strecha [61]
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1.3.6.6 Mansardové stiechy

Jméno tohoto typu stiechy je prevzato podle francouzského architekta Julese
Mansarda (1646-1708). Vnitini prostor pod touto stfechou se nazyva mansarda, tedy
obytné podkrovi. V dnesni dobé nejsou tyto stfechy moc oblibené. Je mozné Ze je to
diky slozité¢ a o trochu nakladné&jsi vystavbe. Jsou slozené ze dvou dvojic stieSnich
rovin nestejného sklonu. Pokladka na bocich je velmi naro¢na a montaz se provadi
z leSeni. Kazda taska se upeviiuje zvlast. Mansardova stifecha méa ve vrchni Casti
sklon 30-50° a ve spodni 60-80°. Vyhodou této stiechy je, Ze zvySuje ekonomicnost
stavby diky maximélnimu vyuziti podkrovnich prostor. V soufasné dobé se
s vyhodou uziv4 itzv. faleSnd mansardova stfecha, tj. sedlova stfecha doplnéna
o mansardové obklady na svislych sténach posledniho podlazi. Dal§i vyuziti ma

naptiklad u nastavby panelovych domi nebo domti s plochou stfechou.

Obrazek 7 Mansardova strecha [61]
1.3.6.7 Pilové stirechy

Pilové stfechy vznikaji opakovanim stfech pultovych nebo asymetrickych sedlovych.
Pilové asymetrické sedlové stiechy byly variantné provadény se zaktivenou delsi
stranou. Historicky se pouzivaly pfevazné na jednopodlaznich primyslovych halach,

dilnach apod. Kolma nebo strméd cast se Casto vyuzivala jako svétlik (horni

Obrazek 8 Pilova strecha [61]

11



osvétleni). V soucasné dob¢ jsou pilové stiechy nahrazeny stfesnimi svétliky na
sttechach rizného tvaru, zejména vSak na plochych. Pilové stifechy se zakiivenymi

sttesSnimi plochami se nazyvaji sttechami Sedovymi.
1.3.6.8 Zakvivené stieSni plochy

Zaktivené stfesni plochy se ukrovovych soustav uzivaji obvykle jen
v ojedinélych ptipadech, naptiklad u kopuli a bani, pilovych stiech, zakiivenych
valenych stfech, cibulovych vézi apod., je to kviili obtizné a pracné realizaci. Dnes je
muzeme vidét u staveb s dominantni architekturou. V soucasné dobé se zakiivené
stiechy vétSinou provadi ze zaktivenych lepenych nosniki, ptihradovych vazniki se

zaktivenym pasem, ale také jako skofepiny a klenby.

Obrazek 9 Zakrivené stiesni plochy [61]

1.4 Obecné zavazné pozadavky pri navrhovani a provadéni

stirech

vvvvvv

vady se pomérné rychle projevi, hlavné kdyz se jedna o zatékéani do objektu. Zavady
sttech se ovSem neprojevuji jen zatékanim, ale také zvysSenou kondenzaci vodni pary
uvnitf konstrukce, ktera se mtize projevit v pozd¢jsim obdobi. Nejen z téchto divoda

jsou na zastieSeni kladeny pomérné vyznamné a specifické pozadavky.
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Tak jako vSechny stavebni konstrukce museji i tyto po dobu své zivotnosti spliovat
zejména zakladni pozadavky dle vyhlasky 268/2009 Sb., o technickych pozadavcich

na stavby, a to:
» mechanickou odolnost a stabilitu
* pozarni bezpecnost
* ochranu zdravi, zdravych Zivotnich podminek a Zivotniho prostedi
* ochranu proti hluku, * tepelnou ochranu a Gisporu energie

* bezpecnost pii uzivani.

Vyhlaska se v mnoha ustanovenich odkazuje na hodnoty, které jsou uvedeny
v &eskych technickych normach CSN 73 1901:2011 Navrhovdni stiech. Dilezity je
vni predev§im (§ 25). Vném se napiiklad piSe, ze stiechy musi zachycovat a
odvadét srazkové vody, snih a led tak, aby neohrozovaly chodce a tucastniky
silnicniho provozu nebo zvifata v pfilehlém prostoru. Stiesni konstrukce musi byt
navrzena na normové hodnoty zatizeni. Odpadni vzduch ze vzduchotechnickych a
klimatiza¢nich zafizeni a odvétrani vnitini kanalizace se musi vyvést nad pochtizné
sttechy a terasy tak, aby neobtéZoval a neohrozoval okoli. Dal§i pozadavek je na
stieSni plast, ktery musi spliiovat akustické normové hodnoty a stfesni konstrukce
musi spliovat pozadavky na tepeln¢ technické vlastnosti pti prostupu tepla, prostupu
vodni pary a prostupu vzduchu konstrukcemi dané normovymi hodnotami.

Pozadavky na stfesni plast’ budu rozebirat podrobnéji v dalSich kapitolach mé prace.

Na za¢atku odstavce jsem se zminil o normé CSN 73 1901:2011 Navrhovani
stiech. Norma stanovuje pozadavky a zasady navrhu na nové stiechy. Pro udrzbu a
stavebni upravy stiech plati alespoii tak, aby byla zajiSténa ochrana chranéné
konstrukce a ochrana prosttedi pred vodou a aby bylo pfiméiené zajiSténo vnitini

prostiedi.
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V kapitole ¢.5 jsou vypsany a nasledné¢ podrobnéji rozepsany vSeobecné

pozadavky na stfechy kterymi jsou:

— mechanickd odolnost a stabilita

— pozarni bezpecnost

— hygiena, ochrana zdravi a zivotniho prostfedi: vylouceni vyskytu plisni,
prasaku vody a vylouceni vlhnuti stavebnich konstrukei a nasledného
zhorSeni vnitiniho prosttedi vlhkosti

— ochrana vnitiniho prostiedi proti hluku

— bezpecnost pii uzivani

— uspora energie a tepelna ochrana

— dal8i pozadavky investora: estetické na vzhled stfechy, trvanlivost a

spolehlivost stiechy nebo jejich casti

Nedilnou soucasti je také celkovy architektonicky vzhled stavebniho objektu.
Nejvice se fesi pozadavky na tvar, sklon stfech a druh krytiny. Ty jsou totiz ¢asto
stanoveny v regulativnich pozadavcich uzemniho planu mést a obci. Kromé
pozadavkll na stfeSni plasté, jako jsou ochrana objektu pied povétrnostnimi
podminkami, vodotésnost, pozarni odolnost, bezpefnost pii uzivani, tepelné ¢i
akustické vlastnosti, je potfeba zohlednit také ekonomickou ¢i ekologickou stranku
véci. Ekonomicky navrh znamena volbu vhodného typu nosné konstrukce, skladby
stteSniho plasté, materialového a technologického feSeni stfechy. Naptiklad je mozno
provést finanéné¢ vyhodny vybér stfesni krytiny s ohledem na sklon stfechy. U
nékterych typt krytin, kdyz je sklon moc velky, je nutné provést kotveni, které je

Casto dosti nakladné.

V dnesni dobé je velky trend ochrana zivotniho prostiedi. Proto je kladen
velky diiraz na pouzivani ptirodnich materiala, které vyraznym zptisobem nezatézuji
zivotni prostiedi, a to idedln¢ po celou dobu jejich Zzivotnosti. Dobu Zzivotnosti
myslim od procesu ziskavani vyrobnich surovin, pfes montdzni stadium na stavbé, az

po ptipadnou likvidaci.

Jak jsem zmifloval na zaCatku mé préce, stfecha je vystavend piimému
pusobeni atmosférickych vlivli a podili se na zabezpeCeni pozadovaného stavu
prostiedi v objektu. Soubor vlivili je charakterizovan jako okrajové podminky navrhu

stfechy.
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Piasobici viivy Ize rozdélit na:

— vlivy vnéjsiho prostiedi

— vlivy vnitiniho prostfedi a provozu uvniti budovy
1.4.1 Vnéjsi okrajové podminky navrhu [61]

1. Vlivy klimatické
a) teplota a vlhkost vnéjsiho vzduchu jejich zmény a kolisani
b) slunec¢ni zafeni (svételné, tepelné, UV)
c) pohyb vzduchovych vrstev — vitr — vyvolavajici statické a dynamické
zatizeni
d) atmosférické srazky — dést, snih, namraza
€) seismicita
2. Vlivy akustické
a) hluk zptisobeny provozem vn¢ budovy
b) chvéni a vibrace z provozu vné budovy
3. Vlivy chemické zplisobené znecCisténim a exhalacemi vnéjSiho prostiedi
budovy
4. Vlivy ostatni
a) biologické a bakteriologické vlivy
b) elektromagnetické vlivy

¢) moznost umyslného ¢i neumyslného mechanického poskozeni
1.4.1.1 Teplota a vlhkost vnéjsiho vzduchu

Teplota a vlhkost vnéjSiho prostiedi (v zimnim a letnim obdobi) je jednim
z hlavnich C¢initeld ovliviiyjici tepelné-vlhkostni navrh stfesniho plasté, zejména
s ohledem na ochranu tepla, moznost kondenzace vodni pary, privzdusnost a
ovlivitovani teplot vnitiniho vzduchu v objektu. Zmény teplot vnéjsiho vzduchu maji
za nasledek objemové zmény materiali as nimi souvisejici napjatosti a piipadné
destrukce. To muze urychlit chemickou korozi a starnuti pouzitych materialti. Pokud
byste si chtéli zjistit konkrétni hodnoty teploty a vlhkosti v exteriéru mlizete je nalézt
ve statickém méfeni hydrometeorologického tstavu, nebo v normé CSN 73 0540
podle mista vasi stavby v CR. V ni mimo jiné najdete i pozadavky na obvodovy

plast’.
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Teplota povrchu stfechy je zavisla také na pisobeni slune¢niho zafeni, barve,
emisivité a struktufe povrchu krytiny a na tepelné vodivosti vrstev pod povrchem.
Jen pro zajimavost povrch tmavé stfesni krytiny mize mit v letnich mésicich teplotu
az kolem 85 °C. Pfi vypodtu zatizeni stiech teplotou postupujeme podle normy CSN
EN 1991-1-5 (Eurokéd 1). Teplotni roztaznost prvki stfech se posuzuje v CR podle

teplotniho rozmezi 100 K.
1.4.1.2 Slunecni zdaieni

Pii navrhu stfechy je nutné uvazovat i s ochranou pfed slune¢nim zarenim,
nebot’ jeho soucasti je i ultrafialova slozka, ktera zpusobuje degradaci stavebnich
materiali. Dle CSN 731901 stavebni materialy museji vigi ultrafialovému zateni
vykazovat dostatecnou odolnost, pfedevSim krytiny stfeSniho plasté a povlakové
vodotésnici vrstvy, které jsou témto ucinkiim vystaveny nejvice. Pokud se nachazi
v konstrukci material, ktery nema dostatecnou odolnost, musi byt zabudovan na
misto, kde na néj po celou dobu Zivotnosti konstrukce nedopada pfimé ani odrazené
slunecni zafeni. Nejnachyln€jsi jsou materidly na bazi plasti nebo asfaltd, ale 1 ty
prosly posledni dobou velkym vyvojem a jejich odolnost je podstatné vyssi. Jak jsem
jiz popisoval v minulém odstavci, dal$i negativni véci slune¢niho zafeni je, Ze

zvySuje teplotu povrchovych materiali.
1.4.1.3 ZatiZeni vétrem

Proudéni vzduchu dané rychlosti vétru, vyvoladva na stfechu v zavislosti na
jejim tvaru ucinky statické (tlak, sani nebo tfeni) a u€inky dynamické (rozkmitani
konstrukce). Statické posouzeni konstrukce viiéi ptisobeni vétru vychazi z CSN EN
1991-1-4 (Eurokéd 1). Na tyto ufinky musime navrhnout samotnou nosnou
konstrukei stiechy i1 konstrukei stfesniho plasté. Zatizeni vétrem je zavislé na vySce
objektu, tvaru stfechy a hmotnosti konstrukce. Vzriistajici naméhani vétrem nastava
napiiklad u okrajovych casti stfech. Pfi realizaci tento problém muzeme vyfeSit
formou vyraznéjSiho kotveni jednotlivych vrstev a casti stfech. VEtSi naméhani
vétrem je uvazovano u okrajovych ¢asti stfech, naptiklad u okaptli, rohovych oblasti
budov a atik, kde je pak potieba fesit vyraznéjsi kotveni jednotlivych vrstev a ¢asti

stiech.
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1.4.1.4 Dést’ a jeho intenzita

Zatizeni konstrukce stfechy hmotnosti destovych srazek se obvykle
zanedbava, ale pokud jde o stiechu, kde se miize nashromdzdit voda (napt. ucpani
odtoku u plochych stfech nebo v mistech piekazek toku vody), pak se s ni uvazuje.
Zasadni vliv de$té na stfeSni konstrukci spocivd v jeho mechanickém ptlisobeni a

chemickém pusobeni, které je znamo jako kysely dést’.

Pokud si budete chtit zjistit vydatnost deste ve vasi lokalité, tak ji 1ze urcit dle
CSN 75 6760. Dalsi zptisob, jak se dopracovat k uré¢ité hodnoté, je dlouhodobym
meétfenim. Obvykle se ale vychazi z hodnoty 0,025 1/(s.m2), kterd odpovida pritrzi
mraden. Potiebné profily odvodiiovacich prvkii lze pak stanovit v souladu s CSN 73
3610. Do této kapitoly bych mél spravné napsat néco mélo o odvodu vody ze sttech,

ale tomuto tématu se v mé praci vénovat nebudu.
1.4.1.5 ZatiZeni snéhem a namrazou

Zatizeni vyvolané snéhovou pokryvkou ¢i namrazou je jedna ze zakladnich
slozek zatizeni u stieSni konstrukce. VIiv sn¢hové pokryvky na stieSni plast’ se
posuzuje jako zatizeni vlastni hmotnosti, které¢ je ovlivnéno vlastni objemovou
hmotnosti, vySkou snéhové vrstvy a dalSimi Ciniteli. Charakteristické hodnoty tihy
snéhu se daji zjistit z mapy snéhovych oblasti CR, ktera je souéasti ptilohy CSN EN
1991-1-3 (Eurokod 1). Nejvetsi hodnoty najdete v 8. snéhové oblasti, ktera odpovida
vice jak 4 kN/m2 (coz je 400 kg/m2) ptidorysné plochy stiechy. Stfesni konstrukce je
dobré navrhovat tak, abychom omezili uklddani snéhu. Z toho vyplyva, Ze velikost
zatizeni pfi ndvrhu je ovlivnéno tvarem, a hlavné sklonem stfechy. Nesmime
zapomenout také na tvorbu moznych zavéji a zadrzovani sné¢hu na stieSe. To ndm
zajist'uji snéhové zachytavace nebo rozrazeci kliny, které v dnesni dobé byvaji skoro
vzdy soucasti ndvrhu. Ty nam zajistuji omezeni dynamickych G¢inkl na krytinu pii

skluzu a k apravé pohybu snéhu na sttese.

Vsechny casti konstrukce v pfimém styku se snéhovou pokryvkou mohou byt
namahdny hydrostatickym tlakem, ktery vznika v diisledku fyzikéalnich pfemén snéhu
ve vodu. Stava se, Ze snih mize zpisobovat také dynamické namahani konstrukce a
namahani krytiny tfenim, které je vyvolané pomoci gravitace, fyzikalnich pfemén a

veétru.
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KdyzZ stoupne venkovni teplota a snih nam zacina tat, tak nastdva obdobi
volnych sesuvi snéhové pokryvky doll, které je uptednostiiovano, pokud v okoli
objektu nemuze dojit k ohrozeni zdravi. Skluz sn¢hu je ovlivnén kromé tvaru stiechy
taky materidlem krytiny, slune¢nim zafenim, tepelnym tokem =z interiéru

a prohiivanim krytiny sluncem na mistech bez sné¢hové pokryvky.

Dale musime pocitat s moznosti vlivu ndmrazy, kterd vznika v dasledku
kontaktu roztatého sn¢hu s chladnymi povrchy materialii. Nejvétsi jeji hrozbou pro
stteSni konstrukci je moznost zamrzani 1 na vodotésnici vrstvé pod skladanou
krytinou. To ndm muze zpusobit poruseni této vrstvy, jak se dale doctete v kapitole
vodotésnici funkce. Dale ndm namraza zpusobuje mnoho $kod na destovych Zlabech
a svodech, kde vznika nahromadéni ledu. Tim nastavad pietizeni a Casto dochazi

k utrzeni téchto prvki.
1.4.1.6 Seismicita

U stieSnich konstrukei se bude jednat z tohoto pohledu o vhodné vytvoteni
prostorového nosného systému stfechy, spravné tfeSeni kotveni a dalSich detaild.

Zasadni je navrzeni a¢innych vyztuznych a stabilizacnich systémii.
1.4.1.7 Hluk a chvéni

Vzduchova neprizvucnost stfesnich plastd musi vyhovovat minimalnim
pozadovanym hodnotdm dle technickych norem. Proto je nutné navrhnout takova
opatfeni k zamezeni Sifeni hluku do objektu, kterd snizi hlu¢nost a vibrace, nebo

navrhnout vhodnou skladbu stiesniho plasté z materiali, které G€inky hluku ztlumi.
1.4.1.8 Chemické vlivy

Jsou to latky, jako napft. oxid sificity, oxid dusiku nebo chlorovodik, které se
vzdusnou vlhkosti vytvaii kyseliny, které ptisobi na stavebni konstrukce a zptsobuji

jejich korozi a degradaci.
1.4.1.9 Biologické a bakteriologické vlivy

V ovzdusi se nachéazi bakterie a biologické latky, které se do konstrukce
dostavaji proudénim vzduchu. Dievokazné houby, plisné nebo hmyz napada drevéné

konstrukce. Proto je nutné pouziti hloubkové impregnace.
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1.4.1.10Elektromagnetické vlivy

Zahrnuji pisobeni bleskli, bludnych proudl, plsobeni statické elektfiny a
obdobnych ¢initel, vyvolévajicich degradaci nckterych materiald 1 konstrukce
sttechy. Vyznamna je také tzv. elektromagnetickd koroze vznikajici na styku

nékterych kovi, které za ptitomnosti napiiklad destové vody tvoii elektricky ¢lanek.
1.4.2 Vnitini okrajové pozadavky navrhu [61]
Vnitini okrajové pozadavky ndvrhu mizeme rozdélit na:

e Pozadavky stavebné fyzikalni
a) zabezpeceni tepelné technické funkce stfechy
- nejnizsi povrchova teplota konstrukce a teplotni faktor
- soucCinitel prostupu tepla
- zkondenzované mnozstvi vodni pary uvniti konstrukce
b) Zabezpeceni pozadované hodnoty hluku
- Omezeni $ifeni hluku do objektu zvenku a naopak
c) Zajisténi denniho osvétleni podstiesnich prostor
e Pozadavky pozarni bezpecnosti
- stropni konstrukce posledniho podlazi pod stiechou

- pozéarn¢ uzaviratelné otvory

- posouzeni pozarn¢ nebezpecnych otvoril
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1.4.2.1 PoZadavky stavebné fyzikadlni

Tepelné technicka funkce stirechy

Stesni plast méa znaény vliv na tepelné ztraty objektu. Sifeni tepla konstrukei
vedenim omezuje tepelnéizolacni vrstva, Sifeni tepla konstrukci proudénim omezuje
vzduchotésnici vrstva a S§ifeni tepla salanim lze omezit reflexnimi a emisnimi
vlastnostmi povrchu stfesnich plasth a vrstev ve skladbé stiechy. Tepelné technické
pozadavky na stieSni konstrukce, v¢etné postupu vypoctu a vstupnich veliin pro
vypodet, najdeme v normé CSN 73 0540 &asti 1-4. Kdyz nejsou kladeny na
podstiesni prostor zadné pozadavky, tj. neni nutno zajistit urcitou teplotu a relativni
vlhkost vzduchu interiéru, nemusime provadét tepelné technické posouzeni stfesniho
plaste. Je dobré navrhovat stieSni konstrukce vétrané, a to bud’ s ptidnim prostorem,

nebo dvouplastové. U stiech uzavienych parotésné z obou stran musi byt vlhkost

cvwvr

ovv s

cv v

pouzivaji pfi hodnoceni rizika kondenzace vodni pary a vyskytu plisni na vnitfnim

povrchu stavebni konstrukce.

Pro hodnoceni poZzadavki na vnitini povrchovou teplotu pouziva norma CSN
730540-2 teplotni faktor vnitiniho povrchu. Jedna se o veli€inu, ktera je na rozdil od
vnitini povrchové teploty vlastnosti konstrukce a nezavisi na piisobicich teplotach.
Pozadavky na teplotni faktor jsou stanoveny odliSné pro neprisvitné konstrukce a
pro vyplné otvorti (okna nebo dvete). Pro neprisvitné konstrukce je kritériem
vylouceni vzniku plisni a pro okna je kritériem vylouceni povrchové kondenzace
vodni pdry. Za hranici vylou€eni vzniku plisni je pokladana relativni vlhkost
vnitiniho povrchu 80 %. Pokud je povrchova relativni vlhkost niz$i, vznik plisni je

prakticky vyloucen. Pti vyssi relativni vlhkosti je naopak riziko velmi velké.

Kritickd povrchova relativni vlhkost pro vylouceni povrchové kondenzace je
100 % - pti nizsich vlhkostech ke kondenzaci vodni pary na povrchu konstrukce

nedochazi.
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Soucdinitel prostupu tepla

Soucinitel prostupu tepla a tepelny odpor jsou zdkladnimi veli¢inami

charakterizujicimi tepeln¢ izolacni vlastnosti stavebnich konstrukei.

Pozadavky na souéinitel prostupu tepla uvadi CSN 730540-2. Pro kazdou stavebni

konstrukci musi byt splnéna podminka:

U<Uxn
Kde: U je soucinitel prostupu tepla konstrukce [W/(m2 K)]
Un  jejeho normou pozadovand hodnota [W/(m2 K)]

Zpiisob stanoveni hodnoty Un zavisi na relativni vlhkosti vnitiniho vzduchu
01 a na prevazujici ndvrhové vnitini teplot€¢ 8im (ndvrhova vnitini teplota vétSiny
prostor v objektu). Pokud se objekt sklada z vice odlisSnych teplotnich zon, stanovuji
se pozadavky na stavebni konstrukce pro kazdou zonu samostatné. Pro konstrukce v
béznych objektech s prevazujici navrhovou vnitini teplotou 6im od 18 do 22 °C
vcetné a s relativni vlhkosti ¢i do maximalné 60 % se pro stanoveni velikosti Un
pouzivaji tabulkové hodnoty, které jsou uvedeny v Tabulka 1. Tento zptisob urceni
Un je nejbéznéjsi.
Pokud je ptevazujici navrhova vnitini teplota 6im mimo rozmezi 18 az 22 °C a

relativni vlhkost ¢i maximalné 60 %, pouziva se vztah:

16
— *
UN UN’ZO O0im—4
Kde: Un2o  je zakl. hodnota soug. prostupu tepla z tab. 1 [W/(m2 K)]
Oim  prevazujici navrhova vnitini teplota [°C]

Tabulka 1 Hodnota soucinitele prostupu tepla Uy 2o dle CSN 730540 [25]

Typ stiechy Soucinitel prostupu tepla [W/m2K]
Pozadovana Doporucena Doporucena hodnota
hodnota U, ,, | hodnotaU, ., | propasivnidomyU .,
Sikma (5-45°) i plocha (do 5°) | 0,24 0,16 0,15az0,10
Strma (nad 45°) 0,30 0,20 0,18az0,12
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Zkondenzované mnoZstvi vodni pary uvniti konstrukce stiechy

Ve stiesnich konstrukcich oddé€lujicich prostory s odlisnymi tlaky vodnich par
(Pdi, Pde), dochazi pii postupném vyrovnavani tlakt k difuzi. Vodni para postupuje
z mist vyssiho tlaku do mist s niz§im tlakem. Kondenzace vodni pary na vnitinim

povrchu stén v bytovych a ob¢anskych stavbach je nepfistupna.

Stiesni konstrukce je nutné fesit tak, aby difuzni odpor jednotlivych vrstev

klesal smérem k exteriéru, tim se vyskyt kondenzace omezi, popiipad¢ eliminuje.

Kondenzace vodni pary v konstrukci sttechy zptisobuje zvySovani vlhkosti materidlu,

nasledné pak:

- hnilobu (organickych) a korozi (ocelovych) materiala
- vyskyt plisni
- objemové zmény materialu

- zvySovani tepelné vodivosti materidlu

nezadouci vyluhovéni pojiv a jinych slozek
PoZadovana hodnota hluku

Pozadavky na neprtizvucnost stavebnich konstrukci stanovi technicka norma
CSN 73 0532 z oboru akustiky. Vzduchovéa nepriizvuénost stéesni konstrukce zavisi
na jeji hmotnosti na jednotku plochy. Cim je stfecha t&z§i, tim vét$i bude mit odpor
proti rozkmitani zvukovymi vlnami a tim méné bude vyzafovat zvuk na druhou
stranu. Hmotn&j$i konstrukce 1épe izoluji nez lehké. Stifidanim hmot akusticky
tvrdych a mékkych se ziska vétsi neprizvucnost. Ke zvySeni nepriizvucnosti lehké
stieSni konstrukce je dobré vyuzit zdvojeni konstrukce naptiklad stieSni plast a

samostatné zavéseny podhled.
Denni osvétleni

Pozadavky na posuzovani vnitinich prostor budov z hlediska denniho
osvétleni jsou uvedeny v CSN 730580. U podkrovnich bytil je jednou z hlavnich
zasad zajiSténi vizudlniho spojeni obytnych mistnosti s venkovnim prostorem.
Spodni hrana stfeSniho okna by neméla byt vys nez 900 mm nad podlahou a jeho

horni hrana méné nez 2200 mm nad podlahou obytné mistnosti.
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Zakladni hlediska pro posuzovani denniho osvétleni vnitinich prostortt budov jsou:

- rovnomé&rnost osvétleni
- rozlozeni svételného toku a ptevazujici smér svétla
- oslnéni

- uroven denniho osvétleni

1.4.2.2 PoZadavky poZdrni bezpecnosti

O pozarni bezpecnosti existuje spousta normativnich a pomérné piisnych

predpist. Ja vam zde uvedu jen zakladni vybrané pozadavky, kterymi jsou:

- Stropni konstrukce posledniho nadzemniho podlazi musi mit charakter
pozarniho stropu, je-li nad ni dievény krov

- Ma-li stiecha funkci pozarniho stropu, musi byt otvory ve stfeSe pozarné
uzaviratelné a musi vykazovat potiebnou pozarni odolnost

- Jestlize stfecha nebo jeji casti zasahuji do pozarné nebezpecného prostoru,

musi byt jeji povrchova vrstva (krytina) z nehoflavych hmot
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2 Skladby Sikmych stifech s nosnou konstrukcei krovu

2.1 Zakladni rozdéleni skladeb stieSnich plasti [13]

1. Skladby jednoplastovych Sikmych stiech
e Stiecha bez tepelné izolace opatiend pouze krytinou
e Stiecha se slamovymi ¢i rakosovymi dosky
e Stiechy s tepelnou izolaci
o Skladba s nadkrokevni tepelnou izolaci
- Tepelna izolace mechanicky kotvena
- Tepelna izolace pfitizena té¢zkou sklddanou krytinou
o Kompaktni skladba
e Stiecha vegetacni
2. Skladby dvouplast’ovych Sikmych stiech
e Stiechy bez tepelné izolace
o Konstrukce s PHI umisténou volné nad krokvemi
o Konstrukce s PHI na bednéni
e Stiechy s tepelnou izolaci
o Skladba s nadkrokevni tepelnou izolaci nebo kompletizovanym
tepelnéizolacnim dilcem
o Skladba s tepelnou izolaci mezi krokvemi
o Skladba s tepelnou izolaci mezi krokvemi + nad krokvemi
o Skladba s tepelnou izolaci mezi krokvemi + pod krokvemi
o Skladba s tepelnou izolaci pod krokvemi
3. Skladby triplastovych Sikmych stiech
e Skladba s tepelnou izolaci mezi krokvemi
e Skladba s tepelnou izolaci mezi krokvemi + pod krokvemi

e Skladba s tepelnou izolaci pod krokvemi
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2.2 Skladby jednoplastovych Sikmych stiech

2.2.1 Stiecha bez tepelné izolace opatiena pouze krytinou

Skladba je velmi jednoduchd zhlediska provadéni a ekonomicky
nejptizniveéjsi. Navrhuje se na budovy, u kterych nevznikéa potieba tepelné pohody
vnitiniho prostfedi (napf. sklady) nebo na budovy, u kterych zastfeSenim vznikne
pouze prostiedi casteéné chranéné a nevyzaduje se na nich vodotésnost konstrukce,
tim myslim tieba pftistiesek bez obvodového plasté. Diky vynechani tepelné izolace

je v praxi nazyvana jako “studend stfecha®.

Jako piiklad jsem v této kapitole uvedl dvé skladby stim, Ze jedna je
realizovana na klasické latovani (Obrazek 10) a druhd na plnoplosné bednéni
(Obrazek 110brazek 11). Nejcastéjsi volbou na bednéni je plechova krytina, ale
v dnesni dobé byva oblibend barevna hydroizola¢ni folie z mékéeného PVC

uchycena na poplastovany plech viplanyl, ktery zaroven funguje jako okapnice.

Protoze sklddana krytina je netésnd, tak podstfeSni prostor je automaticky
provétravan, a diky tomu se tato skladba obcas pfifazuje do kategorie
dvouplastovych stiech. Tim padem by prvni plast tvofilo latovani s krytinou a druhy
posledni stropni konstrukce v objektu. To je vrozporu s CSN 73 1901, ¢ili tato

skladba patii opravdu do kategorie jednoplastovych stiech.
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Vyhody:
- Rychlost realizace
- Nizké naklady

- Mala tloustka stfesniho plasté
Nevyhody:

- pouzitelnost jen na urcité typy budov

Piiklady stieSnich skladeb:

a) jednoplastova Sikma stiecha na latovani
1. Stiesni skladana krytina
2. Latovani

3. Drfevéna nosna krokevni konstrukce

Obrazek 10 Jednoplastova strecha s latovanim a skladanou krytinou [60]

b) Jednoplastova Sikma stiecha na plnoplosné bednéni
1. Pozinkovana plechova krytina
2. Strukturovand dé€lici rohoz, slouzi zaroven jako pojistnd hydroizolacni
vrstva

3. Plnoplosné bednéni

4. Drtevény nosné konstrukce krovu

Obrazek 11 Jednoplastova strecha s bednénim a plechovou krytinou [60]
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2.2.2 Doskova skladba z rakosu ¢i slamy

Zhotoveni stie$niho plasté z doskt neni dnes v Ceské republice moc znamé.
Je to dost paradox, protoze diive byla tato krytina charakteristickd pro cely nas
venkov. Doskovou stfechu miizeme vidét na historickych objektech, zahradnich
altanech, stdjich, skanzenech, zoologickych zahradach atd. Dnes se sni ale setkdvame
také na novostavbach rodinnych domt, diky zvySenému zajmu pouzivani ptirodnich
materidlti ve stavebnictvi. Kvili tomu jsem tuto skladbu zatadil do mé prace. Velky
problém je, ze u nas neni moc lidi, ktefi toto femeslo ovladaji a tim se za¢ind pomalu

vytracet.

U nas jsou spisSe aktudlni doSky rakosové oproti slamovym, a to diky lepsi
dostupnosti a predevSim trvanlivosti. Rékosova stfecha ma spousty skvélych
vlastnosti. Je schopna soucasné¢ plnit funkci sklddané hydroizolani vrstvy
itepelného izolantu. Zaroven zajiStuje snadny prostup vodnich par konstrukci
a udrzuje piirozené vnitini mikroklima. Tyto stfechy se daji dobie skloubit se vSemi
technické pozadavky. Rékos miizeme pouzit i na geometricky slozitych a tvarové

komplikovanych plochéch.

Z architektonického hlediska jsou doSkové stiechy velmi zajimavé kvuli
svému objemu, diky némuz nemé mezi ostatnimi krytinami konkurenci. Dulezitym

faktorem je jejich krasna pfirozena barva, struktura a mekka linie.

Tepelny odpor zhotovené dogkové krytiny musi odpovidat CSN 730540-1-4 a
novelizaci této normy casti 2-vyhl. 291/2001 - pozadavky na zvySeny soucinitel
prostupu tepla "U". Jen pro piiklad, vypocet tepelného odporu stiesni konstrukce o
tloust'ce 350 mm se rovnd tepelnému odporu konstrukce z polystyrénu o tloust'ce 140
mm, coz je jen o 7 mm méné, nez je pozadavek normy pro lehké stiechy (u lehké
sttechy plati, Ze minimalni tloustka polystyrénu pro dosazeni U=0,24W/m?K je 147
mm). Jednotliva stébla jsou vlastn¢ kratké kapilary, které v sobé maji uzavieny
vzduch a diky nim ma stfecha tak dobré tepelné vlastnosti. Do stfeSnich rdkosovych
systémi se pouzivaji stonky asi priméru cigarety a délky do 160 cm. Rakos urceny

na stfechy se k ndm dovazi z Mad’arska, kde jsou ptiznivejsi klimatické podminky

pro péstovani.
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Pokladani rakosu se provadi ruéné a to rovnomérnym "pfiSivanim" a
"nabijenim" jednotlivych svazkl k dievénému latovani. PfiSivani se délad pomoci
pomédéného nebo pozinkovaného dratu. Vzdalenost krokvi byva zpravidla cca 1 m a
rozte¢ latovani se fidi délkou rakosu. Plati pravidlo, ze kazdy dosek ma lezet na tfech

latich.

S posivanim stfechy se zac¢ind od spodni okapové tady. Kazda vrstva se
stabilizuje a ptitahuje ke stieSni konstrukci, ¢imz je zajiSténa vodotésnost krytiny.
Rakosové snopy se pomoci dusadla péchuji (nabijeji) smérem k hiebeni, tim je
dosazeno optimdlné rovné stfesni plochy. Po pokladce svazkl se povrch stfechy
sCeSe a dorovna do vysledné podoby. Exponovana mista nebo mista se zmensenym
sklonem je mozné doplnit pojistnymi foliemi, vloZzenymi mezi vrstvy rakosu.
ZakonCeni stiechy miize byt provedeno raznymi zpusoby. Nejbéznéjsi je pouziti
rdkosového hiebenace nebo provedenim hiebene ze Stipanych dievénych Sindeld,

'

popiipad¢ prken. Jako dalsi provedeni se nabizi médény plech ¢i "zeleny hieben"
osazeny netfesky a viesem. Konecna tloustka krytiny se vétSinou pohybuje mezi 30-
40 cm. Tim je zarucena dokonald izolace proti vode¢ 1 teploté a slunecnim paprskiim.
Abychom dosahli takovéto tloustky, tak spotfeba rdkosovych snopii na 1 m? plochy
se pohybuje okolo 12-14 kust. TlouStka krytiny se ndm zmenSuje na zakladé
zvySovani sklonu stfechy. V normé je doporuéeny sklon stiechy 45°. Zivotnost
sttechy je 25 1 vice let, jen musime pocitat s tim, Ze nejvice namahané ¢asti stfechy je

nutné po 10 letech prohlédnout a zlehka poopravit.

Proti ohni se doSkova krytina chranila zevnitf hlinénou mazaninou, vypliujici
obdélnikové prihradky mezi latémi a krokvemi (Obrazek 12). Proti vnéjSimu ohni
naopak poskytuje ochranu pfirozené zartistani mechem. Dnes miizeme navic povrch
stte$ni krytiny oSetfit vodnim sklem a dal§imi ptipravky, které jej chrani 1 proti ohni i
slune¢nim paprskiim a zvétSuje odolnost vici vodé. Natér je mozné opakovat

kazdych 5-10 let.
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Vyhody:
- Dosky si mize vyrobit kazdy sam
- Jednoducha a levna oprava poskozenych mist ve stfeSe
-V ramci udrzby nemusim odstranovat celou krytinu, ale jen ji doplnim o dalsi
vrstvu
- Izolace ptdnich prostor
- Vzdusnost a prodySnost

- Zabranuje rychlému stiidani teplot v piidnim prostoru

Nevyhody:
- Pomérné Casté opravy z ditvodu degradace materialu
- Velka tloustka stfesniho plasté
- Drahé na realizaci

- Z architektonického hlediska 1ze pouzit jen do n€kterych lokalit

Priklady stieSnich skladeb:

a) Tradic¢ni rakosova stiecha bez tepelné izolace

SHORA- DOLO

-
” 3 1 - rakosova krnyina nabijena
Z B, 2 = lafovani
‘..-" 3 - rabicové pletive + hindna omitika ORGANIKA
; F + hlindna omitka JEMNA
{_‘_,- ; v 4 - krokev ( pfiznana )
1
2
3
4

Obrazek 12 Tradicni rakosova stirecha s vnitrni hlinéenou omazavkou [57]
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b) Rékosova stiecha s tepelnou izolaci z konopi

- SHORA- DOLO
- 1 - rédkesovd krytina nabijend
: = |atovéini
krokev s vicdenou lepelnou konopnou izokacl
- hruba pricna

"
n & W M
i

. - Stubatérské rkosowh pletivo
£ hlindnd omitka HRUBA
L hiinéna stérka ORGANIKA s vic2enou jutowvou
. _ ;,x"" armaturou
1 i hlin&na omitka JEMNA
- ( funguje jako parobrzda )

Obrazek 13 Rakosova strecha doplnénd konopnou mezikrokevni tepelnou izolaci [57]

2.2.3 Strechy s tepelnou nadkrokevni izolaci

Jednoplastova stecha s tepelnou izolaci umisténou nad krokvemi obsahuje
obvykle tyto zadkladni vrstvy: podhled, parozabranu, tepelnou izolaci, pojistnou
hydroizolaci, krytinu. PouZita tepelnd izolace musi vykazovat zejména dostatecnou
pevnost (kvili mechanickému kotveni, tize krytiny a povétrnostnimu zatiZzeni),
a protoze se poklada z realizacnich divodu obvykle v jedné vrstve, spoje jsou feseny
zamky, ozuby, pfesahy nebo perem-drazkou. Na trhu jsou také systémové tepelné-
izola¢ni desky, které rovnou zastupuji funkci parozabrany nebo hydroizolace —
napiiklad specidlni polystyrenové desky s vné&jsi profilaci podporujici odtok vody
pod krytinou as ozubem nahrazujicim stiesni latovani pro pfimou pokladku

stteSnich tasek.
Tepelna izolace mtize byt fesena jako:

e samostatna vrstva — polystyren, pénové sklo
e kompletizovany dilec-tepelnd izolace je tuhy polyuretan (PUR, PIR) +
oboustrannd hlinikova foélie + vrchni nakaSirovand OSB deska (systém

BACHL tecta-PUR nebo systém PUREN)
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Samostatnad vrstva:

Jak jsem se jiz zminoval, jako materidl samostatné vrstvy tepelné izolace
muzeme pouzit polystyren nebo pénové sklo. Jako ukazku jsem si vybral zatepleni

pomoci tvarovek THERMO Plus z polystyrenu EPS (Obrazek 14).

\/

Obrazek 14  Tepelnéizolacni  tvarovka
THERMO Plus z polystyrenu EPS [46]

Pokladaji se do navrzené¢ho dievéného latovani, podle které¢ho se nasledné
vybira typovy dilec izolantu. U tohoto systému se voli tézka stieSni krytina. Samotna
krytina je nasledn¢ poklddana na specidlné vytvarovany horni povrch desek. Dilce
dale obsahuji horizontalni prekryti a vertikalni tésnici zamky s kanalky, aby piipadna
zkondenzovana voda odtekla po povrchu pry¢ do okapniho zlabu a nedostala se pod
né. Vse je doplnéné o obvodové utésnéni. Vyrobce doporucuju pokladku
jednotlivych desek na vazbu s pfesahem minimalné 200 mm. Dilce by mély byt
hydrofobni s vysokym difuznim odporem, ale pro jistotu je vzdy dobré parotésnou
zébranu do konstrukce navrhovat. Po vyskladéni na stfechu plni funkci tepelnou,
zvukovou a také pojistn€ izolacni. Pokud je pozadovéana vzduchotésnost, tak se pred
pokladkou samotnych dilcti, instaluje vzduchotésna vrstva neboli parotésna zabrana.
Ta se uchycuje bud’ rovnou pod krokve nebo na krokve pies dievéné latovani.
Dulezité je, abychom zabranili pronikani vzduchu pod izola¢ni plochu. Pfi pokladce
musime vétrotésné napojit dilce s obvodovymi sténami, s fasddni izolaci a se vSemi
dalSimi sousedicimi stavebnimi konstrukcemi. Vhodnymi spojovacimi materialy jsou
napft. komprimované pénové pasky, trvale elasticka lepidla a tésnici materialy na bazi
polyuretanu ¢i bitumenu. Spary spoje a zbyvajici dutiny je dobré pro jistotu vyplnit

montazni PUR pénou.
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Opatfeni proti sani vétru je vyfeseno pomoci specidlnich vrutd, které jsou
navrtany z vrchu do zamkt dilct. Kazdy zamek je opatfen drazkovym tésnénim,
kter¢ se po dotazeni Sroubu dokonale pfitiskne. Do odvodiiovacich kanall a

postrannich zamku dilcti se vruty nesmi zavrtavat.

Veskeré montazni prace by se mély provadet podle pravidel pro navrhovani a
provadéni stiech, ktera vydal Cech klempift, pokryvadi a tesatt Ceské republiky a

podle doporuceni udavanych vyrobcem.
Kompletizovany dilec:

Panely jsou opatfeny na dolni stran¢ hlinikovou f6lii a na horni strané
nakaSirovanou OSB deskou, ktera je urCena k pfimé montdzi stfeSni kontaktni
krytiny jako naptiklad vlaknitocementové desky, asfaltové Sindele nebo plechové
krytiny bez kontralati a latovani, ¢im vytvaiime stale jednoplastovou stiechu. Pti
sklonech pod 7° je doporuceno pouzit vodotésny polymer-bitumenovy samolepici
pas. Vzduchotésnost musi byt zabezpecena stejnym zplsobem jako u samostatné

vrstvy tepelné izolace.

Obrazek 16 Spoj na P+D PUR Obrdazek 15 Spoj na ozub PIR
izolace BACHL s integrovanou izolace PUREN s integrovanou
OSB deskou [34] OSB deskou [52]

Montéz izolacniho systému BACHL je nutné pokladat vzdy na dievéné

bednéni se vzduchotésnou podkladni vrstvou. Systém PUREN se poklada také na

celoplosné bednéni, ale nabizi moznost bednéni vynechat a desky polozit rovnou
s podtésnénim na krokve. Izola¢ni desky maji po celém obvodu upraveny hrany na
pero a drazku (systtm BACHL) nebo na ozub (syst¢tm PUREN), kterymi jsou

navzajem spojeny.
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Pokladka se provadi rovnobézné s okapem a bez pribéznych svislych spar ¢ili
na vazbu. Upravy desek se délaji b&znymi fezacimi nastroji na dievo. Panely se kotvi
do konstrukce krovu specialnimi Srouby, které se Sroubuji ptimo do OSB desky, tak,
aby hlava vrutu byla zapusténa v desce. Pocet Sroubli a zplisob kotveni je ovlivnén
vyskou budovy, sklonem stfechy, druhem krytiny, nadmotskou vyskou, snéhovou a
vétrovou oblasti. Pfi pouziti krytin z vldknitocementovych Sablon nebo z bfidlice,
doporucujeme vrchni plochu desky OSB opatfit robustni pojistnou hydroizolacni
folii, aby byl zajistén spolehlivy odvod povrchové vody. U plechovych krytin je
nutné k zabranéni kondenzace vody polozit na OSB desku separacni vrstvu
paropropustnou f6lii s nakasirovanym plastovym pletivem. V pribéhu montaze
nesmi dojit k zateCeni dest'ové vody do stieSniho souvrstvi a navlhnuti OSB desek,

proto se na konci kazdého zabéru ihned polozi pojistna hydroizolace.
Vyhody:
- Minimalizace tepelnych mostl
- Rychlost realizace
Nevyhody:
- Vétsi tloustka stieSniho plaste
Piiklady stieSnich skladeb:

a) Jednoplast’ové stirechy se samostatnou nadkrokevni tepelnou izolaci

1. Skladana krytina

2. Tepelnd izolace =z tvarovek
THERMO PLUS z polystyrenu
EPS

3. Dievéné latovani

4. Dfevénad nosna konstrukce
krovu

5. Parotésna zébrana (mize byt

umisténa mezi latovanim a

krokvemi) Obrizek 17 Skladba Jednopldstové
6. Podhledova konstrukce stiechy s nadkrokevni tepelnou izolaci
slozenou z polystyrenovych tvarovek

THERMO PLUS [46]

33



b) Jednoplastové  stifechy  nadkrokevné  tepelné  izolované z

kompletizovanych dilct

1. Vlaknitocementova krytina

2. Pojistna hydroizolacni vrstva

3. Tepelnd izolace zPIR nebo
PUR desek s integrovanou
OSB deskou (mechanicky
kotvena do krokvi)

4. Parotésna zabrana

5. Dievéné celoplosné bednéni

6. Drevéna nosna konstrukce

krovu Obrazek 18 Skladba jednopldstové
stiechy s pouzitim kompletizovanych
dilcii slozenych z PIR nebo PUR tepelné
izolace a OSB desek [52]

2.2.4 Kompaktni skladba:

Nejvic charakterizujici prvek této skladby je, ze jeji veskeré vrstvy jsou
slepeny kompaktn¢ dohromady. Spojeni je nejcastéji feSeno pomoci horkého asfaltu.
Ten se nandsi jak na plochu tepelné izolace, tak na stycné spary. Za velkou vyhodu
povazuji opravu kompaktni skladby. Pti lokalnim prorazeni sta¢i vyménit pouze

jednu sekcei rovnajici se ptidorysnému rozméru tepelnéizolacni desky.

U skladby s tepelnou izolaci z materialu PIR vyrobci uvadi, Ze tento systém
lze pouzivat na Sikmé stfechy. Podle normy to uvadéni spravné, protoze Sikmé
stiechy jsou od 5° < a < 45°, ale v praxi se daji pouzit do maximalniho sklonu 10°. Je
to hlavné diky tomu, Ze v této skladbé nejsou pouzity systémové kotevni piiponky.
Dalsi problém nastava pti pouzivani horkého asfaltu, s kterym se na vétSim sklonu

sttechy neda pracovat.

Naopak druhy systém, s tepelnou izolaci z materidlu pénového skla, se da
realizovat do vétSich sklond. Misto horkého asfaltu pouziva studené asfaltové lepidlo
se systémovymi kotevnimi ptiponkami, které neprostupuji celou vySkou izolantu.
Tuto skladbu je idedlni pouzit nad vnitini prostfedi s vysokou relativni vlhkosti,

protoze pénové sklo je vysoce parotésné.
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Tepelna izolace ¢i kompletizovany dilec je pokladan na plnoplo$né dievéné

bednéni. Jako findlni vrstva se nejCastéji pouziva asfaltovych past. Po doplnéni

dalSich pfislusnych vrstev mizeme navrhnout zatravnénou plochu. Na kompaktni

sttechu s pénovym sklem se da polozit i plechova krytina, ktera je kotvena do

specidlnich kovovych ptiponek vlepenych asfaltem do tepelné izolace (Obrazek 19).

Vyhody:

dlouhd Zivotnost

bezpecnost: celoplosné slepeny izolacni systém je prevenci rozsahlych poruch
a nakladnych oprav

skladba neni perforovana mechanickym kotvenim

kotveni plechové krytiny je bez tepelnych mosta

velmi parotésnd a s vyhodou se pouziva pro konstrukce nad vnitinim

prostiedim s vysokou relativni vlhkosti vzduchu

Nevyhody:

prace s horkym asfaltem

pouziti do malého sklonu

Priklady stieSnich skladeb:

a) Sikma kompaktni stecha s tepelnou izolaci z pénového skla

1. Dfevéné bednéni na krokvich

Ptikotvend nebo samolepici separacni vrstva
Desky z pénového skla ulozené do horkého asfaltu
Zatér povrchu horkym asfaltem

Kotevni plechy 150/150

Kotevni plechy 200/200

Modifikovany asfaltovy pas

Separacni vrstva

 ® N v bk wN

Falcovana plechova krytina

10. Krytina z profilovanych plech
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Obrazek 19 Sikmd kompaktni strecha na dievéném bednéni s
tepelnou izolaci z pénového skla a s plechovou krytinou [59]
b) Sikma kompaktni stiecha s tepelnou izolaci PIR
1. vrchni vrstva hydroizolace, modifikovany natavovaci pas celoplosné
navareny
2. podkladni vrstva hydroizolace, modifikovany asfaltovy pas celoplosné
lepeny
celoplosné prilepeni modifikovanym elastomerickym asfaltem
tepelnd izolace PIR
celoplosné ptilepeni modifikovanym elastomerickym asfaltem
parotésna zabrana z modifikovaného asfaltu
celoplosné prilepeni modifikovanym elastomerickym asfaltem

separacni vrstva

A T A

dfevéné bednéni na krokvich

DREVENE BEDNENI NA

:> KROKVICH

Obrazek 20 Sikmd kompaktni stiecha na dievéném bednéni s tepelnou
izolaci PIR a s modifikovanym asfaltovym natavovacim pasem [62]
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2.2.5 Vegetacni Sikma strecha:

Stiesni konstrukce opatiena vegetacni vrstvou (vrstva humusovitého zakrytu
s rostlinstvem) zvysuje kvalitativni parametry umélého zivotniho prostiedi budovy a
jejiho vnitintho komfortu. Ekologickd nezdvadnost materidlu pouzitého pro
vegetatni pokryti Sikmé stiechy se odrazi v kvalit€¢ vnitiniho klimatu budovy,
tepelné-technickych parametrech konstrukce 1 celkovému tepelnému odporu
konstrukce, teplotnimu Utlumu a celé fadé parametrii souvisejicich s vyslednou
energetickou narocnosti budovy, tepelnou pohodou, kvalitou a zivotnosti vlastni
stieSni konstrukce. Vegetacni vrstva méa zasadni podil na ochrané hydroizola¢ni
vrstvy, protoze diky ni neni vystavena slune¢nimu zafeni a namdhana teplotnimi
rozdily. Tim se omezuje starnuti a koroze jednotlivych vrstev stieSniho plasté,
zvySuje se jejich odolnost a prodluzuje zivotnost. Dalsi jeji kladnou funkei je
zvySovani tepelného odporu konstrukce, diky kterému pfiznivé ovliviiujeme
energetickou bilanci budovy. Vlivem proudéni vzduchu na stieSe dochazi ke
zvySovani energetickych ztrat zpisobenych konvekci z povrchu budov. Vysazenim
jednotlivych rostlin v irovni vegetace, toto proudéni omezime. Akumulace srazkové
vody na stfese je dosti velkd, protoZze zemina ji hodné absorbuje. Tim se ndm sice
zmens$i mnozstvi odvadéné vody, ale o to vic se nam zatézuje vlastni konstrukce
sttechy. Je tedy jasné, Ze pii navrhu tohoto souvrstvi musime pocitat se zatizenim
zeminy, kterd je plné nasycend vodou. Abychom =zatizeni snizili, mizeme do
stieSniho plasté pfidat hydrofilni desku z mineralnich vléken, kterd funguje stejné
jako zemina (absorbuje do sebe vodu). Za jeji vyhodu povazuji nizkou hmotnost,
lepsi tepelné vlastnosti. Oproti zeminé ma jednu velkou nevyhodu, neobsahuje

ziviny, musime je tedy pfidavat uméle. Nejlepsi variantou je kombinace téchto dvou

Obrazek 21 Filtracni, drenazni a
Obrazek 22 Nopova folie akumulacni vrstva z pénového
s perforacemi [55] polystyrenu s uzavienou strukturou [55]
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vrstev, zeminy a hydrofilni desky. Pii ndvrhu se nesmi zapomenout na akumulac¢ni a
drenazni vrstvu, kterd je nejcCastéji feSena pomoci nopové folie (Obrazek 22)
s perforacemi pii hornim povrchu nebo pomoci pénového polystyrenu (Obrazek 21).
Ta ndm umoZzni odtok ptebytecné srazkové vody a zéaroven jeji akumulaci, aby
rostliny mély stale vlahu pfi sus§im obdobi. Dulezitd je i filtrani vrstva, kterd se
umist'uje nad nopovou folii. Je to z divodu, aby se nam nedostaly necistoty dale do

stteSniho souvrstvi, a hlavné aby nedoslo k ucpani odtokovych dér v akumulacni a
drenazni vrstvé.

Pti sklonech stiech 25-45° je nutné navrhnout zajiSténi proti sesuvu zeminy.
Typ se voli podle druhti rostlin a sklonu stiechy. Na (Obrazek 23, 24, 25) mlzete

vidét ptiklady jednotlivych systém, které se v dnesni dobé pouZzivaji.

ppebitt

&i’*iﬁrt-r

Obrazek 23 Zatraviiovaci dilce

Obrazek 24 Protiskluzny systém
(plastovy rost [55]

(sit + prahy) [55]

Obrazek 22 Rost z recyklovaného
polyethylenu (nosniky + prahy [56]

Vedle funk¢éniho vyuziti musime také fteSit jeji architektonicky navrh.

Kompoziéni zasady se piili§ nelisi od zisad pouzivanych na zahradach.

Dominantnim prvkem jsou rostliny, ale mizeme také pouzit kefe nebo malé stromy.
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Vybér je na autorovi zahrady, musi jen respektovat zivotni podminky vysadby na

povrchu stiechy.

Pti hodnoceni chovéani vegetacni stiechy v pfipadé¢ pozaru musime brat
v ivahu mnozstvi rostlin, strom nebo ket navrzenych na stfeSe a vlastnosti
materiali zabudovanych do vrstev stfeSniho plasté. Podle smérnice FLL (némecka
smérnice pro projektovani, provadéni a udrzbu zelenych stfech) se na intenzivni
zelenn pohlizi stejné jako na "tvrdou krytinu". Extenzivni zelen vyhovi za
pfedpokladu, Ze tloustka vrstvy substratu je min. 3 cm s obsahem max. 20 % hm.
organickych latek. Pfed okny, dveimi a stfeSnimi prostupy je nutny pas Stérku nebo

dlazby. Dilezité je zabezpecit, aby nedochdzelo k pfenosu pozéaru na okolni stavby.

V mnoha publikacich jsem se docetl, Zze ndklady na udrzbu stfechy jsou
prakticky nulové, diky ochranné stifeSniho plasté vegetacni vrstvou. S timto tvrzenim
souhlasim, ale niklady na udrzbu samotné zelené, aby vypadala p&kné, jsou jinak

dosti vysoké.

Déleni vegetacnich stirech:
e Dle stfeSniho plasté se rozeznavaji:
o Jednoplastove
o Dvouplastové

o Viceplastové

V této kapitole se budu zabyvat pouze jednoplastovymi stfechami, dvou a
viceplastové popisovat nebudu, protoze vlastni systém vegetacni vrstvy zustava
porad stejny, at’ ho aplikuji na jakoukoliv skladbu stfechy.

e Dle druhu rostlin:

o Extenzivni

o Intenzivni
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Extenzivni uprava

U této vrstvy se pouzivaji rostliny nenarocné, odolné, snasejici extrémni
podminky a majici schopnost rozriistat se do plochy. Pouziti zrovna téchto rostlin je
ovlivnéno zemnim substratem, ktery ma u extenzivni upravy dosti malou tloustku 30
az 200 mm, a tim i mensi akumulaci vody. Do vegetac¢nich souvrstvi se Casto
navrhuje automaticky nebo poloautomaticky zavlazovaci systém. Naklady na udrzbu
a provoz vychdzeji mensi nez u intenzivni upravy. Tiha vegetacniho souvrstvi se
v suchém stavu pohybuje piiblizné od 60 do 150 kg/m? a v mokrém stavu od 150 do
200 kg/m?®. Pfi navrhu mézeme pocitat s tim, Ze na celé zatravnéné plose se bude

nachdzet pravidelna tloust’ka substratu a nasledn¢ i rovnomérné a konstantni zatizeni.
Intenzivni uprava

Touto variantou se v mé praci zabyvat nebudu. Je to z divodu, ze intenzivni
uprava zaciné na tlouSt’ce vrstvy 200 mm a vic, coZ je hrani¢ni hodnota pro pouZiti
na Sikmych stfechdch. V této varianté se pouzivaji rostliny, kefe, mensi stromy, které
potiebuji vEétsi vrstvu zemniho substratu, nez je u extenzivni Upravy a tu nejsme

schopni ochranit proti moznému sesuvu ze stfesni konstrukce.

Vyhody:
- Chrani diim pfed ztratou tepla
- Zelen zachytava prach, zvlhcuje a okyslicuje ovzdusi
- ProdlouZzeni Zivotnosti hydroizola¢ni vrstvy
- Zelena stiecha mtize pti dodrzeni konstrukénich pozadavk slouzit jako

plnohodnotna stfesni zahrada

Nevyhody:
- Vyssi zatizeni stfeSni konstrukce
- Vétsi tloustka stieSniho plaste

- Vysoka cena
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Priklady stieSnich skladeb extenzivni vegetac¢ni Sikmé stiechy:

a)

Extenzivni jednoplast’ova vegetacni stiecha se sklonem 5°-25°

Vegetace — suchomilné rostliny

Vegetacni vrstva — substrat (pii sklonech nad
15° substrat proveden do plastového rostu
pro jisténi proti sesuvu)

Filtra¢ni vrstva

Drenazni a hydroakumulac¢ni vrstva
Ochranné vrstva (netkané polypropylenova
textilie)

Hydroizolace (odolna proti proristani

kotenti-napf. folie z mekéeného PVC)
Tepelna izolace

Parotsn4 zabrana Obrazek 25 Vegetacni jednoplastova
strecha s hydroakumulacni vrstvou
z pénového polystyrenu a sklonem
5°-25°[56]

Drievéna kce krovu s bednénim

Extenzivni jednoplast’ova vegetacni sti‘echa se sklonem 25°-40°

Vegetace — suchomilné rostliny

Vegetacni vrstva — substrat proveden do
plastového rostu (mensi tloustka vrstvy)
Filtracni vrstva (netkana textilie)
Hydroakumulacni vrstva — hydrofilni deska
z mineralnich vldken

Ochranné vrstva (netkané polypropylenova

textilie)

Hydroizolace (odolné proti proristani

kotenti-napt. folie z mékéeného PVC)

Tepelna izolace

Obrazek 26 Vegetacni jednoplastova

strecha s ulozenim substrdatu do

Dievéna kce krovu s bednénim plastového rostu a s hydrofilni
vrstvou [56]

Parotésna zabrana
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2.3 Skladby dvouplastovych Sikmych stifech

Jak jsem se zminoval na zac¢atku mé prace, sttechy dvoupldstové obsahuji ve
své skladbé jednu vzduchovou mezeru. Obcas jsou v odborné literatufe oznacovany
jako stiechy teplé. Je to z toho diivodu, ze teply vzduch z vnitiniho prostfedi projde
pies stiesni plast’ az pod krytinu a teprve odtud je odvétran do exteriéru. Posledni

dobou byvaji nejcastéjsi volbou na Sikmych stfechéch.

Velky vyznam maji skladby dvouplastovych stiech z hlediska difuze vodni
pary, kdy se prostupujici para stfesni konstrukci dostavd pomoci mezery G€innéji
a rychleji do vnéjsiho prostedi. Dalsi diivod, pro€ si vybrat dvouplast'ovou sttechu je
kvali tepelné stabilit¢ wvnitiniho prostfedi vzimeé i1 v Iété. V 1ét€ neni interiér
pfehfivan a v zim¢ tolik ochlazovan. Jejich pouziti se hodi nad prostfedi s vyssi
relativni vlhkosti vzduchu. Jesté bych vyzdvihnul jednu dobrou vlastnost, funguje
zde lepsi odtok vody, pokud mame klasickou skladbu s hydroizola¢ni vrstvou pod
vzduchovou mezerou. Naopak jako nevyhodu bych vidél oproti jednoplastovym
sttecham slozit¢jsi realizaci nebo casto Spatné provedeni vzduchové mezery c¢i
dimenze pfivodnich a odvodnich otvori. Samoziejm¢ nesmime zapomenout na
moznost namrzani spodni hrany skladané krytiny coz zplisobuje urychleni jeji
degradace. To se ale dé&je jen za urCitych klimatickych podminek, které¢ nejsou tak
Casté.

V dne$ni dobé mame na trhu spousty druhil tepelnych izolaci. Jejich vybér
zéalezi na umisténi ve stfeSnim plasti a na tepelné-technickém navrhu skladby. Tim
chci fict ze naptiklad minerdlni vina nebo konopna izolace se fadi mezi tvarngjsi
materidly ¢imZ se hodi ke vkladani mezi krokve ¢i laté. Je to dobré kvili lepSimu
prilnuti k zabudovanym prvkiim. Nadkrokevni systémy je lepsi provadét z tepelnych
izolaci vétsi pevnosti, jako jsou naptiklad desky z PUR, PIR nebo polystyrenu EPS,
XPS.

2.3.1 Stiechy bez tepelné izolace

StieSni plast’ bez tepelné izolace navrhujeme pouze nad nevyuzivanym, a tedy
nevytapénym, stteSnim prostorem. Na prvni pohled je vidét, Ze realizace neni nijak
slozitd a ekonomicky ndkladnd. Jako u jednoplaStovych nezateplenych stfech i zde
vznikaji neshody, jestli se této skladbé da tikat dvouplastova. Ja tvrdim ze, stieSni

krytina, latovani a kontralat¢ mi tvoii vrchni plast’ a pojistnd hydroizola¢ni vrstva mi
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tvotfi spodni plast. Z estetickych divodi lze hydroizolaéni vrstvu polozit na

celoplosné bednéni.
Vyhody:

- levna a rychld realizace
Nevyhody:

- pouzitelné jen na urcité typy budov

Priklad stfesni skladby:

Sikma dvoupla§tova stéecha bez tepelni izolace
1. Stiesni sklddana krytina

Lat'ovani

Kontralaté (vzduchova mezera)

Pojistna hydroizola¢ni vrstva

A

Dievéna nosna konstrukce krovu

(Ize provést na krokve celoplosné bednéni)

Obrazek 27 Dvouplastova strecha bez tepelné izolace [63]

2.3.2 Skladba s tepelnou izolaci mezi krokvemi

Diky pravidelnému pterusovani tepelného izolantu dievénymi krokvemi, nam
vznikaji ve stfeSe systematické tepelné mosty. Diky nim dochdzi v konstrukci
pomérné k vysokym tepelnym ztratdm. Jen pro ptedstavu, dievo je cca Ctyfikrat horsi
izolant neZ mineralni tepelnd izolace, kterd se na tento typ skladby pouziva
nejcastéji. Nejveétsi problémy vznikaji v mistech styku krokve a tepelné izolace, kde
nam miiZze nastat kondenzace. Kviili tepelnym ztratdm jsme nuceni navrhovat vétsi

tloustku izolace, abychom splnili stavebné fyzikalni pozadavky kladené na stfechy.
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V této skladbé jsme ale limitovani vySkou krokve, kterd ndm urcuje tloustku

tepelného izolantu

Provétrani je bézné zajisténo navrhem dievénych kontralati do skladby
sttechy. Existuje ale varianta se snizenou tloustkou tepelného izolantu vii¢i nosné
krokvi. Tim se nad izolaci vytvofi vzduchova mezera, kterd je shora uzaviena
celoploSnym bednénim s plechovou krytinou nebo pojistnou hydroizolaci s
latovanim a skladanou krytinou (Obrazek 29). Castokrat se stava, e dne$nim
pozadavkiim tento typ stfesniho plasté nevyhovuje, proto se s nim malokdy v dnesni

dobé¢ potkame.

Vyhody:
- jednoduchost zptsobu zatepleni

- nezmenSuju prostor podkrovi
Nevyhody:
- tepelné ztraty v misté nosnych krokvi
- maximalni tloustka tepelné izolace dle vysky krokve

Priklad stireSnich skladeb:

a) Sikma dvouplait'ova stiecha s mezikrokevni tepelnou izolaci
1. Sttesni skladana krytina
2. Lat'ovani
3. Kontralaté (vzduchova mezera)
4. Pojistna hydroizolacni vrstva
5. Tepelna izolace mezi krokvemi
6. Dieveéna nosna konstrukce krovu (lze ptidat na krokve celoplosné
bednéni, je to ale zbytecné)

7. Podhled

= e e
Obrazek 28 Dvouplastova stiecha s mezikrokevni
tepelnou izolaci z mineralni vaty [60]
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b) Sikma dvouplistova stiecha se sniZenou mezikrokevni tepelnou izolaci

Obrazek 29 Dvouplastova strecha se snizenou
mezikrokevni tepelnou izolaci kviili vzduchove
mezere [63]

2.3.3 Skladba s tepelnou izolaci mezi krokvemi + nad krokvemi

Tato skladba kombinuje zatepleni slozené z nadkrokevniho systému a tepelné
izolace mezi krokvemi. Na tyto vrstvy izolantu jsou tedy pouzity obvykle rozdilné
materidly. Nejvice pouzivand skladba je mineralni vata mezi krokvemi s kombinaci
PUR desek umisténych nad prvky krovu a spojenych na drazku. Obvykle je zatepleni
mezi krokvemi provedeno na celou vySku krokvi a vrchni pribézné izolace, ktera
byva tuhého typu zajistuje eliminovani tepelnych mostid. Na PUR desky polozim
pojistnou hydroizolacni vrstvu a pfivrtdm kontralaté. Pak nasleduje latovani a

skladana krytina Obrazek 30.

Vyhody:
- nezmenSuju prostor podkrovi

- eliminace tepelnych mostd vrchni vrstvou
Nevyhody:

- vyssi tloustka stieSniho plaste

- slozita montaz
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Priklad stresni skladby:

Sikma dvouplait'ova stiecha s mezi a nadkrokevni tepelnou izolaci
1. Stfesni sklddana krytina

Lat'ovani

Kontralaté (vzduchova mezera)

Pojistna hydroizola¢ni vrstva

Tuh4 tepelna izolace (napt. PUR desky)

Tepelnd izolace mezi krokvemi (vétSinou mineralni vata)

Dtevéna nosna konstrukce krovu

Parotésna zdbrana

Podhled (napi. SDK)

A S

T

I

Obrazek 30 Dvouplastova stiecha s pouzitim tepelné
izolace nad a mezi krokvemi [60]

2.3.4 Skladba s tepelnou izolaci mezi krokvemi + pod krokvemi

Tloustka tepelné izolace mezi krokvemi je nedostate¢na vzhledem k cenam
energie a normovym pozadavkiim na usporu energii ve stavbach. V takovém ptipadé
se rozhodujeme, jak a kde pfidat tepelnou izolaci a v jaké tlouStce. Umisténi izolace
pod krokve neni zcela spravné feSeni, 1 kdyz je v dneSni dob¢ nejcastéji pouzivané.
Ubirame si prostor zinteriéru a neodstranujeme vliv tepelnych mosti (krokvi)
umisténych ve studené Casti stiechy. Lepsi je tedy zatepleni nad krokvemi, které je

popsano v kapitole 2.3.3.

U skladby z Obrazek 31 je potteba dokazat, aby rosny bod nebyl na spodni
stran¢ krokve a nedochazelo tak ke kondenzaci vodni pary na vnitini strané parotésné

zébrany. Mezi lepsi variantu lze povazovat skladbu s umisténim tepelné izolace mezi
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krokev a pod krokev az k parotésné zabrané, kterd je uchycena pomoci oboustranné
lepici pasky na nosnou konstrukci sddrokartonu Obrazek 32.
Vyhody:

- Zateplovani stiechy z interiéru
Nevyhody:

- zmenSovani podkrovniho prostoru
- neodstranéni vlivu tepelnych mostti (krokvi) umisténych ve studené casti

stiechy

—_ A  aT at a

- __ ___ N _
VIO
Obrazek 31 Dvouplastova stiecha s tepelnou izolaci

mezi a pod krokvemi s nevhodné umisténou
parotésnou zabranou [60]

Priklad stiesni skladby:

Sikma dvouplait'ova stiecha s mezi a podkrokevni tepelnou izolaci
1. Sttesni skladana krytina
2. Latovani

3. Kontralaté (vzduchova mezera)

4. Pojistna hydroizola¢ni vrstva

5. Tepelna izolace mezi krokvemi (vétSinou mineralni vata)

6. Tepelna izolace pod krokvemi mezi podhledovou nosnou konstrukci
(vétsinou mineralni vata)

7. Parotésna zdbrana

8. Podhled
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Obrazek 32 Dvouplastova strecha s tepelnou izolaci
mezi a pod krokvemi, lepsi varianta umisteni
parotésné zabrany [63]

2.3.5 Skladba s tepelnou izolaci pod krokvemi

Skladba se fadi mezi malo Casté varianty pouziti. Hlavnim divodem, pro€ ji
lidé odmitaji, je diky razantnimu zmenSeni prostoru v podkrovi a nevyuziti
dostate¢ného mista mezi krokvemi, které se pfimo nabizi k vlozeni tepelné izolace.
Volbou podkrokevniho systému zatepleni si snizujeme osvétleni stteSnimi okny kvl
zvétsené hloubce osténi. Tepelnd izolace musi byt provedena ztuhych desek a
navrzena tak, aby bylo provedeni styk jednotlivych dilcti tésné. V poli mezi
krokvemi se doporucuji spoje na polodrazku. Skladba vyzaduje zavéSenou

konstrukci podhledu na nosnych prvcich krovu.

Do této kapitoly miizeme zatadit i vaznikové stfechy, kdy je tepelna izolace
umisténa v ramci spodniho pasu vazniku, prostor mezi vazniky je provétravan
a horni pas vazniku je opatfen naptiklad plechovou krytinou na bednéni Obrazek 34.
Vyhody:

- Dostate¢na moznost odvodu vodni pary velkou vzduchovou mezerou

- Souvisla vrstva eliminuje tepelné mosty
Nevyhody:

- SniZeni osvétleni podkrovnich prostor-hluboké osténi u oken
- ZmenSeni podkrovnich prostor

- Nutnost montdze zavéSené podhledové konstrukce
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Priklad stresni skladby:

a) Sikma dvoupla$t’ova stiecha s tepelnou izolaci pod krokvemi

1.
2.

© N »n kW

Pozinkovana plechova krytina

Strukturovand délici rohoz, slouzi zaroven jako pojistna hydroizolacni
vrstva

PInoplosné bednéni

Dievéna nosna konstrukce krovu (vétrana vzduchova mezera)
Tepelna izolace pod krokvemi

Nosné profily SDK

Parotésna vrstva

SDK desky

-~

AASAAANAAAA

) UE =ToaTn

Obrazek 33 Dvouplastova strecha s umistenim tepelné
izolace primo pod krokve [8]

b) Sikma dvoupla$tova stiecha s tepelnou izolaci pod di‘evénym vaznikem

—_—

A A

Pozinkovana plechova krytina

Strukturovana délici rohoz, slouzi zaroven jako pojistna hydroizolacni vrstva
PInoplosné bednéni

Nosné dievéné vazniky

1.vrstva tepelné izolace mezi spodni pasnice vazniku

2.vrstva tepelné izolace mezi nosné profily SDK

Nosné profily SDK

Parotésna vrstva

SDK desky
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Obrazek 34 Dvouplastova stiecha s umistenim
tepelné izolace pod nosné drevené vazniky [38]

2.3.6 Dvouplastova Sikma stiecha s nadkrokevni tepelnou izolaci

Systém izolace nad krokvemi je velmi elegantni zplsob zatepleni Sikmé
sttechy. Umozinuje vyniknout krase dieva v interiéru a minimalizuje tepelné mosty.
Zateplovani jen mezi krokvemi je totiz ovlivnéno tepelnymi ztratami dievéné
konstrukce, ktera tvoti cca 20 % plochy stiechy a vyzaduje daleko vétsi tloustku
izolace nez zateplovani nad krokvemi. Vhodnéj$i a ekonomicky vyhodnéjsi je
zateplovani nad krokvemi. U tohoto zplisobu jsou minimalni tepelné mosty a tepelny
odpor je vzdy vyssi nez tepelny odpor stejné tloustky tepelné izolace provadéné mezi
krokvemi. Co lidi nejvice pii vybéru odrazuje je tloustka stfesniho plasté, kterd byva
o dost vétsi nez u jinych systémii.

Jako ukazku uvadim tfi rGzné systémy, které se od sebe pomérné lisi.
Naptiklad materidlem nebo skladbou (samostatna vrstva, kompletizovany dilec)
tepelné izolace, latovanim ¢i pouZzitim doplikovych prvka (nadkrokevni drzak atd.).
Je to diky navazani na praktickou ¢ast, kde tyto skladby budu aplikovat a porovnavat

na rodinném dom¢, kde bylo pouzito zatepleni tepelnou izolaci mezi a pod krokvemi.

Tepelna izolace v ptipad¢ nadkrokevnich systémii dvouplastovych stiech by
se dala rozd¢lit stejn€ jako u jednoplastovych na:

e samostatnou vrstvu: polystyren, mineralni vata nebo pénové sklo
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e kompletizovany dilec: izolant je doplnén z vyroby vrstvou pojistné
hydroizolace nebo i parozabrany — jako tepelna izolace je pouzit napiiklad
tuhy polyuretan (PUR) nebo polyisokyanuratova péna (PIR), deska je
doplnéna na pfislusné stran¢ nejcastéji foliemi. Spoje desek jsou zajistény na
ozub nebo na pero a drazku, potom jsou Casto prelepovany systémovymi

paskami
Vyhody:

- Minimalizace tepelnych mostl

- Minimalizace akustickych most

- Zachovani prostoru v interiéru

- Snadnéjsi a rychlej$i montdz

- Umoziuje vyniknuti dfevénému krovu

- Po montdzi kompletizovanych dilcti je stiecha rovnou zateplena a vodotésné

uzaviena
Nevyhody:
- Velka tloustka stfesniho plasté

Priklady stieSnich skladeb:

a) Dvouplast'ové stirechy se samostatnou nadkrokevni tepelnou izolaci

1) Systtm TOPROCK ROCKWOOL

Tepelna izolace z kamenné viny mé vynikajici vyuziti v oblastech, kde je
pozadovéana tepelnd izolace, zvySend pozarni ochrana nebo vyssi akustické
pozadavky stavebnich konstrukci. Izolace se poklada na dievéné bednéni, které byva

nejcastéji vytvoreno z OSB desek.

“#4u SUPER

ROCK

Obrazek 35 Tepelna izolace z kamenné viny [49]
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U tohoto systému nesmime vynechat parozabranu. Parozdbrana ochrafiuje
bednéni pred destém do doby pokladky tepelné izolace a zabrafiuje pronikani
vlhkosti z interiéru do tepelné izolace. ProtoZe se po ni pfi montazi chodi, je dobré

volit pevnéjsi typ.

Ve skladbé se ndm dale objevuji nadkrokevni drzéky, které nam drzi piidavné
krokve pro budouci montaz pojistné hydroizolace, kontralati a lati. Ty jsou
piipevnény v misté krokvi na parozédbranu pomoci Ctyt pozinkovanych hiebikti nebo
vruti. Na zvoleni jejich vysky je dobré se podivat do technickych listlh vyrobce. Do
nich vsadime ptidavné dievéné krokve o Sifce 60 mm a vySce podle zvolené

doplityjici vrstvy izolace. Jejich spoje musime pieplatovat.

Tloustka celkové tepelné izolace je tvofena ze dvou vrstev, jak mizete vidét
na (Obrazek 36). Prvni nam kon¢i pod spodni hranou nadkrokevniho drzéku a druha
s vrchni hranou piidavné krokve. Po vSech krocich, které jsem vam zatim popsal,
musime provést pomocnou dievénou konstrukci zabraniujici posunu tepelné izolace
do okapu a umoznujici bezpe¢ny pohyb na stieSe. Je opiena o horni ¢ast drzaku a jeji
vyska je stejna jako celkova tloustka kamenné viny. Vlastni pokladka tepelné izolace

se provadi se vzajemnym otoceni vrstev o 90°.

Na ptidavné krokve polozime soubézné sokapem difuzné otevienou
pojistnou hydroizola¢ni vrstvu, aby piipadna vlhkost z tepelné izolace mohla projit
do provétravané mezery pod krytinou. Na hydroizolacni vrstvu do pfidavnych krokvi
pripevnime kontralaté, kterymi vymezime velikost odvétravaci mezery mezi okapem
a hfebenem. Nasledné se prichyti latovani a vyskladd se findlni stfeSni krytina.
Stiesni okno osazujeme na kontralaté nebo na dfevény ram na plnou vysku izolace.
Pojistna hydroizola¢ni vrstva difuzné oteviena musi byt dikladné vyvedena nad ram

okna tak, aby nedochézelo k zatékani.
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Skladana stfesni krytina
Dievéné latovani + kontralaté

Vzduchova mezera

N

Pojistna difuzné oteviena hydroizolacni

vrstva

5. Tepelna izolace z kamenné viny vcetné
nadkrokevnich drzak a ptidavnych
dfevénych krokvi

6. Parotésna zabrana (vzduchotésnd vrstva)

7. Dtevéné celoplosné bednéni

8. Drfevéna nosna krokevni konstrukce

Obrazek 36 Skladba dvouplastové
strechy s nadkrokevni tepelnou
izolaci z kamenné viny [49]

2) Systém THERMO TETTO

Cely systém tvoii tepeln¢ — izola¢ni desky z polystyrenu. Jsou vytvarované
takovym zplisobem, aby spolehlivé odvadely zateklou vodu a kondenzat od hiebene
po okap bez pouziti pojistné hydroizolacni vrstvy. Pokladaji se na celoplo$né
bednéni nebo na fidké bednéni. Desky se daji ptivrtavat rovnou ke stieSnim krokvim,
ale jejich osova vzdalenost nesmi byt vétsi nez 625 mm. Vzdy se zacinaji pokladat
z jedné strany rovnobézné s okapem az na druhou stranu. S odfizlym zGstatkem ze
strany, kde jsem skoncil, za¢inam pokladat dalsi fadu. Stejné se to fesi i u hiebene,
dofez pouzijeme na startovni fadu druh¢ strany stfechy. Timto zpisobem nam zbyde

minimalni profez.

Obrazek 37 Polystyrenova deska (EPS)
THERMO TETTO [46]
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Samotna deska mé na stfeSe funkci tepelnou, zvukovou a pojistn¢ izolaéni.
Pojistna hydroizola¢ni vrstva se podle vyrobce pouziva na stiechach do sklonu 16°.

Poklada se na polystyrenové desky pies kontralaté.

Pokud je pozadovana vzduchotésnost, tak se pfed pokladkou dilcti instaluje
parozabrana pies nebo pod krokve. Vzduchotésnost pouZzitych materidli musi byt
zajiSténa ve spojich, pfi napojeni, ukonCovani a piechodu na svislé stavebni
konstrukce. Jako tésnici materidly jsou vhodné rizné komprimované pasky nebo
dlouhodobé¢ elastické lepici a tésnici latky na bazi polyuretanu nebo bitumenu. K

vyplnéni mezer, dutych prostor a k tésnéni je vhodna montdzni PUR péna.

Na polystyrenové systémové desky se nasledné privrtavaji kontralaté.
Ptipeviiuji se pomoci kotevnich vruti pies desky do krokvi, a to v mistech
vystouplych vzori. V zadném piipadé nekotvit v prostorech odvodnovacich kanalki
nebo horizontalnimi ¢i vertikdlnimi napojenimi desek. V pfipadé ze kotveni
provedeme tam kde nemame, musime perforaci opravit napiiklad silikonovym
tmelem. Piivrtavaji se pod uhlem 67° ke sklonu stfechy. Vhodné je nejdiive diru
predvrtat. Ukotveni kontralati ve hiebeni a u okapové hrany se provadi pod thlem
90° ke sklonu stfechy. Pro zjisténi pfiblizného poctu kotevnich vrutii je dobré
navstivit internetové stranky vyrobce, kde si vytvorite orientaéni propocet. Lze to
zjistit 1 pfibliznym odhadem. Pii osové vzdalenosti krokvi do 1 m je spotieba

kotevnich vrutl tfi kusy na 1 m2 stfeSniho plaste.

Na stfesni krytinu u tohoto systému je vhodné pouzit palenou a betonovou
krytinu nebo brtidlici, ale neni problém vyuzit i lehkych krytin jako jsou plechy,

Sindele atd.
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Skladand stfesni krytina
Drevéné latovani + kontralaté
Vzduchova mezera

Desky = THERMO  TETTO

> »wbdh =

izolace z polystyrenu EPS: plni
funkci zvukovou, tepelnou a
pojistné hydroizola¢ni

5. Parotésna zabrana (vzduchotésna

vrstva)
6. Drevéné celoplosné bednéni

7. Dfevéna nosna krokevni

Obrazek 38 Skladba dvouplastove
strechy s nadkrokevni tepelnou izolaci z
polystyrenu (EPS) [46]

konstrukce

b) Dvouplastové stiechy s nadkrokevni tep. izolaci z kompletizovanych

dilca

1) Systém ISOTEC

Skladba se ftadi mezi zatepleni Sikmych stiech tepelnou izolaci
z kompletizovanych dilct. Systém se sklada z velkoplosnych lehkych panelt délky
3,9 m a rliznych typovych Sitek. V pficném i podélném sméru jsou opatieny zamky.
Jejich vypln tvofi tvrzend polyuretanova samozhasiva péna s uzavienou porovitosti a
povrch panelt je opatien z obou stran hlinikovou folii. Zkracovani panelti se provadi

nejprve prefiznutim ocelové laté rozbrusovaci pilou a poté dotiznutim ru¢ni pilou.

3 DETAIL

P s A -+

Obrazek 39 Systéemové panely z PUR od firmy ISOTEC [45]
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K jejich montazi neni potfeba zadné bednéni, protoze se montuji pfimo na
konstrukci krovu pies integrovanou ocelovou lat” pomoci pozinkovanych hiebii nebo
ocelovych vrutd. Po jejich polozeni a pfivrtani je stfecha dokonale zateplena a

uzaviend vic¢i povétrnostnim vlivim. Kazdy panel ma jiz z vyroby zabudovanou

kautukovy samolepici paska

trvale pruzny tmel

—p
AwV="Nva

Obrazek 40  Spojovani  panelu  ISOTEC

kaucukovym trvale pruznym tmele a prelepeni

spary samolepici paskou s butylovou vrstvou [45]
stteSni lat’ z ocelového plechu a s povrchovou zinkovou upravou. Kvili tomu
vyrazné zkracujeme dobu realizace, kterd je v dnesni dob& dost preferovana. Po
upraveé spoji mizeme na latovani rovnou pokladat sklddanou krytinu. Spojovani
panell se provadi na kaucukovy trvale pruzny tmel. Aby konstrukce byla dokonale
vodotésnd, tak jeSté k tomu vzniklé spary prelepujeme systémovou samolepici

paskou s butylovou vrstvou.

Vyrobce uvadi, Ze pfi dodrzeni spravného postupu montaze budeme mit
protez pifi zpracovani do 5 %. Na tento systém mizeme pouzit vSechny druhy
keramickych a betonovych sklddanych krytin, poptipadé profilované plechové

krytiny nebo laminatov¢ tabule.
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1. Stte$ni sklddana krytina

2. Vzduchové mezera

3. Systémové panely ISOTEC -
tepelna izolace z PUR opatiend
latovanim a z obou stran hlinikovou
folii spojené na kaucukovy trvale
pruzny tmel

4. Dftevéna nosna krokevni konstrukce

5. Dftevéné podbiti (podhled)

Obrazek 41 Skladba dvouplastové
strechy s nadkrokevni tepelnou izolaci
z PUR [45]

2.4 Skladby triplastovych Sikmych stifech

Tiiplastova konstrukce Sikmé stfechy ma ve své skladbé dveé vétrané
vzduchové mezery, nejcastéji umisténé nad a pod vrstvou pojistné hydroizolace
sttechy. Umisténi tepelné izolace pak byva nejvhodnéjsi mezi a pod krokve.

Nadkrokevni izolace neni u téchto konstrukci vhodna.

Uginnost skladby zalezi na funkénim vétranim spodni vzduchové vrstvy,
dostateCném tepelném odporu a vylouceni tepelnych mosti v konstrukci stfesniho
plasté. Z hlediska zajisténi dostatecné vySky spodni vétrané vrstvy je vyhodnéjsi
pokladka dopliikkové vodotésnici vrstvy na bednéni, kdy nedochazi k jejimu
provéSeni mezi krokvemi. Tento zpiisob ma také samoziejmé¢ za nasledek vétsi
vodotésnost konstrukce. Jinou moznosti, jak podpofit vétrani u volné¢ polozené
vodotésnici vrstvy, je navysit profil krokve, aby vySka vzduchové mezery byla
dostatecna 1 pfi provéSeni izolace. Obé popsané varianty ale znamenaji jisté finan¢ni

naklady navic.

Diky spodni vétrané mezetfe se tento typ stiech nejCastéji vyuziva nad
prostory s vyssi relativni vlhkosti vzduchu v interiéru a v horskych oblastech. Teplo
prochazejici izolaci ve formé tepelnych ztrdt je odvadéno vétranou spodni
vzduchovou vrstvou do vnéjsiho prostfedi, aniz by dochéazelo k ohfivani krytiny a

naslednému odtavani snehu, které je nebezpecné kviili sesuviim ze stechy.
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Kviili zlepSovani vlastnosti tepelnych izolaci a zrychlovéni realizace se tento
typ stfech v dnesni dobé skoro viibec nepouziva. V mé praci se jim uz nebudu dale

vénovat a podrobnéji rozebirat.
Vyhody:

- Nenamrzani spodni ¢asti krytiny

- Tepelna stabilita vnitiniho prostfedi jak v letnim, tak v zimnim obdobi
Nevyhody:

- Velka tloustka stfesniho plasté
- Slozitost provadéni

- Casté chyby pfi realizaci vzduchovych mezer
Priklady stieSnich skladeb:

a) Triplastova stiecha s tepelnou izolaci mezi a pod krokvemi
1. Sttesni skladana krytina

Latovani

Kontralaté (1.vzduchova mezera)

Pojistna hydroizola¢ni vrstva

2.vzduchova mezera

Tepelna izolace mezi krokvemi (vétSinou mineralni vata)

NS kWD

Tepelna izolace pod krokvemi mezi podhledovou nosnou konstrukei
(vétSinou mineralni vata)
8. Parotésna zabrana

9. Podhled

Obrazek 42 Triplastova strecha s tepelnou izolaci
mezi a pod krokvemi [60]
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b) Triplastova stiecha s tepelnou izolaci mezi a pod krokvemi s pojistnou

hydroizola¢ni vrstvou na bednéni

Obrazek 43 Triplastova strecha s tepelnou izolaci mezi
a pod krokvemi s pojistnou hydroizolacni vrstvou na
bednéni [60]
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3 Prakticka cast

Praktickd cast se bude tykat aplikace nejvhodnéjsSich stfeSnich skladeb na
rodinny dim v Nebusicich, ktery je momentalné ve vystavbé. Na zdklad¢ zvolenych
kritérii (doba realizace, cena, hodnota soucinitele prostupu tepla, naro¢nost realizace)
provedu vzajemné porovnani a pomoci multikriteridlniho hodnoceni ur¢im, ktera
skladba je pro dany objekt nejlepsi. K ¢iselnym hodnotdm objektivnich kritérii se
dopracuji za pomoci pocitacovych programl a jejich vystupy budou ptidany do
priloh. U subjektivnich kritérii volim hodnoty dle vlastniho uvazeni, s tim ze vSechny

rozhodnuti pisemné vysvétlim.

V tivodu préace jsem popisoval, Ze podkrovi mi piipadalo od zacatku zbyte¢né
zmenSovat mezi a podkrokevnim systémem zatepleni. Realizace se diky tomuto
feSeni zpomalovala a zakryvani dievéného krovu sadrokartonem mi ptipadalo Skoda.
Z diavodu zjednoduseni vystavby, zvétSeni prostoru a vyniknuti krésy krovu jsem

nakonec vybral pouze systémy s nadkrokevnim zateplenim.

Pro aplikaci jednotlivych skladeb na RD Nebusice jsem pouzil dokumentaci ke
stavebnimu povoleni. Konkrétné mé zajimaly stavebni vykresy podélného a pticného
fezu a pudorys stfechy. K tomu jsou dodany pro zajimavost i néjaké pohledy.

Veskeré potifebné vykresy jsou v piiloze ¢.4.
3.1 Architektonicko-stavebni reseni rodinného domu NebuSice

RD NebusSice je novostavba postavena na mirné svazitém terénu. V okoli je
stavajici zastavba rodinnych domkii. Objekt neni podsklepen, je pfizemni s obytnym
podkrovim. Dle architektonického navrhu, neni v podkrovi zadna délici konstrukce.
Otevieny prostor se vyuzije pro budouci ateliér. K bydleni tedy slouzi jen celé
pfizemi. Zékladnim tvarem pudorysu je obdélnik. Stfecha je feSena jako sedlova a
neobsahuje zadny vikyt. Provétrani a oslunéni obytného podkrovi zajistuje devét
stteSnich oken. Cely objekt je feSen ze systému Porotherm. Obvodové svislé nosné
zdivo je provedeno z cihel Porotherm 30 P+D bez kontaktniho zatepleni a vnitini
nosné zdivo zcihel Porotherm 24 P+D. Nenosné svislé konstrukce jsou z cihel
Porotherm 11,5 P+D a 17,5 P+D. Stropni konstrukce je navrZzena z keramickych
nosniktt POT a vlozek Miako. Krov tvoii novodobd hambalkova soustava vyztuzena

v podélném smeéru sloupky a pasky. Stfecha je dvouplastova zateplena mineralni
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vatou ISOVER ORSIK mezi a pod krokvemi. Na objektu je pouZita betonova stie$ni

krytina Bramac.
3.2 Technologicka struktura

K porovnani naro¢nosti realizace jednotlivych systémt jsem pouZzil ohodnoceni
realizace. Toto hodnoceni je stanoveno dle mého ndzoru a tim se fadi mezi
subjektivni. Body jednotlivym skladbdm jsem piidéloval na zékladé slozitosti
postupu provadéni, mnozstvi pracovnich pomucek a stroji, slozitosti detaili a
mnozstvi druhti materiald. Jako nejjednodussi varianta s nejlepSim bodovym
ohodnocenim je skladba ISOTEC z divodu pouziti pouze dvou vrstev izola¢niho
materiald (pojistnd hydroizolace, panel ISOTEC) s tim, Ze pojistnd hydroizolace je
ve skladbé pouzita z divodu ochrany pohledového bednéni krovu. Jednoduchost
realizace je v poklddani panelu s namontovanou perforovanou pozinkovanou lati
piimo na bednéni. Na zaklad¢ toho jiZ nemusime montovat laté a kontralaté jako u

ostatnich skladeb. Krytinu pak pokldddme pfimo na panel.

Pfi porovnani jsem zjistil, ze druhy nafadi jsou ve vSech posuzovanych

skladbach skoro totozné, a tudiz toto hledisko nema na hodnoceni vliv.

Posuzovani je dale zaméteno na detail u okapu a hiebene. Na obou mistech je
nejjednodussi provedeni u systému ISOTEC, protoze v misté okapu se nemusi
montovat stfeSni namétky a provadét fimsu z palubek. Oproti systému THERMO
TETTO odpada u ISOTECU pouziti pojistné hydroizolace v misté hiebenového

spoje a u okapu.

Jako nejhorsi variantu jsem ohodnotil skladbu TOPROCK 4 body, kde je
vyrazn¢ slozitd montaz nadkrokevnich drzakli a pomocnych krokvi véetné soubézné

montaze tepelné izolace, pojistné izolace, kontralati a lati.
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3.2.1

12.

13.
14.
15.
16.

17.

Mezikrokevni a podkrokevni zatepleni systtmem ISOVER
ORSIK

Technologicky postup

Montaz okapnice Bramac pro pojistnou folii

Pokladka pojistné hydroizolace Bramac Universal difuzné oteviené s piibitim
a slepenim spojt.

Montaz dievénych kontralati o rozméru 60x40 mm, piivrtané pies pojistnou
hydroizolaci do krokvi (dfevo oSetfeno natérem Bochemit QB proti
dfevokaznému hmyzu, dfevokaznym houbam a plisnim)

Montéz systémovych drzakii pro hiebenovou lat’

Montéz dievénych lati pro stfesni krytinu 40x60 mm (dievo osetfeno natérem
Bochemit QB proti difevokaznému hmyzu, dievokaznym houbam a plisnim)
Montaz dievéné hiebenové laté¢ 50x35 mm

Pokléadka stiesni skladané betonové krytiny Bramac

Pokladka vétraciho pasu pod hiebenace

Pokladka hiebenact + uchyceni pomoci ptichytek

. Montaz dfevéného podbiti stfesnich fims, palubky P+D tloustky 12,5 mm

. Montaz ptimych zavési pro plechové profily budouciho sadrokartonového

roStu.

Vlozeni prvni vrstvy tepelné izolace ORSIK tl.160 mm mezi krokve a
klestiny

Montéz SDK nosnych profilii

Vlozeni druhé¢ vrstvy tepelné izolace ORSIK t1.80 mm pod krokve a klestiny
Vlozenti tieti vrstvy tepelné izolace ORSIK tl.50 mm mezi nosné profily SDK
Montaz parozabrany Jutafol N 110 na oboustranné lepici pasku umisténou na
nosnych profilech SDK s ptelepenim spojl (lepsi varianta je lepit parotésnou
folii na nosné profily SDK)

Montaz SDK desek tl.12,5 mm vcetné vytmeleni spojt
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II.  Detaily

a) Detail u hiebene stiechy

2. VARIANTA -
S VETRACI TVAROVKOU - af

1. VARIANTA S HREBENACEM
LAT 50x35
DRZAK LATE
7 ,.:—\ o
RN 1
/ \
’

Q Aﬁm
T

N,

Obrazek 44 Detail u hiebene strechy s pouzitim mezi a podkrokevniho
zatepleni mineralni vatou ISOVER ORSIK [53]

b) Detail u okapu stiechy

PAROZABRANA
POZEDNICE 180x 140mim
HYDRONZOLACE

in 10

\

i s BUTYLKAUCUKOVY TMEL
KOTVA
2B VENEC
OKAPMICKA ZTRACENE BEDNENI
v _- ° OCELOVA WWZTUZ
ZDIVD

e

Obrazek 45 Detail u okapu strechy s pouzitim mezi a
podkrokevniho zatepleni mineralni vatou ISOVER ORSIK [53]
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I11.

IV.

3.2.2

Pouzity material

Parozéabrana Jutafol N 110

Tepelna izolace ISOVER ORSIK (3 vrstvy)

M¢kké hoblované dievo (palubky) tloustky 12,5 mm

Pojistna hydroizolace difuzné oteviend Bramac Universal

Dievéné laté a kontralaté 40x60 mm + hiebenova lat’ 35x50 mm

Kompletni stfesni systém Bramac (sklddana betonova krytina, hiebenace +
ptichytky, okapnice, drzdky hiebenové late, vétraci pas)

Tesarské vruty, pozinkované hieby, ostatni spojovaci material

SDK nosny rost + piimé zaveésy

SDK desky tloustky 12,5 mm

Pouzité nastroje

NiiZz na mineralni vatu

Aku vrtaci Sroubovak
Motorovy Sikmy stieSni vytah
Motorova pila

Rucni pila na dievo

Kladivo

Nadkrokevni zatepleni systétmem TOPROCK ROCKWOOL

Technologicky postup:

Montéz zaklopu z mékkého hoblovaného dieva (palubky) o tloust’ce 25 mm
spojovaného na P+D (dfevo oSetieno natérem Bochemit QB proti
dfevokaznému hmyzu, dievokaznym houbam a plisnim)

Pokladka parozabrany Jutafol N 110 s pfelepenim spojii, ukonceni za
pozednici

Montaz dievénych namétkti o rozméru 120x180 mm, piivrtano do nosné
krokve pomoci 3 pozinkovanych Sroubt délky alespoil 28 cm (dfevo oSetfeno
natérem Bochemit QB proti dfevokaznému hmyzu, dfevokaznym houbam a

plisnim)
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10.
11.

12.

13.
14.

15.
16.
17.
18.
19.

Montéz nadkrokevnich drzakti 180 mm vysokych, uvazovano cca 85 ks,
ptivrtany do nosnych krokvi pomoci 6 pozinkovanych hiebt délky 60 mm
Montaz difevéného prkna tloustky 25 mm, které zabranuje posunu tepelné
izolace k okapu a pomaha k bezpecnému pohybu po stfese (difevo oSetfeno
natérem Bochemit QB proti dfevokaznému hmyzu, dfevokaznym houbam a
plisnim)

Montaz pomocnych krokvi 60x60 mm uloZzené na nadkrokevni drzaky a
piivrtané z boku 4 pozinkovanymi hieby délky 40 mm, spoje pieplatovany
(dfevo oSetfeno natérem Bochemit QB proti dievokaznému hmyzu,
dfevokaznym houbam a plisnim)

Montaz svislého bednéni fims, palubky P+D tloustky 12,5 mm

Vlozeni prvni vrstvy tepelné izolace Rockmin PLUS tl.180 mm mezi
nadkrokevni drzéky

Vlozeni druhé vrstvy tepelné izolace Rockmin PLUS t1.60 mm s ptfekrytim
spar prvni vrstvy mezi pomocné krokve

Montaz okapnice Bramac pro pojistnou folii

Pokladka pojistné hydroizolace Bramac Universal difuzné oteviené s piibitim
a slepenim spoju.

Montéz dievénych kontralati o rozméru 60x40 mm, pfivrtané ptes pojistnou
hydroizolaci do pomocnych krokvi (dfevo oSetfeno natérem Bochemit QB
proti dfevokaznému hmyzu, dfevokaznym houbam a plisnim)

Montéz systémovych drzakii pro hiebenovou lat’

Montéz dievénych lati pro stfesni krytinu 40x60 mm (dievo osetfeno natérem
Bochemit QB proti difevokaznému hmyzu, dievokaznym houbam a plisnim)
Montaz dievéné hiebenové laté¢ 50x35 mm

Pokléadka stiesni skladané betonové krytiny Bramac

Pokladka vétraciho pasu pod hiebenace

Pokladka hiebenact + uchyceni pomoci ptichytek

Montaz dievéného podbiti stieSnich fims, palubky P+D tloustky 12,5 mm
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II.  Detaily

a) Detail u hiebene stiechy

Obrazek 46 Detail u hiebene strechy s pouzitim nadkrokevniho zatepleni
kamennou vinou ROCKWOOL TOPROCK [49]

b) Detail u okapu sttechy
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Obrazek 47 Detail u okapu strechy s pouzitim nadkrokevniho zatepleni
kamennou vinou ROCKWOOL TOPROCK [49]
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III. Pouzity material
- Parozabrana Jutafol N 110
- Tepelna izolace Rockmin PLUS (2 vrstvy)
- Dftevéné namétky 120x180 mm
- Kovové nadkrokevni drzaky vySky 180 mm
- M¢kkeé hoblované dievo (palubky) tloustky 25 mm
- M¢kkeé hoblované dievo (palubky) tloustky 12,5 mm
- Dftevéné pomocné krokve 60x60 mm
- Pojistna hydroizolace difuzné oteviena Bramac Universal
- Dfevéné laté a kontralaté 40x60 mm + hiebenova lat’ 35x50 mm
- Kompletni stfesni systém Bramac (sklddana betonova krytina, hiebenace +
prichytky, okapnice, drzaky hiebenové laté, vétraci pas)

- Tesatské vruty, pozinkované hieby, ostatni spojovaci material

IV. Pouzité nastroje
- Nz na kamennou vlnu (stejny jako na mineralni vatu)
- Aku vrtaci Sroubovak
- Motorovy Sikmy stiesni vytah
- Motorova pila
- Ru¢ni pila na dfevo

- Kladivo
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3.2.3 Nadkrokevni zatepleni systémem ISOTEC

I.

10.

11.
12.
13.
14.
15.

Technologicky postup

. Montaz zaklopu z me¢kkého hoblovaného dieva (palubky) o tloustce 25 mm

spojovaného na P+D (dfevo osetfeno natérem Bochemit QB proti
dfevokaznému hmyzu, dievokaznym houbam a plisnim)

Polozeni pojistné difuzn¢ oteviené hydroizolace Bramac universal na
celoplosny zéklop zdivodu ochranéni dievénych pohledovych palubek
v prub¢hu realizace

Montaz zaklddaciho dfevéného hranolu o rozméru 120x160 mm, piivrtan
pozinkovanymi hieby délky 24 cm (dfevo oSetfeno natérem Bochemit QB
proti dievokaznému hmyzu, dievokaznym houbam a plisnim)

Nalepeni na horni povrch zaklddaciho hranolu samolepici pasku s butylovou
vrstvou ISOBAND

Montaz okapnice Bramac

Polozeni prvni fady tepelné-izola¢nich panelit ISOTEC tloustky 160 mm,
sefiznout panel na pozadovanou rozte¢ lati

PoloZeni tepelné-izolacnich panelti ISOTEC tloustky 160 mm po celé plose,
pokladat na vazbu, spojovat na kaucukovy trvale pruzny tmel a spoje
ptelepovat samolepici paskou s butylovou vrstvou ISOBAND. Panely fezat
pomoci rucni pily a rozbruSovacky

U hiebene a podél stitovych zdi vypénit PUR pénou a nasledné ji setfiznout
zéaroven s plochou panela

Vznikly spoj panelti u hiebene a podél stitovych zdi prelepit samolepici
paskou ISOBAND.

Navrtani dvou chybéjicich ocelovych lati v predepsané vzdalenosti od
hiebene

Montaz drzaka pro hifebenovou lat’, ptivrtavat pies ocelové laté

Pokléadka stfesni skladané betonové krytiny Bramac

Montaz dievéné hiebenové laté¢ 50x35 mm

Pokladka vétraciho pasu pod hiebenace

Pokladka hiebenact + uchyceni pomoci ptichytek
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II.  Detaily

prelepeni spoje paskou ISOBAND
5. 100 mm v celé délce hrebene

a) Detail u hiebene stiechy

ocelova lat osazend v predepsané
vzdalenosti od hfebene
(dle pokynu vyrobce krytiny—OHL)

7 g vyplnéni mezery
PUR pénou

Obrazek 48 Detail u hrebene strechy s pouzitim nadkrokevniho zatepleni z PUR
paneli ISOTEC [45]

b) Detail u okapu stfechy

panel systému ISOTEC® tl. 60, 80, 100,
120,140, 160 mm

integrovand ocelova lat — vyska 40 mm

zlabovy hék zadlabany
do zakladaciho hranolu

zakladaci hranol, profil
dle tl. panelu ISOTEC®
(60-160 mm)

okapovy
zlab

~_ &itku prvniho panelu XK,
upravit na pozadovanou | | o 0
roztec lati

okapnice '

Obrazek 49 Detail u okapu strechy s pouZitim nadkrokevniho zatepleni z PUR panelu
ISOTEC [45]
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I11.

IV.

Pouzity material

M¢kkeé hoblované dievo (palubky) tloustky 25 mm

Pojistna hydroizolace difuzn¢ oteviend Bramac Universal

Zakladaci dfevény hranol 120x160 mm

Samolepici paska s butylovou vrstvou ISOBAND

Tepelné izolacni panely ISOTEC tloustky 160 mm + kaucukovy tmel + PUR
péna

Dievéna hiebenova lat’ 35x50 mm

Kompletni stfesni systém Bramac (skladand betonova krytina, hiebenace +
ptichytky, okapnice, drzdky hiebenové late, vétraci pas)

Tesatské vruty, pozinkované hieby, ostatni spojovaci material

Pouzité nastroje

Aku vrtaci Sroubovak

Motorovy Sikmy stiesni vytah

RozbruSovacka

Pésova pila na PUR

Motorova pila

Rucni pila na dievo

Kladivo

Nadkrokevni zatepleni systétmem THERMO TETTO

Technologicky postup

Montéaz zaklopu z mékkého hoblovaného dieva (palubky) o tloust’ce 25 mm
spojovaného na P+D (dfevo osetfeno natérem Bochemit QB proti
dfevokaznému hmyzu, dievokaznym houbam a plisnim)

Pokladka parozdbrany Jutafol N 110 s pielepenim spoji, ukonceni za
pozednici

Montaz difevénych namétklt o rozméru 120x180 mm, pfivrtdno do nosné
krokve pomoci 3 pozinkovanych Sroubt délky alespoil 28 cm (dfevo oSetfeno
natérem Bochemit QB proti dievokaznému hmyzu, dfevokaznym houbam a
plisnim)

Montaz zéklopu z mékkého hoblovaného dieva (palubky) nad dievénymi
namétky o tloust’ce 25 mm (dievo oSetifeno natérem Bochemit QB proti

dfevokaznému hmyzu, dievokaznym houbam a plisnim)
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10.

11.

12.

13.
14.

15.
16.
17.
18.

Pokladka polystyrenovych desek Thermo TETTO tloustky 180 mm, jako
prvni vyplnit prostor mezi namétky, ndsledné polozit prvni fadu zkosenych
desek kviili pojistné hydroizolaci a zateplit vrsek dievénych namétkii (na
tloustku dievéného bednéni)

Montaz okapnice Bramac pro pojistnou folii

Pokladka pojistné hydroizolace difuzné¢ oteviené Bramac universal,
zavléknout do zamku 1.fady polystyrenovych desek

Polozeni polystyrenovych desek Thermo TETTO tloustky 180 mm na celou
plochu Sikmé stiechy

U hiebene a podél stitovych zdi vypénit PUR pénou

Hiebenovy spoj prekryt pojistnym difizné otevienym hydroizolacnim pasem
Sitky 1 m Bramac universal

Montéz dievénych kontralati o rozméru 60x40 mm, pfivrtat pomoci
kotevnich pozinkovanych systémovych vrutd Thermo TETTO dlouhych 350
mm pod thlem 67° ke sklonu stiechy pies polystyrenové desky do nosnych
krokvi (difevo oSetieno natérem Bochemit QB proti difevokaznému hmyzu,
dfevokaznym houbam a plisnim)

Montaz dfevénych ndbéhovych klini pro osazeni okapového zlabu a
podepfteni 1.fady skladané betonové krytiny Bramac

Montaz systémovych drzaki pro hiebenovou lat

Montaz dievénych lati pro stfesni krytinu 40x60 mm (dfevo oSetieno natérem
Bochemit QB proti dievokaznému hmyzu, dfevokaznym houbam a plisnim)
Pokladka stiesni skladané betonové krytiny Bramac

Montaz dievéné hiebenové laté¢ 50x35 mm

Pokladka vétraciho pasu pod hiebenace

Pokladka hiebenaci + uchyceni pomoci ptichytek
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II.  Detaily

a) Detail u hebene stiechy

Obrazek 50 Detail u hrebene strechy s pouzitim nadkrokevniho zatepleni z
polystyrenovych tvarovek THERMO TETTO [46]

b) Detail u okapu stfechy

g
(2]
©
4]
e
164
(7]

Obrazek 51 Detail u okapu stiechy s pouzitim nadkrokevniho zatepleni
z polystyrenovych tvarovek THERMO TETTO [46]
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I11.

IV.

Pouzity material

Parozabrana Jutafol N 110

Dievéné namétky 120x180 mm

M¢kké hoblované dievo (palubky) tloustky 25 mm

Tepelné izola¢ni desky THERMO TETTO tloustky 180 mm

Pojistna hydroizolace difuzn¢ oteviend Bramac Universal

Dievéné laté a kontralaté 40x60 mm + hiebenova lat’ 35x50 mm

Dievéné nabéhové kliny

Kompletni stfesni systém Bramac (skladand betonova krytina, hiebenace +
ptichytky, okapnice, drzdky hiebenové late, vétraci pas)

Tesatské vruty, pozinkované hieby, ostatni spojovaci material

Pouzité nastroje

Aku vrtaci Sroubovak
Motorovy Sikmy stiesni vytah
Motorova pila

Ru¢ni pila na dfevo

Kladivo

Rezacka na polystyren

Tabulka 2 Vysledky porovnani ndrocnosti realizace stresnich skladeb na RD

Nebusice
TECHNOLOGICKA STRUKTURA - POROVNANI NAROCNOSTI REALIZACE
PORADI SKLADBY NAROCNOST REALIZACE [Body]
1. Isotec 1 bod
2. Thermo Tetto 2 body
3. Toprock 4 body
4. Stavajici 3 body
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3.3 Casova struktura

Jedno z kritérii porovnani stfesnich skladeb je doba realizace. Pro vypracovani
harmonogramil na jednotlivé systémy, které jsou vystupem této Casti, jsem pouzival
program MICROSOFT PROJECT 2013. Prace v ném je rychla, efektivni a pomérné
jednoduchd. Grafickd stranka vystupu vypadd srozumitelné. Pfi vypracovani
harmonogrami pocitam s ¢etou 3 pokryvact, ktefi maji 8 hodinovou pracovni
sménu. Dva pokryvaéi budou vétSinu Casu na stfeSe a jeden bude obsluhovat a
nakladat vytah. Pro ucely mého porovnani jsem zadal vikendy jako nepracovni.
Jednotlivé tkony se shoduji s podrobnym pracovnim postupem, ktery jsem sestavil
v technologické struktuie. Za pomoci normohodin ziskanych z programu
BUILDpower-RTS a mnozstvi jsem nasledné vypocital jejich doby trvani. Ty jsou

znazornény v Tabulka 3.
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Tabulka 3 Vypocet doby trvani jednotlivych pracovnich vikoni

o ser,] MERNA [NORMOHODINY| POCET |PRACOVNI
PRACOVN{ UKONY MNOZSTVi -
JEDNOTKA [Nh] PRACOVNIKU[ HODINY
Montaz okapnice Bramac pro pojistnou folii 12 ks 0,16 1 2
1) Montaz dievénych kontralati o rozméru 60x40 mm, pfivrtané pfes pojistnou
hydroizolaci do krokvi (dfevo oSetfeno natérem Bochemit QB proti dfevokaznému
hmyzu, dfevokaznym houbam a plisnim) 2) Montaz dievénych lati pro stiesni krytinu 105 m2 0,31 3 11
40x60 mm (dfevo o3etifeno natérem Bochemit QB proti dfevokaznému hmyzu,
dfevokaznym houbdm a plisnim)
Montaz systémovych drzakd pro hiebenovou lat 11 ks 0,18 1 2
Montaz dfevéné hiebenové laté 50x35 mm 10,5 m 0,19 2 1
Pokladka stie$ni skladané betonové krytiny Bramac 105 m2 0,38 2 20
Poklddka vétraciho pasu pod hfebenace 10,5 m 0,18 2 1
Pokladka hiebenac + uchyceni pomoci pfichytek 10,5 m 0,52 2 3
Montd? dievéného podbiti stie$nich Fims, palubky P+D tloustky 12,5 mm 16,8 m2 1,85 2 16
Montaz ptimych zavést pro plechové profily budouciho sadrokartonového rostu. 76,5 m2 0,16 3 4
VloZeni prvni vrstvy tepelné izolace ORSIK tl.160 mm mezi krokve a klestiny 76,5 m2 0,14 3 4
Montdaz SDK nosnych profild 76,5 m2 0,16 3 4
VloZeni druhé vrstvy tepelné izolace ORSIK t1.80 mm pod krokve a klestiny 76,5 m2 0,14 3 4
VloZeni tfeti vrstvy tepelné izolace ORSIK t.50 mm mezi nosné profily SDK 76,5 m2 0,14 3 4
Montdz parozébrany Jutafol N 110 na oboustranné lepici pasku umisténou na nosnych
. M . ‘o 76,5 m2 0,23 3 6
profilech SDK s prelepenim spojt
Montéaz SDK desek tl.12,5 mm vcetné vytmeleni spoji 76,5 m2 0,62 3 16
1) Montaz zaklopu z mékkého hoblovaného dfeva (palubky) o tloustce 25 mm
spojovaného na P+D (dfevo oSetifeno natérem Bochemit QB proti dfevokaznému hmyzu, 105 m 046 ) 24
dfevokaznym houbam a plisnim) 2) Pokladka parozabrany Jutafol N 110 s pfelepenim ’
spojl, ukonéeni za pozednici
Montéz nadkrokevnich drzak 180 mm vysokych, uvazovano cca 85 ks, pfivrtany do 105 m2 016 2 8
nosnych krokvi pomoci 6 pozinkovanych hiebt délky 60 mm i
Montéz dievénych ndamétkd o rozméru 120x180 mm, pfivrtano do nosné krokve pomoci
3 pozinkovanych Sroubt délky alespori 28 cm (dfevo o$etieno natérem Bochemit QB 28,8 m 0,55 2 8
proti dfevokaznému hmyzu, dfevokaznym houbam a plisnim)
Montd? dievéného prkna tloudtky 25 mm, které zabrariuje posunu tepelné izolace
k okapu a pomdha k bezpeénému pohybu po strese (dfevo o3etieno natérem Bochemit 3,78 m2 0,42 1 2
QB proti dfevokaznému hmyzu, dfevokaznym houbam a plisnim)
Montdz pomocnych krokvi 60x60 mm ulozené na nadkrokevni drzaky a pFivrtané z boku
4 pozinkovanymi hi'eby délky 40 mm, spoje preplatovany (dfevo osetifeno natérem 120 m 0,08 3 3
Bochemit QB proti dfevokaznému hmyzu, dfevokaznym houbdm a plisnim)
Montdz svislého bednéni fims (palubky) tloustky 12,5 mm 29,4 m2 0,25 3 2
VloZeni prvni vrstvy tepelné izolace Rockmin PLUS t.180 mm mezi nadkrokevni drzaky 105 m2 0,12 3 4
VloZeni druhé vrstvy tepelné izolace Rockmin PLUS t.60 mm s p¥ekrytim spdr prvni vrstvy|
A 5 105 m2 0,12 3 4
mezi pomocné krokve
Polozeni pojistné diftizné oteviené hydroizolace Bramac universal na celoplosny zéklop
o Ao . P . 105 m2 0,13 2 7
z dlvodu ochranéni dievénych pohledovych palubek v pribéhu realizace
1) Montdz zaklddaciho dfevéného hranolu o rozméru 120x160 mm, pfivrtan
pozinkovanymi hieby délky 24 cm (dFevo o3etfeno natérem Bochemit QB proti
" . " , . - . . 20,4 m 0,15 2 2
dfevokaznému hmyzu, dievokaznym houbam a plisnim) 2) Nalepeni na horni povrch
zakladaciho hranolu samolepici pasku s butylovou vrstvou ISOBAND
Polozeni prvni fady tepelné-izolaénich panell ISOTEC tloustky 160 mm, sefiznout panel
na pozadovanou roztec lati, spojovat na kaucukovy trvale pruzny tmel a spoje pFelepovat 7,35 m2 0,77 3 3
samolepici paskou s butylovou vrstvou ISOBAND
PoloZeni tepelné-izolagnich panelli ISOTEC tloutky 160 mm po celé plose, pokladat na
vazbu, spojovat na kaucukovy trvale pruzny tmel a spoje pielepovat samolepici paskou 94,65 m2 0,77 3 24
s butylovou vrstvou ISOBAND. Panely fezat pomoci ru¢ni pily a rozbrusovacky
1) U h¥ebene a podél titovych zdi vypénit PUR pénou a nasledné ji sefiznout zaroveri
s plochou panelii 2) Vznikly spoj paneld u hfebene a podél $titovych zdi prelepit 30,5 m 0,11 2 2
samolepici paskou ISOBAND.
Navrténi dvou chybéjicich ocelovych lati v pfedepsané vzdalenosti od hfebene 234 m 0,15 2 2
Montdz zaklopu z mékkého hoblovaného dfeva (palubky) nad dfevénymi namétky o
tloustce 25 mm (dfevo o3etfeno natérem Bochemit QB proti dfevokaznému hmyzu, 18,9 m2 0,21 2 2
dfevokaznym houbdm a plisnim)
Pokladka polystyrenovych desek Thermo TETTO tloustky 180 mm, jako prvni vyplnit
prostor mezi namétky, nasledné poloZit prvni fadu zkosenych desek kviili pojistné 16,8 m2 0,43 2 4
hydroizolaci a zateplit vr3ek dievénych ndmétkd (na tloustku dfevéného bednéni)
Pokladka pojistné hydroizolace difuzné oteviené Bramac universal, zavléknout do zamku
. . 315 m2 0,12 2 2
1.fady polystyrenovych desek
PoloZeni polystyrenovych desek Thermo TETTO tlou$tky 180 mm na celou plochu 3ikmé
9 96,6 m2 0,26 3 8
stfechy
Hrebenovy spoj prekryt pojistnym diftizné otevienym hydroizolaénim pasem Sitky 1 m
Y_ Ppoj prekryt pojistny! ym hy P Y 10,5 m2 0,08 1 1
Bramac universal
Montéz dfevénych nabéhovych klint pro osazeni okapového Zlabu a podepfeni 1.fady
21 m 0,15 2 2

skladané betonové krytiny Bramac
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Tabulka 4 Vysledky porovnani doby realizace stresnich skladeb na RD Nebusice

CASOVA STRUKTURA - POROVNANI DOBY REALIZACE
PORADI SKLADBY DOBA REALIZACE [Den]
1. Isotec 9 dnu
2. Thermo Tetto 11 dnt
3. Stavajici 13 dn0
4. Toprock 14 dnu

Finalni vystup z programu je v podob& harmonogramti viz. ptiloha ¢.1.
3.4 Kalkulace a rozpocet

Jednotlivé ceny stavebnich praci a specifikaci materidlii jsem ocenioval pomoci
rozpoctového programu BUILDpower od firmy RTS Brno. U skladby ISOTEC
nebyly jednotkové ceny v databazi rozpoctového programu. Musel jsem tedy
kontaktovat firmu CONTI, ktera mi poskytla veskeré informace pro ocenéni praci a
material. Pfi nacefiovani stfeSnich skladeb jsem vynechal klempiiské prvky a stfesni
okna, které mi vysledné ceny nijak neovlivni, protoze se stale opakuji.

Tabulka 5 Vysledky porovnani ndkladu na realizaci stresnich skladeb na RD
Nebusice

KALKULACE A ROZPOCET - POROVNANiIi NAKLADU NA REALIZACI
PORADI SKLADBY CENA [K¢]

1. Stavajici 309 358 K¢

2. Toprock 359 273 K¢

3. Isotec 378 071 K¢

4. Thermo Tetto 448 236 K&

Finalni vystup z programu je v podob& polozkového rozpoctu viz. piiloha ¢.2.
3.5 Technické parametry

Nejlépe porovnatelny technicky parametr mezi skladbami je vypocitany
soucinitel prostupu tepla stieSnim souvrstvim. Idedlni je pouzit pro vypocet posledni
verzi programu TEPLO 2014 EDU. Pomérné pfesné¢ zahrne vliv tepelnych mosti
nachdzejici se v konstrukci. Stanovi se internim vypoctem, ktery nam upravi velikost
soucinitele tepelné vodivosti A. Uprava je oznatena v protokolech hvézdi¢kou (¥)
v kapitole skladba konstrukce. Pfesné urceni soucinitele prostupu tepla bylo pro mé

porovnani zasadni. Vyhovovala mi rozSifend nabidka material, s kterou bylo
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vkladani jednotlivych vrstev mnohem jednodussi. Lokalita vystavby byla nastavena
Praha. Hodnoty okrajovych podminek pro tuto oblast byly automaticky nadefinované

programem.

Pouzitim tohoto softwaru jsem si mimo pozadavek na soucinitel prostupu tepla
overil, jestli v konstrukcich nedochazi k nadmérnému mnozstvi kondenzace vodni
pary a jestli je splnén pozadavek na teplotni faktor. U jediné skladby ISOTEC se
objevilo zanedbatelné rocni mnozstvi kondenzace vodni pary, které¢ se béhem roku
stihne odpafit a nijak neohrozi konstrukei.

Tabulka 6 Vysledky porovnani soucinitele prostupu tepla stiesnich skladeb na RD
Nebusice

TECHNICKE PARAMETRY - POROVNANi SOUC. PROSTUPU TEPLA
PORADI SKLADBY SOUCINITEL PROSTUPU TEPLA [W/m2K]

1. Isotec 0,160

2. Thermo Tetto 0,202

3. Toprock 0,225

4. Stavajici 0,226

Finalni vystup z programu je v podob¢ protokolt viz. ptiloha ¢.3.
3.6 Multikriterialni hodnoceni

Pro multikriteridlni porovnani jsem vybral 4 stfeSni dvouplastové skladby,
které jsou detailné popsany v teoretické a praktické ¢asti mé prace. Prvni je stavajici
skladba na RD Nebusice ¢ili mezi a pod krokevni zatepleni pomoci mineralni vaty
ISOVER ORSIK. Dalsi jsou pouze z kategorie nadkrokevniho zatepleni. Jsou to
skladby ROKWOOL TOPROCK - tepelnéd izolace z kamenné viny, ISOTEC —
panely z PUR tepelné izolace, THERMO TETTO - tepelné€izolacni tvarovky z EPS.

3.6.1 Stanoveni kritérii a jejich vah

Vysledné vyhodnoceni jsem chtél stanovit jak z objektivnich, tak ze

subjektivnich kritérii. Zvolena kritéria jsou:
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Objektivni

e Cena [K¢] — hodnoty stanoveny rozpoctarskym programem BUILDpower -
RTS, a. s.

e Soucinitel prostupu tepla [W/m?*K] — hodnoty stanoveny programem
TEPLO 2014 EDU

e Doba realizace [Den] — harmonogram vytvofen v programu MICROSOFT
PROJECT 2013

Subjektivni

e NaroCnost realizace [Body] — body ud¢leny dle vlastniho uvéazeni (1 -

nejméné narocné, 4 - nejvice narocné)

Vahy jednotlivych kritérii jsem stanovil dle vlastniho uvazeni, bez zadnych
vypocetnich metod. Zadané velikosti vah jsou na celém vyhodnoceni to
fict z jakého pohledu se na realizaci divam. Kdyz se podivam z pohledu investora,
bude pro mé¢ zasadni cena dila a soucinitel prostupu tepla. Naopak kdyz to vezmu
z pohledu zhotovitele, zajimd m¢ nejvice doba realizace a naro¢nost realizace. Moje

vysledné uvazovani bylo ze strany zhotovitele, stanovené hodnoty vah mutzete vidét

v Tabulka 7.
3.6.2 Vyhodnoceni pomoci metody vahové funkce

Pro vyhodnoceni stfesnich skladeb jsem pouzil metodu vahové funkce.
soucinitel prostupu tepla, nejkrat§i doba realizace, nejméné narocnd realizace.
Kazdému kritériu prifadim procentudlni vahu tak, aby celkovy jejich soucet daval
100 %. Poté dopocitdm procentudlni hodnoty pro jednotlivé skladby. Zvolim
z kazdého kritéria nejlepsi variantu a ptifadim ji hodnotu zvolené procentudlni vahy
na zacatku. Pomérem nasledné dopocitam véhy u zbylych skladeb. Timto zpiisobem
postupuji u vsech kritérii. Vyslednou procentualni hodnotu, z které se tvoti celkové

potadi, dostanu souctem dopocitanych vah u kazdého z kritérii dané skladby.
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Vice informaci o této metodé najdete v citované literatuie ¢.54. Hodnoceni
dopadlo nejlépe pro skladbu ISOTEC, kterd ziskala 96,37 %. Celkové vysledky
najdete v Tabulka 7.

Tabulka 7 Celkové vysledky multikriterialniho hodnoceni

MULTIKRITERIALNi HODNOCENI
OBJEKTIVNi HODNOCENI SUBJEKTIVNIi HODNOCENI
1: 2. 3. 4.
soucinitel doba naroénost
cena " i
prostupu tepla realizace realizace
[KE&] [W/m2K] [Den] [Body]
— | 100 Vaha 20 10 35 35
E Nejlepsi 309 358 K¢ 0,16 9 1
g
_378 071 K¢ | 16,37] 0,160 | 10,00 9 35,00 1 35,00
4. 155,58 Toprock 359 273 K& [ 17,22 0,225 | 7,11 14 22,50 4 8,75
2. 167,86 Thermo Tetto 448 236 K& | 13,801 0,202 | 7,92 Il 28,64 2 17,50
3.]162,98 Stavajici 309 358 K¢& | 20,00) 0,226 | 7,08 13 24,23 3 11,67

3.6.3 Citlivostni analyza

Protoze véhy kritérii si volim dle vlastniho uvézeni, provedl jsem citlivostni

analyzu, ktera nam sdéli, jak nachylnd je vysledna tabulka na jiné uvazovani pfi

volb¢ procentudlnich vah. V tomto testu jsem piidal pohled také ze strany investora.

To pro mé znamenalo lepsi procentualni ocenéni u kritérii cena, soucinitel prostupu

tepla a doba realizace Tabulka 8. Vysledek analyzy mizete vidét v Tabulka 9.

Tabulka 8 Procentualni rozdeéleni vah jednotlivych kritérii u citlivostni analyzy

. DOBA NAROCNOST
, SOUC.PROSTUPU
KRITERIA | CENA [K¢] REALIZACE | REALIZACE
TEPLA [W/m?*K]
[Den] [Body]
VAHY 30 15 30 25
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Tabulka 9 Vysledek citlivostni analyzy

SKLADBA VYSLEDNA HODNOTA PORADI
ISOTEC 94,55 % 1.
TOPROCK 62,03 % 4,
THERMO TETTO 69,63 % 3.
STAVAIJICT 69,72 % 2.

Citlivostni analyza ndm dokazala, Ze provedené multikriterialni hodnoceni je stabilni.
Podle vysledného poctu procent u skladby ISOTEC je vidét, ze 1ze povazovat tento

systém za nejlepSi moznou variantu na milj vybrany dam RD Nebusice.

80




ZAVER

Sikmé stfechy zaujimaji vyznamnou c¢ast z oblasti pozemniho stavitelstvi —
zastieSeni budov. Vérim, ze Ctendi diky mé diplomové praci mél moznost ziskat
uceleny piehled o pouziti a umisténi jednotlivych tepelné izolacnich vrstev, ve

skladbach Sikmych stfech. Ziskané informace je mozno uplatnit pii studiu,

v projekéni ¢innosti nebo v praktickém odborném Zivoté.

Po zpracovani teoretické Casti jsem vybral 3 nejvhodnéjsi systémy, které jsem
chtél porovnat se stavajici skladbou stfesniho plasté vybraného projektu rodinného
domu. Pro praktické pouziti jsem vybral nadkrokevni systém s pouzitim rtiznych
druhti materidlti tepelné izolacnich vrstev. Skladby jsem zacal porovnavat na zakladé
zvolenych kritérii pomoci multikriteridlniho hodnoceni metodou véhové funkce.

Z tohoto vyhodnoceni vysla jako nejvyhodnéjsi skladba z paneltt ISOTEC s 96,37 %.

Tento vysledek mi potvrzuje mé prvotni vyhrady k navrzené stfesni konstrukci

posuzovaného rodinného domu.
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