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Abstrakt

Tato disertacni prace se zabyvd ndvrhem sanaci stfeSnich skladeb plochych stfech se
zaméfenim na minimalizaci energetické ndro¢nosti. Cilem price je optimalizace ndvrhu sanace se
zaméfenim na tvorbu materidlového teSeni skladeb stfeSniho plasté z pohledu konstrukéniho a
z hlediska celkové energetické ndrocnosti konstrukce. V podrobné&jsi analyze je proto v praci
proveden rozbor dat svdzanych energii materidll a jejich vzdjemné porovnani. Hodnoceni budov z
hlediska energetické ndro¢nosti je v soucasnosti zaméfeno predev§im na provozni energetickou
ndrocnost objektu na vytdpéni, chlazeni, ohfev teple vody, osvétleni a vSak nezohlediiuje
energetickou ndro¢nost materidlli, které jsou do konstrukce zabudovdvany, po dobu jejich
zivotniho cyklu. Pravé energie svdzané s materidly jsou novym tématem feSeni této prace, které
dotvareji celkovou komplexni energetickou naro¢nost objektu. Hlavnim cilem neni stanoveni
hodnot primarni spotieby energii jednotlivych materiald, ale vyuZiti jiz dosazenych vysledkl ke
stanoveni minimalizace celkové energetické ndrocnosti redlnych i teoreticky feSenych sanaci a
rekonstrukei stfeSnich plastd. Zasadnim pozadavkem je v tomto smyslu piedevSim zZivotnost a
spolehlivost jednotlivych materiali a skladeb, vliv spravného zabudovani materidlti na vysledné
vlastnosti konstrukce stfech objektd a efektivita ndvratnosti nové vloZenych energii po
rekonstrukci. ZvlaStni pozornost musi byt vénovdna také moZnosti recyklace a energetické
ndrocnosti s ni spojené. V prici je provedena matematickd simulace navrhovanych rekonstrukei
modelovych stfeSnich skladeb. Na zdkladé¢ vyhodnoceni modeli je proveden vybér dvou
nejvhodnéjsich variant, které jsou zvoleny na zdkladé vyhodnoceni energetické efektivnosti. Pro
vybrané varianty stfeSnich skladeb je zpracovdno komplexni a detailni posouzeni stfech na
modelovém objektu, se stanovenim vlivu detailu na celkovou energetickou naro¢nost streSni
skladby.

Klic¢ova slova: stiesni plast, svazené energie, EPD, navrhova Zivotnost, optimalizace ndvrhu

Abstract

This dissertation thesis deals with design of maintenance of flat roof composition focusing on
energy intensity minimization. The aim of the thesis is to optimize the maintenance design
focusing on creation of roof cladding layout material solution from the structural point of view
and in terms of structure total energy intensity. Therefore, a more detailed analysis analyzes the
data of materials bound energies and their mutual comparison. Building assessment in terms of
energy intensity is currently focused mainly on building operational energy demands for heating,
cooling, hot water heating, lighting although it does not take into account material energy
demands which are built into the structure during their life cycle. Just those energies bound to
materials are the new topic of the solution in this thesis which completes the whole complex
energy demand of the building. The main objective is not determination of primary energy
consumption of individual materials but to use already achieved results to determine the
minimization of the total energy intensity of the actual and theoretically solved maintenance and
reconstruction of roof claddings. In this respect the basic requirement is primarily the durability
and reliability of individual materials and compositions, the influence of correct incorporation of
materials on the resulting structural properties of roof structures of buildings and returns
efficiency of newly added energies after the reconstruction. Particular attention have to be paid
also to possibilities of recycling and the energy intensity associated with it. In the thesis there was
made a mathematical simulation of designed reconstructions of model roof layouts. Based on
model evaluation, a selection of two most suitable variants was made which were chosen on the
basis of an energy efficiency evaluation. For chosen variants of roof layout was made a complex
and detailed assessment of roofs on the model building, with influence determination of detail on
total energy intensity of the roof composition.

Keywords: roof cladding, bound energy, EPD, design durability, design optimization
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1 Uvod

Sttecha je soucdsti objektu, slouzi k zabezpeceni poZzadovaného vnitiniho prostiedi.
Odolavd zarovent velkému mnoZstvi vngjSich vlivli, z nichZ nejvétsi vahu maji teplotni a
vlhkostni G€inky. Pro bezchybnou funkeci stiechy po dobu pldnované Zivotnosti je rozhodujici
kvalita projektového feSeni, tepelné technicky ndvrh, volba pouZitych materidlii, technologie
provadéni a pravidelna udrzba.

Sanace a rekonstrukce stfeSnich plastd jsou navrhovany v pribéhu Zivotnosti z diivodu
vniku poruchy nebo na konci Zivotnosti z divodu dozZiti jejich konstruk¢nich vrstev. Poruchy
stteSniho plasté se nejcastéji projevuji ztratou hydroizolaéni funkce krytiny a Sitenim vlhkosti
v konstrukci. Pfi vzniku poruchy a ndvrhu opatifeni je nutné splnit zdkladni poZadavky na
stavby a zdvazné normové pozadavky.

Od btezna 2011 jsou Natizenim Evropského parlamentu a rady EU ¢. 305/2011 doplnény
zékladni pozadavky na stavby o sedmy poZadavek na udrZitelné vyuZivani pifirodnich zdroja,
tedy opétovné vyuZziti nebo recyklovatelnost staveb, Zivotnost staveb a pouZiti surovin nebo
druhotnych zdrojii Setrnych k Zivotnimu prostiedi. Tento pozadavek je podnétem pro
posuzovani Zzivotnitho cyklu materidli a vypracovani environmentdlniho prohldSeni o
produktu. Soucasti tohoto prohlaSeni je deklarovéni spotieby svdzané energie materidlu, které
poskytuje informaci o celkové spotiebé piirodnich zdroji energie béhem Zzivotniho cyklu
vyrobku. Hodnota svdzané energie uzce souvisi s konstrukénim a tepelné technickym
ndvrhem stfechy. Zahrnutim svdzanych energii do komplexniho ndvrhu stfech je mozZné
posoudit energetickou efektivitu navrzenych variant rekonstrukci plochych stfeSnich plasti.
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1.1 Vyznam ieSené problematiky

Price se zabyva ndvrhem rekonstrukci a sanaci stfeSnich plasth plochych stfech se
zamétenim na konstrukéni ndvrh, energeticky ndvrh a moZnosti recyklace odpadu ze stiech.

S realizaci plochych stfech se historicky setkdvame jiz v egyptské architektufe s vyuZitim
tehdejSich dostupnych materidlit kamene, dfeva a hliny. V Persii byla jiZ nosnd konstrukce
sttechy tvofena dfevénymi kulatinami, kde jako vodotésnd krytina byl pouzit asfalt t€Zeny
z Mrtvého mote. V Evropé se s prvnimi plochymi stfechami setkdvdme v Recku v 7.-6. stoleti
pied Kristem, s vyuZitim nosné konstrukce z dievéné kulatiny a udusané hliny. Na pielomu
18. a 19. stoleti naseho letopoctu vznikaly ptfedchiidci dneSnich asfaltovych pdsi a zacatkem
19. stoleti byla vynalezena dehtové lepenka [1].

Ploché sttechy obdobné dneSnim konstrukcim byly navrhovany od zacédtku 20. stoleti
s tepelnou izolaci pfevazné ze silikdtovych materidlii v podobé€ tvarnic a bez parotésné vrstvy.
U téchto konstrukci zpravidla nedochdzelo k vyznamnému S$ifeni vlhkosti uvniti konstrukce.
Kondenzace vodni pary v konstrukcich se ve vEétsi mife zacaly projevovat v 50.-60. letech, s
aplikaci tepelné izolacni vrstvy z expandovaného polystyrenu. Od 70. aZz 80. let dochdzi
k navrhovani stiech obrdcenych a dvoupld$tovych a to prevdzné z divodu Spatnych
zkuSenosti se stfechami jednopldstovymi s klasickym potfadim vrstev. Od 90. let se
srozvojem novych materidll zacaly stfeSni plasté opét navrhovat prevazné jako
jednoplastové s klasickym poradim vrstev [2], [3].

StreSni plast’ je zatiZen vngjSimi a vnitinimi vlivy, které jsou hlavni pfi¢inou vzniku
poruch a snizovdni Zivotnosti. Pfi¢inou projevu poruchy je ptfedev§im ztrita hydroizolacni
funkce krytiny a $ffeni vlhkosti v konstrukci. Cetné poruchy plochych stiech jsou pfi¢inou
podrobné analyzy jejich vzniku. Pfi ndvrhu nutné rekonstrukce musi byt zajiSténo splnéni
vSech zdkladnich pozadavki na stavby a zdvaznych normovych pozadavk.

Jednim ze zdkladnich pozadavkl na stavby je pozadavek na usporu energie, kterd je
hodnocena prevazné z hlediska sniZeni provoznich energii, tedy sniZzenim tepelnych ztrat pti
prostupu tepla konstrukci a potfeby tepla na vytdpéni. Uspora téchto energii je zaji§téna
pfedevsim doplnénim stfeSniho souvrstvi o tepelné izolacni vrstvu. Energetické hodnoceni dle
soucasnych poZadavkil nezahrnuje do vypocti zdkladni poZadavek na stavby dle Natizeni
Evropského parlamentu a Rady EU ¢. 305/2011 na vyuZivadni pfiirodnich zdroju, tedy
op¢tovné vyuziti nebo recyklovatelnost staveb, Zivotnost staveb a pouziti surovin nebo
druhotnych zdroji Setrnych k Zivotnimu prostredi.

Pti komplexnim hodnoceni tspory energii sttechy musi byt do vypoctu zahrnuty veskeré
energetické vstupy. V praxi opomijenym energetickym vstupem pii vypoctu energetické
bilance jsou svazané energie materidli PEL které udavaji celkovou spotiebu piirodnich zdroja
energie béhem Zivotniho cyklu vyrobku a jsou zpravidla vyjddiend v megajoulech [MJ].
Zahrnutim svdzanych energii do komplexniho nédvrhu stfech je moZzné posoudit energetickou
efektivitu stfeSnich plastl, urcit vliv a vyznam dil¢ich ¢asti stiechy na celkovou energetickou
naro¢nost.

Rekonstrukei a sanaci stteSniho plasté nelze provést dle jednoho univerzalniho feSenf a je
tteba vénovat pozornost vzdy konkrétnimu ndvrhu. Pro bezchybny ndvrh je tfeba se
rozhodnout na zaklad¢ konkrétnich vychozich podminek.
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1.2 Cile diserta¢ni prace

Cile disertacni prace:

1) Rozbor energetické ndrocnosti materidlll a vyrobki stfeSnich plastd se zaméfenim na
Zivotnost plochych stiech.

2) Stanoveni energetickych bilanci stfeSnich skladeb pfed a po realizaci sanac¢nich
opatieni, v¢etné bilance ndvratnosti nové vloZenych svazanych energii materiala.

3) Komplexni ndvrh stfeSnitho plast¢ a stanoveni vlivu detailu na energetickou
naro¢nost.

Metodika zpracovéni disertacni prace:

1) Analyza materidlovych environmentdlnich dat PEI z dostupnych databdzi a zdroj.
Definovdni energetické ndro¢nosti vyrobkli na zdkladé hmotnostntho méfeni a
piifazeni hodnot PEI.

2) Optimalizace ndvrhu rekonstrukci plochych stfech na modelovych konstrukcich a
jejich hodnoceni z hlediska konstrukéniho a energetického.

3) Komplexni a detailni ndvrh zvolenych variant rekonstrukci stfeSnich plasta
s upfesnénim materidlovych parametrd. Stanoveni vyznamu konstrukénich ¢asti
sttechy na celkovou energetickou naro¢nost.
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2 Soucasny stav reSené problematiky

StieSni plast’ je c¢ast objektu zajiStujici ochranu pfed vnéj§imi a vnitinimi vlivy.

V soucasné dobé je realizovanym stfeSnim plaStim vénovana zvysSend pozornost vzhledem ke
zvySujicim se normovym pozadavkim na tepelné technické vlastnosti a k ndrdstu
projevujicich se poruch.

Uceleny navrh feseni by mél byt rozdélen do tfech zakladnich oblasti:

Konstrukéni navrh, zajistujici splnéni zdkladnich pozadavki na stavby, normovych
pozadavkl a pozadavki na Zivotnost.

Energeticky navrh, zajistujici efektivni dsporu provoznich energii objektu a
optimalizaci ndvrhu z hlediska komplexniho energetického hodnoceni.

Recyklace a vyuziti odpadi, pro zajisténi snizeni odpadi ze stfech a Setrnost navrhu
k Zivotnimu prostiedi.

2.1 Zakladni pojmy a definice

Pro ucely této prace jsou vybrany zdkladni definice uvedené v [4] a [5].

plocha sti‘echa

Stiecha se sklonem vnéj$itho povrchu a < 5°.

nosna konstrukce stirechy

Ciast stiechy pienasejici zatizeni od jednoho nebo né&kolika stie$nich plasta,
dopliikovych konstrukci a prvkia i vody, sn¢hu, vétru, provozu apod. do ostatnich
nosnych casti a konstrukci stavby.

stieSni plast’

Cist stfechy tvofend nosnou vrstvou stiesniho plaste, k niZ jsou zpravidla pififazeny
nckteré dalsi vrstvy v zdvislosti na funkci plasté (vrstva vodotésnici, tepelnéizolacni,
spadovd, podkladni, parotésnici, expanzni, pojistnd, doplitkovd nebo pomocna
vodotésnici, ochrannd, provozni, pohledovd, dilatacni, separacni, spojovaci,
stabiliza¢ni, drendzni, filtra¢ni, hydroakumula¢ni a pohledova).

skladba stiechy; stiesni souvrstvi; konstrukéni princip stifechy

Usporadani vrstev do stieSnich plasth a feSeni vétrani stiechy.

udrzba stiechy

Udrzovaci prace vedouci k obnoveni nebo prodlouZeni funkce volné piistupnych
prvki a vrstev sttech (ddrzba, piipadné vyména poSkozenych ¢4asti krytin, obnovovaci
natéry, vymény tmelovych vyplni spar apod.)

vodotésnici vrstva; vodotésnici konstrukce

Zabranuje pronikdni atmosférické, provozni nebo technologické vody do stfechy nebo
prostredi pod ni.

kotevni prvek

Bodovy nebo liniovy upeviiovaci prvek, prendsejici kolmou slozku zatiZeni (napt. od
sani vétru) z kotvené stfeSni vrstvy do nosné stfeSni konstrukce (staticky aktivni
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kotvy) nebo zvySujici celkovou stabilitu stfeSniho souvrstvi (pomocné-staticky
neaktivni kotvy) a zvySujici tfeci silu mezi kotvenymi vrstvami a podkladem.

tepelné izola¢ni vrstva; termoizolacni vrstva

Vrstva podilejici se vyznamné na dosazeni poZadovaného teplotniho stavu vnitiniho
prostiedi, branici zejména nezddoucimu uniku tepla vedenim z objektli, popt. chranici
stavebni konstrukce ptfed neptiznivym plisobenim teploty.

atika

Ohranicujici konstrukce na okraji stfechy vystupujici nad ptilehlou droven stfechys;
obvykle se pouzivd k zabranéni toku vody ze stfechy na chranéné konstrukce.
navrhova Zivotnost

Ptredpokladand doba, po kterou ma byt konstrukce nebo jeji C¢4st pouZivdna pro
stanoveny ucel pii bézné udrzbé, avSak bez nutnosti zdsadnéjsi opravy.

spolehlivost stiech

Spolehlivost stiechy je schopnost stfechy plnit zdkladni funkce pti navrhovych
podminkdch a pii béZné udrzbé po dobu planované Zivotnosti stfechy.

planovana Zivotnost stiechy

Doba, po kterou musi stfecha pii bézné udrzbé a plisobeni bézn¢ predvidatelnych
vlivl plnit zdkladni pozadavky platné v dob¢ zpracovani projektové dokumentace.
Zivotnost (stavby)

Doba, béhem niZ budou ukazatele charakteristik stavby udrZzeny na drovni slucitelné s
plnénim zdkladnich pozadavki.

Zivotnost (vyrobku)

Doba, béhem niZ budou ukazatele charakteristik vyrobku udrzeny na drovni, ktera
umozni, aby spravné navrZzend a provedend stavba plnila zdkladni pozadavky (tzn.
zékladni charakteristiky vyrobku splni nebo piekro¢i minimélné pfijatelné hodnoty,
aniZ by se tim vyvolaly vét§i naklady na opravu nebo vyménu). Zivotnost vyrobku
zavisi na jeho vlastni trvanlivosti a béZné udrzbé.

trvanlivost vyrobku

Schopnost vyrobku udrzet poZzadované ukazatele svych charakteristik po dobu, kdy je
vystaven piedvidanym zatiZzenim. Pfi béZné udrzbé musi vyrobek umoZziovat, aby
sprdvné navrZzend a provedend stavba plnila zdkladni poZadavky po ekonomicky
pfiméfenou dobu (Zivotnost vyrobku).

piedvidatelna zatizeni

Eventudlni degrada¢ni faktory, které mohou nepfizniv€é ovlivnit soulad stavby se
zékladnimi poZadavky. Zahrnuji napfiklad teplotu, vlhkost, vodu, UV zifend,
opotiebeni, chemické naruSeni, biologické napadeni, korozi, vliv pocasi, mriz,
mrznuti-tdni, inavu (tj. zatiZeni spojend s ,,béZnymi* zatiZenimi, u nichz Ize ocekévat,
Ze budou pulsobit na stavbu nebo jeji asti).
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2.2 Vlivy pisobici na stieSni plasté
Vliv umisténi stavby

Posouzeni a ndvrh stfeSniho plast€¢ piimo souvisi se zemépisnou polohou, pfesnym
umisténim stavby a jeho orientaci vi€i svétovym stranidm. VnéjS$i podminky piisobici na
stfedni plast jsou rozdilné i na tak malém tizemi, jako je Ceskd republika. Jedn4 se predeviim
o intenzitu slune¢niho zafeni, zatizeni vétrem, prumérné mnoZstvi atmosférickych srazek,
primérné a extrémni teploty a relativni vlhkosti vnéjsiho vzduchu. [2]

Klimatické vlivy

Klimatické jevy stfeSni konstrukci ovliviiuji pfedevSim ve formé zatiZeni. Jedna se
predevsim o ndmrazu, dést, vitr, snih a kroupy.

Stanoveni hodnot klimatickych jevii a jejich popis je mozné na zdkladé normovych
pozadavki CSN a Eurokédi, které pii zatifdéni lokality stavby uréuji hodnoty téchto zatiZen.

(2]

Chemické vlivy

Chemické vlivy miZeme stanovit jako agresivni pisobeni vnéjSich vlivii na dany stavebni
materidl. Jednd se predevS§im o kontakt riznych stavebnich materidll, vnéj$i a vnitini
prostiedi. [2]

Biologické vlivy

P11 pfiznivych teplotnich a vlhkostnich podminkach se na 1 uvniti stfeSniho plast€¢ mohou
intenzivné mnoZit a stfeSni skladbu degradovat skupiny mikrobi, spolecenstva fas, mechl a
liSejnikt. Ty maji velky vliv na sniZeni Zivotnosti skladby a sekundarné i celého objektu. [2]

Akustické vlivy

Pfi ndvrhu stfeSniho plast¢ musi byt dodrZeny hygienické ptedpisy a technické normy,
které uddvaji hodnoty akustickych pozadavki. Ugelem téchto pozadavkil je predeviim chranit
uzivatele budov pifed nadmérnym hlukem z exteriéru nebo okoli budovy pted hlukem z
objektu a také vytvoftit spravnou akustiku vnitiniho prostoru. [2]

2.3 Zakladni poZzadavky na stieSni plasté

Zékladni poZadavky na stavby jsou stanovené v zdvazné vyhlaSce €. 268/2009 Sb. O
technickych poZzadavcich na stavby. PoZadavky na stiechy jsou uvedeny v normé CSN 73
1901 Navrhovani stfech — Zakladni ustanoveni [4].

Stavba musi byt navrZena tak, aby byla pfi respektovani hospodarnosti vhodna pro uréené
vyuZiti a soucasné plnila zdkladni poZadavky, kterymi jsou:

Mechanicka odolnost a stabilita
StfeSni konstrukce musi byt navrZzena tak, aby bezpecné odoldvala namédhdni od
jednotlivych vlivil zatizeni nebo jejich kombinaci. Nejednd se pouze o zatizeni stdlé a uZzitné,
ale i zatizeni mimotadné v prib&hu uzivani stavby a zatiZeni vznikajici pii realizaci.
Konstrukce musi odoldvat nejen z hlediska celkového kolapsu, ale i z hlediska
ptipustného prihybu v zdvislosti na provozuschopnosti a funkéni zplsobilosti celé stavby.
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Prihyb konstrukce méni sklonové poméry plochych stfeSnich plasth a prispiva ke vzniku
kaluzi destové vody. Kompletacni konstrukce a technologické zafizeni v podstieSnim
prostoru mohou byt samotnym prihybem mechanicky poskozovany.

Zvlastni pozornost je tfeba vénovat stavbdm ndchylnym na dynamické namdhdni
zpusobujici kmitdni konstrukce, které je charakteristické spiSe pro lehké stiechy s pruznou
nosnou konstrukci. Kmitdni je pfiinou poruch ostatnich kompleta¢nich konstruket,
ptedevsim hydroizolacniho souvrstvi.

Vyznamnym meznikem navrhu stfe$ni konstrukce je vliv umisténi stavby. Umisténim
stavby do konkrétni lokality jsou stanoveny normové hodnoty zatiZeni vétrem, snchem a
hodnoty exteriérové relativni vlhkosti a teploty. Tyto hodnoty mohou byt i pfes malou rozlohu
Ceské republiky velmi rozdilné. V zavislosti na stanovenych hodnotich vné&jsich vlivi
dochdzi k presnému ndvrhu skladby stieSniho plasté, k volbé vhodnych materiali a k navrhu
stabilizace jednotlivych vrstev.

Pozarni bezpec¢nost

Hlavnim ptedpokladem poZarni bezpecnosti je snizovat riziko vzniku drazi, zamezovat
ztrdtdm na Zivotech a na majetku. Stavba m4 byt navrZena tak, aby byla zajiSténa bezpecna
evakuace osob, bylo zabrdnéno Sifeni poZaru a byl umoZnén zdsah poZarnich jednotek.
Zaroven musi konstrukce odoldvat uc¢inklim pozéaru (shora i zdola) a zachovavat pii pozaru
svou nosnost, celistvost a izolacni schopnost (REI). U kazdého poZarniho useku je nutné
stanovit stupeil poZarni bezpecnosti a tomu odpovidajici poZarni odolnost konstrukce.

Vliv stavebnich vyrobkid na rozvoj poziru je stanoven tifidami reakce na ohen
s oznaCenim Al, A2, B, C, D, E a F podle CSN EN 13501-1. Hodnoceni konstruk&nich &asti
se tfidi oznacenim DP1,DP2 a DP3.

V piipad¢ zasahovani stfeSniho plasté¢ do pozarné nebezpecného prostoru, ve kterém je
nebezpeci pfenosu pozaru, musi byt povrchové tpravy z nehoflavych hmot.

Svétliky a svétlovody jsou z pozarniho hlediska povazovdny za povrchovou vrstvu
stteSniho plaste.

Ochrana zdravi osob a zvifat, zdravych Zivotnich podminek a Zivotniho prostiredi

Stavba musi byt navrzena tak, aby neohrozovala Zivot a zdravi osob nebo zvitat,
bezpe€nost, zdravé Zivotni podminky jejich uZivateli ani uZivateli okolnich staveb a
neohroZovala Zivotni prostfedi nad limity obsaZené v jinych prdavnich pfedpisech. Musi byt
zabranéno predevsSim uvolilovani latek nebezpecnych pro zdravi, piitomnosti nebezpe¢nych
¢asti v ovzdu$i, nevhodnému naklddani s odpady, vyskytu vlhkosti ve stavebnich
konstrukcich a na vnitinim povrchu, dédle pak tepelné izolacnich, zvukové izolacnich
a svételné technickych vlastnosti.

Ochrana proti hluku

Stavba musi zajiStovat, aby hluk a vibrace plsobici na osoby a zvifata byly na takové
urovni, kterd neohrozuje zdravi, zaru¢i no¢ni klid a je vhodnd pro prostiedi s pobytem osob
nebo zvitat, a to i na sousedicich pozemcich a stavbach.
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PoZzadovand vzduchova neprizvucnost obvodovych plasth budov je ddna normovymi
hodnotami CSN 730532.

Vsechna zabudovand technickd zafizeni plisobici hluk a vibrace musi byt v budové
umisténa tak, aby byl omezen pienos hluku a vibraci do stavebni konstrukce a jeho Siteni. A
to predevsim u staveb uréenych pro pobyt osob.

Bezpecnost pri provadéni a uzivani

Stavba by méla byt provddéna odbornou stavebni firmou. Pfi provddéni a uZivani stavby
by mélo byt zabrdnéno pohybu nepovolanych osob a méla by byt zajiSténa ochrana zdravi
0sob.

Ijspora energie a tepelna ochrana

StreSni konstrukce musi splihovat pozadavky na Sifeni tepla, Siteni vodni péary a Sifeni
vzduchu konstrukcemi dané normovymi hodnotami.

Normou CSN 73 0540-2 jsou stanoveny poZadavky na hodnotu souéinitele prostupu tepla
a pozadavek na nulovou pravzdusnost.

Stecha nad vnitinim prostiedim musi byt vzduchotésna.

Novéd ceskd legislativa o ndrocnosti budov nahrazuje zdkon ¢. 406/2000 Sb., o
hospodatfeni energii novym zdkonem ¢. 318/2012 Sb., ktery je platny od 1. ledna 2013.
Zékonem jsou definované pozadavky pro splnéni energetické naro¢nosti novych i
rekonstruovanych budov - §7. Pozadavky tohoto zdkona jsou od zaf{ 2012 pravné vynutitelné.
Z téchto ditvodi stdle Castéji pristupujeme k rekonstrukcim stdvajicich staveb se zaméfenim
pfedevsim na zatepleni obdlky budovy. Zatepleni objektu mé zdsadni roli na energetickou
ndro¢nost budovy, kterd je stanovena provadéci vyhlaskou ¢. 78/2013 sb. s t¢innosti od 1.
dubna 2013.

Udrzitelné vyuzivani piirodnich zdroja

Od biezna 2011 je stanoven pozadavek na udrZitelné vyuZzivani ptirodnich zdroju, které
je soucasti Natizeni Evropského parlamentu a Rady EU ¢. 305/2011, kterym se stanovi
harmonizované podminky uvadéni stavebnich vyrobkl na trh. Timto poZadavkem musi byt
zajis$téno zejméno:

a) opetovné vyuziti nebo recyklovatelnost staveb, pouzitych materidld a c¢asti po

zbourani;
b) Zivotnost staveb;
¢) pouZziti surovin a druhotnych materidlli Setrnych k Zivotnimu prosttedi pii stavb¢.
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2.4 Sanace a rekonstrukce plochych stiesnich plasti

Zékladnim piedpokladem pfed ndvrhem sanace je podrobnd analyza stivajicitho stavu
sttechy zhotovenim stavebné technického prazkumu, ktery zahrnuje ziskdni podkladii
projektové dokumentace, zaméteni stdvajictho stavu a pifipadné provedeni sond. Vady a
poruchy stfeSniho plasté lze, pfi zajisténi efektivnosti, ve vétSin¢ piipadl sanovat. Postup
sanace a rekonstrukce jsem graficky zndzornil na obrazku ¢.1.

€
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e e
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Dolasna

Lokalni
sanace
Plodna
sanace

Separace
vistev

- Recyklace

o

—>—  Sanace

A

7

> Rekonstrukce >

Stavebnd technicky
prizkam

Porucha,
vada stfechy

Obrazek ¢. 1, Postup sanace a rekonstrukce
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Sanace stiesniho plasté [6]
a) sanace vodotésnici vrstvy/konstrukce

puchyre: Zpusobené predevsim zabudovanou vlhkosti, difuzi vodni pary nebo
zatékdnim do konstrukce. Mozné je sanovat profiznutim krytiny andslednym
vysuSenim uzaviené vlhkosti. Po vysuSeni je krytina zpétné natavena a ptelepena
zaplatami.

nerovnosti: Projevem nerovnosti je predev§im vznik kaluZi, které maji vliv na
degradaci krytiny. Sanace je moZznd dodateCnym vloZenim spddové vrstvy nebo
lokdlnim pouZitim sypké smési.

trhliny a nerovnosti: Ziviéné krytiny je moZné sanovat pomoci smési
modifikovanych asfaltd, ptipadné nasttiky PVC.

pochiizné vrstvy: Zpravidla dochazi k zatékani u dilatac¢nich spar, prvki odvodnéni
a klempitskych vyrobkl. Je tfeba pfistupovat zcela individudlné pro konkrétni
poruchy. Zpravidla jsou navrhovdny vymény hydroizola¢ni vrstvy a néSlapné
VIStvy.

foliové krytiny: V mistech trhlin, zvlnéni nebo nekvalitné provedeného spoje se
sanace provadi pomoci vloZeni dodate¢né félie a dolepenim spoje.

pridani dalst vrstvy krytiny: Je mozné doplnit souvislou hydroizola¢ni vrstvu pfi
zajisténi prostupu vodnich par ze stieSniho plaste.

b) sanace vnitinich vrstev stteSniho plasté

uzaviend vlhkost: Vlhkost je do konstrukce uzaviena zejména pfi realizaci spiddové
vrstvy mokrym procesem. Odstranéni vlhkosti je moZzné zajistit zhotovenim
dodatec¢nych vétracich kandlk.

doplnéni tepelné izolace: Stiechy s nedostateCnou tepeln¢ izolacni vrstvou je
mozné doplnit o souvrstvi tepelné izolace a hydroizolace nad stdvajici krytinu pii
zajisténi tepelné technickych a vlhkostnich poZzadavkl. MozZzné je pouZit tepelné
izolani vrstvu z extrudovaného polystyrenu bez nové krytiny, se stabilizaci
pfitizenim.

parotésnd zdbrana: Sanace parozdbrany je témét vzdy provddéna s nutnosti
destrukce stavajictho souvrstvi. Alternativné lze za urcitych podminek aplikovat
parotésny natcr na vnitini stranu nosné konstrukce.

Sanace detailu stifeSniho plasté [6]

Sanace detailll je zcela individudlni dle konkrétnich poruch a vad. Jednd se zejména o
poruchy u atik, vétracich komink, prostupt, svétlikii apod. Pro eliminaci zdvad a zajiSténi
dlouhodobé trvanlivosti je nutné provadéet pravidelnou ddrzbu stfechy, kterd ma byt v souladu

se zamySlenymi cykly obnovy nebo cykly zmén nékterych vlastnosti vrstev a prvk.

Volba nového navrhu stireSniho plasté [6]
V pfipad€ neefektivity nebo pracnosti sanace stdvajiciho stfeSniho plasté¢ je mozné

pfistoupit k feSeni technicky naro¢néjSimu:
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e novy stresni pldst: Jedna se o kompletni odstranéni a novou realizaci stieSniho

plasté. Z hlediska sniZovani odpadi a Setrnosti k zZivotnimu prostiedi ma byt

zhodnocena moznost ponechdni pavodnich vrstev. V pfipad¢ ponechdni c¢asti
puvodni skladby musi byt zaruena dostatecnd Zivotnost téchto vrstev.

e zména konstrukcniho reseni: Jednd se naptf. o zménu jednoplaStové stfechy na

sttechu obrdacenou nebo stfechu duo. Dal§i moznosti je zména jednoplastové

sttechy na dvouplastovou s vétranou skladbou nebo opacné.

e ndstavba: Zhotoveni nové nosné konstrukce nad stdvajici stfechou vytvafejici

novou sedlovou nebo mansardovou stfechu. Realizace ndstavby muize byt

provedena i jako obytnd pro navySeni uzitné plochy objektu.

2.5 Tepelné technické pozadavky v CR

Pii ndvrhu stfe$niho plasté musi byt splnény pozadavky zdvazné normy CSN 73 0540-2

Tepelnd ochrana budov — Cést 2: poZadavky, z f{jna 2011 [7]:
Nejnizsi vnitini povrchova teplota konstrukce

Konstrukce a styky konstrukci v prostorech s ndvrhovou relativni vlhkosti vnitiniho

vzduchu ¢ < 60% musi v zimnim obdobi za normovych podminek vykazovat v kazdém misté
takovou vnitini povrchovou teplotu, aby odpovidajici teplotni faktor vnitinitho povrchu frgi [-]

splioval podminku:

Jrsi > frsiN
fRsi,N =fRsi,cr

Jrsin  je poZadovand hodnota nejnizsiho teplotniho faktoru vnitfniho povrchu [-]

Jrsier je kriticky teplotni faktor vnitfniho povrchu

Soucinitel prostupu tepla

Pozadovana hodnota soucinitele prostupu tepla musi byt splnéna dle podminky:

U< Unoo

U vypoctend hodnota soucinitele prostupu tepla [W/m’K]
Un .20 pozadovand hodnota souginitele prostupu tepla [W/m?K]

Pozadované a doporu¢ené hodnoty souéinitele prostupu tepla dle CSN 73 0540-2 jsou

uvedeny v tabulce €.1.

Tabulka ¢. 1, Souéinitel prostupu tepla dle CSN 73 0540-2

souéinitele prostupu tepla U [W/m’K]
Popis konstrukce Pozadované hodnoty Doporucené
Un2o hodnoty U2
Stfecha ploch4 a Sikmd se sklonem do 45° v¢etné 0,24 0,16
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Siteni vlhkosti v konstrukci

Pro stavebni konstrukci, u které by zkondenzovand vodni para uvniti konstrukce M.
[kg/m*.rok] mohla ohrozit jeji poZadovanou funkci, nesmi dojit ke kondenzaci vodni pary
uvnitf konstrukce M, = 0.

U stavebnich konstrukci, u kterych vodni pary neohrozi jeji pozadovanou funkci je
stanoveno omezeni roéniho kondenzétu tak, aby byla splnéna podminka M. < M, x.

Pro jednopldstovou stfechu je stanoven limit zkondenzované vodni pary M. tak, aby
byla splnéna podminka M, < 0,1 kg/m®.rok nebo 3% plo§né hmotnosti materidlu, ve kterém

Vv,

dochdzi ke kondenzaci vodni péary, je-li jeho objemova hmotnost vy$si nez 100 kg/m3. Pro
materidl s objemovou hmotnosti niz$f nez 100 kg/m’ se pouZije 6% jeho plo§né hmotnosti.

Pro viceplastové stiechy je stanoven limit zkondenzované vodni pary M,y tak, aby byla
splnéna podminka M. < 0,5 kg/mz.rok nebo 5% plosné hmotnosti materidlu, ve kterém
dochézi ke kondenzaci vodni pary, je-li jeho objemovéa hmotnost vys§i nez 100 kg/m’. Pro
materidl s objemovou hmotnosti niz§i nez 100 kg/m’ se pouzije 10% jeho plo§né hmotnosti.

Ve stavebni konstrukci s pfipusténou omezenou kondenzaci vodni pary uvnitt konstrukce
nesmi v rocni bilanci kondenzace a vypatovidni vodni péry zbyt zddné zkondenzované
mnozstvi vodni pary, které by trvale zvySovalo vlhkost konstrukce. Ro¢ni mnoZstvi
zkondenzované roéni pary uvnité konstrukce M., v kg/m”.rok musi byt niZ§i neZ ro&ni
mnoZzstvi vypafitelné vodni pary uvniti konstrukce M., v kg/mz.rok.

2.6 Tepelné technické pozadavky v zahrani¢i

Slovenska republika
Pozadavky jsou uvedeny vnorm& STN 73 0540-2: 2012 Tepelnd ochrana budov.
Tepelnotechnické vlastnosti stavebnych konstrukcii a budov., Cast 2: Funkéné poZiadavky

[8].

Vnitini povrchova teplota

Stény a stropy musi v kazdém mist& vnitiniho povrchu splnit povrchovou teplotu, kterd je
bezpecné nad teplotou rosného bodu a vylucuje riziko vzniku plisni (odpovida povrchové
relativni vlhkosti vzduchu 80 %). Nejnizsi vnitini povrchova teplota se ur¢i vypoctem pro
kritické detaily. Pro navrhovou teplotu vnitintho vzduchu 20 °C s 50 % relativni vlhkosti, je
minimélni povrchova teplota pro vylouc¢eni vzniku plisni 12,6 °C.

Pro konstrukce, které ohranicuji prostor s relativni vlhkosti vzduchu do 50% je nutné

splnit pozadavek na teplotni faktor vnitiniho povrchu konstrukce.

Tabulka €. 2, PoZadavek na teplotni faktor vnitiniho povrchu konstrukce dle STN 73 0540-2

Teplota venkovniho | Teplota vnitinitho Teplotni faktor f ;N
vzduchu 6, [°C] vzduchu 0; [°C] 0, =20°C 0, =22°C
-12 13,1 0,78 0,74
-15 13,1 0,80 0,76
-18 13,1 0,82 0,78
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Soucinitel prostupu tepla
Konstrukce stfech musi splnit normalizované poZzadované hodnoty Ux. U vétSi zmény

dokoncené budovy, kde to neni funkcné, technicky a ekonomicky mozZné, museji dotéené
konstrukce splnit maximéalni hodnotu Uyy,x.

Tabulka ¢. 3, PoZadavek na soucinitel prostupu tepla dle STN 73 0540-2

Typ konstrukce Souginitel prostupu tepla U [W/m”.K]
o Normalizovana _ Cilova
Maximdlnf pozadovana Doporucend doporucena
hodnota Uy, hodnota U,
odnota hodnota Uy oanota L hodnota U,
Ploché a Sikmé stiechy 0,30 0,20 0,10 0,10

Sifeni vlhkosti v konstrukci

Posuzovani §ifeni vlhkosti v konstrukci je obdobou posuzovéani v CR. Mus{ byt splnény
nasledujici parametry:

e Zkondenzovana vodni para neohrozi funkci konstrukce

e Limit mnoZstvi zkondenzované vodni pary za rok musi byt mensi nez 0,1 kg/mz.rok
pro jednoplastové stiechy a mensi nez 0,5 kg/m”.rok pro ostatni konstrukce

e Roc¢ni mnoZstvi zkondenzované vodni piry musi byt niZz§i neZ rocni mnoZstvi
odpafritelné vodni péry.

Rakouska republika

PoZzadavky na energetickou kvalitu budov jsou stanoveny v zdvazné smérnici OIB-
Richtlinie z roku 2015 — dspora energie a ochrana tepla [9]. Kondenzace vodni péry jsou
hodnoceny dle normy ISO 13788:2012 [10]. Spolkové zem¢ mohou ve svych ptedpisech
stanovit dopliujici kritéria a poZadované hodnoty.

Soucinitel prostupu tepla
Pro novostavby i rekonstrukce musi byt splnény maximélni soucinitele prostupu tepla dle
tabulky ¢.4.

Tabulka ¢. 4, PoZadavek na soucinitel prostupu tepla dle OIB-Richtline 6

Typ konstrukce Sou¢initel prostupu tepla Umax [W/m>.K]

Stiechy, stropy pod nevytapénym podkrovim 0,20

Spolkova republika Némecko

Hlavni normou, kterd fes$i pozadavky tepelné techniky je DIN 4108 Tepelnd ochrana a
uspora energie v budovéch [11]. Pouziva se hodnoceni referencni budovy, kde parametry jsou
pevné dané v EnEV 2014 [12]. Kondenzaci vodnich par fesi némeckd norma DIN 4108-3 a
evropska norma DIN EN ISO 13788 [10].
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Tabulka €. 5, PoZadavek na soudinitel prostupu tepla dle EnEV2014

Typ konstrukce Soucinitel prostupu tepla U,y Soucinitel prostupu tepla U,
[W/m”.K], bytové stavby [W/m”.K], nebytové stavby
Ti>19°C Ti 12-19°C Ti>19°C Ti 12-19°C
Ploché stfechy 0,20 0,35 0,28 0,50
Polska republika

Splnéni tepeln¢ technickych pozadavkl zajiStuje zdvazné nafizeni ministra dopravy a
stavebnictvi ¢. Dz.U. 2013 poz. 926, O technickych podminkéch, které by budovy mély
spliiovat [13]. Ve vyhldsce jsou uvedeny poZadavky na splnéni soucinitele prostupu tepla,
teplotniho faktoru a mnoZstvi kondenzace. Metody vypoctu jsou hodnoceny dle prevzaté
evropské normy PN EN ISO 13788 [10].

Tabulka ¢. 6, PoZadavek na soucinitel prostupu tepla dle Dz.U. 2013 poz. 926

Typ konstrukce a teplota interiéru Souginitel prostupu tepla Uy, [W/m*.K]
od 2014 od 2017 od 2021%*
Stiechy
a) ti=16°C 0,20 0,18 0,15
b) 8°C<ti<16°C 0,30 0,30 0,30
c) ti<8°C 0,70 0,70 0,70

*V ptipadé budov ve vlastnictvi vefejnych organti je pozadavek platny od r. 2019

Vyhldska stanovuje podminky splnéni poZadavku na povrchovou kondenzaci vodnich
par. Povinnost je splnéni poZadavku teplotniho faktoru fgrs, ktery musi byt vyssi nez kritickd
hodnota. Kritickd hodnota pro vnitfni navrhovou teplotu 20°C a relativni vlhkost vzduchu
50% je rovna 0,72 [-]. Kondenzace uvniti konstrukce je umoznéna v piipad¢, Ze v pribéhu
1éta dojde k Gplnému odpateni a nezplsobi degradaci konstrukénich materiala.

Francouzska republika

Zikladnim dokumentem pro hodnoceni tepelné technickych pozadavkl je zdvazny
ptedpis z roku 2012 Réglementation thermique.

Pozadavek tepelného odporu pro rekonstrukce budov je stanoven nafizenim (NOR :
LHAL1614615A) ze dne 22. biezna 2017, kterym se méni nafizeni ze dne 3. kvétna 2007.
Pozadavek je rozdé€len na tfi klimatické oblasti HI1-H3.

e
o e i
2 “g:: ~e 4

07 26

48
47 -
82 84 04
20 2 81
31
u H3
09

Obrazek €. 2, Rozdéleni klimatickych oblasti, Francouzska republika
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Tabulka ¢. 7, PoZadavek na tepelny odpor (NOR : LHAL1614615A)

Konstrukce Tepelny odpor R [m”.K/W]
klimaticka zéna H1 klimaticka zéna H2 klimaticka zéna H3 do
(H3 nad 800 m.n.m.) 800 m.n.m.
Sttechy do sklonu 60° 4.4 4,3 4
StieSni terasy 3,3

Tabulka ¢. 8, PoZadavek na tepelny odpor (NOR : LHAL1614615A), od roku 2023

Konstrukce Tepelny odpor R [m”.K/W]
klimaticka zéna H1 klimaticka zéna H2 klimaticka zéna H3 do
(H3 nad 800 m.n.m.) 800 m.n.m.
Sttechy do sklonu 60° 5,2 4,5 4
StieSni terasy 4,5 4,3 4

2.7 Tepelné ztraty prostupem konstrukci a potieba energie na vytapéni

Pro stanoveni energetické efektivnosti ndvrhu rekonstrukce je nutné vypoctové vyjadrit
potiebu provoznich energii, tedy potiebu tepla na vytapéni. Uspora provoznich energii je
rozdil potfeby tepla vypoctend pro stdvajici konstrukci a konstrukci po rekonstrukci. Vypocet
je mozné provést dle ndsledujiciho postupu.

Potieba energie na vytapéni

Potiebu energie na vytdpéni v ndvaznosti na vypocet tepelné ztraty prostupem je mozné
vypocitat pomoci dennostupnové metody. Postup této metodiky neni normativné ukotven,
presto poskytuje piesné hodnoty vypocétu. Pro vypocet je nutné zvolit pocet dni otopného
obdobi. V CR je primérna délka otopného obdobi 242 dni s pomérem pfi porovnani lokalit
94.,2%.

vat,i =24 .3600 . g25T,i .d (tis - tes) / (tis — tey )

Quyii Ro¢ni potieba energie na vytdpeni [J]

24 Pocet hodin v jenom dnu [-]

3600 Prepocet wathodin na jouly [-]

D Tepelnd ztrata prostupem tepla skrz konstrukci [W]
d Pocet dnt otopného obdobi v roce [-]

tis Primérna vnitini teplota v objektu [°C]

tes Primérné venkovni teplota v otopném obdobi [°C]
tey Vypoctova venkovni teplota [°C]

Tepelné ztraty prostupem tepla skrz konstrukci

Tepelnd ztrata prostupem konstrukci je tepelny tok skrz konstrukci z vytdpéného
prostiedi do venkovniho prostiedi. Postup vypoétu dle CSN EN 12831 tepelné soustavy
v budovich — Vypocet tepelného vykonu [14]:
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@ri=Ax . Ux . (Oini— 0e)

Dr; Névrhova tepelna ztrata [W]

Ux Souginitel prostupu tepla [W/m?.K]
Oint.i Navrhova teplota interiéru [°C]

0. Navrhova teplota exteriéru [°C]

2.8 Energetické hodnoceni objekti — svazané energie

Pozadavky na vyuzivdni materidld Setrnych k Zivotnimu prostiedi dle Nafizeni
Evropského parlamentu a Rady EU €. 305/2011 jsou podnétem k hodnoceni jednotlivych
vyrobkt z hlediska dopadii na Zivotni prostiedi. To je v praxi prokazovano tzv.
Environmentéalnim prohlaSenim o produktu (Environmental Product Declaration —EPD), coz
je .,soubor méfitelnych informaci o vlivu produktu na Zivotni prostfedi v pribchu celého
zivotniho cyklu®. Tyto informace jsou ziskdvdny metodikou analyzy Zivotniho cyklu (LCA)
podle norem CSN EN ISO 14040 [15] a CSN EN ISO 14044 [16].

V soucasné dobé u budov posuzujeme piedevSim usporu energie na vytdpéni, chlazeni,
vétrani, ohfev TV a osvétleni. PoZzadavek na vyuzivdni materidlli Setrnych k Zivotnimu
prostiedi dopliiuje vypocet energetické ndrocnosti objektu o spotiebu svdzané energie — PEI
[MJ] (Primary Energy Input) jednotlivych materidli. Svdzané energie materidlu jsou
hodnoceny v prib¢hu celého Zivotniho cyklu materidlu:

a) tézba surovin vcetné transportu

b) vyroba materidlu

¢) transport materidlu na stavbu

d) zabudovani na stavbé

e) udrzba materidlu po dobu Zivotnosti

f) recyklace materidlu, odstranéni

Hodnoty svdzanych energii jsou mnoha zdroji uvadény s velkymi rozdily, které jsou
zpusobené chybou vstupnich tdaji. Presto tyto uddaje poskytuji relevantni odborny odhad
ekologické, resp. energetické zitéze staveb.

Zakladni pojmy a definice:
e EPD

Environmentdlni prohldseni o produktu (Environmental Product Declaration —
EPD) je "soubor meéritelnych informaci o vlivu produktu (vyrobku nebo sluZby) na
Zivotni prostiedi v pribéhu celého Zivotniho cyklu" (napr. spotieba energii a vody,
produkce odpadii, vliv na zménu klimatu, eutrofizaci, rozrusovdni ozonové vrstvy
apod.). Tyto informace se zjistuji metodou analyzy Zivotniho cyklu (LCA) podle norem
CSN ISO 14040 a CSN EN ISO 14044. Mohou byt jesté doplnény riznymi dal$imi
tidaji, jez jsou povaZovdny za podstatné. Dokument (EPD) s témito idaji musi byt
verejné pristupny a udaje v ném obsaZené musi byt ovéritelné. V podstaté tedy jde o

podrobny "pritkaz" produktu o jeho vlivu na Zivotni prostredi. [17]
citovdno z http://www.cenia.cz
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e PEI
Svdzand energie, uddvajici celkovou spotrebu prirodnich zdrojii energie béhem
Zivotniho cyklu. Jednotka obvykle uddvdna v MJ. [17]
citovdno z http://www.envimat.cz

e LCA
Zdkladni metodikou pro hodnoceni environmentdlni kvality produktu je hodnoceni
Zivotniho cyklu — LCA (Life Cycle Assesement). Tato metodika je pouZitelnd na
jakykoliv produkt lidské cinnosti, tedy i stavebni materidly. Z LCA vychdzi vSechny v
soucasnosti pouZivané metody posuzovdni environmentdlnich vlastnosti stavebnich
produktii. Lisi se predevsim zvolenymi systémovymi hranicemi a pouZitou databdzi.
Pri hodnoceni dopadii "Zivota materidlu” by do posuzovdni mély vstupovat vidaje
z celého jeho Zivotniho cyklu. Takovyto pristup by pak vyuZival hranice systému
"Cradle to Grave", neboli od kolébky do hrobu, které zahrnuji vSechny fdze Zivotniho
cyklu vyrobku od teéZby primdrnich surovin, pres vyrobu, dopravu, zabudovdni, aZ po
likvidaci. 'V posledni dobé se zminuje dokonce pristup "Cradle to Cradle", tedy
uzavreny Zivotni cyklus vyrobkii zahrnujici i jejich recyklaci. [17]
citovdno z http://www.envimat.cz

Energetické hodnoceni objektii v Ceské republice:

Energetické hodnoceni objektii je v Ceské republice legislativné vyzadovéno tzv.
Prikazem energetické ndrocnosti budovy, ktery je zhotoven podle zdkona ¢. 406/2000 Sb., o
hospodateni energii (¢. 318/2012 Sb.) a vyhlasky ¢. 78/2013 Sb., o energetické ndro€nosti
budov. Jde o dokument obsahujici informace o energetické ndroc¢nosti budovy, kterd je
zndzornéna v grafické a c¢iselné podobé. PENB hodnoti budovu z hlediska vSech energii
vstupujicich do budovy, avSak nefesi problematiku svdzanych energii pouzitych materiala.

V dnesni dobé& jsou dostupné certifikacni systémy, které problematiku svdzanych energii
materidld  zahrnuji, ale pfi svém hodnoceni je vénovdna pozornost predevsim
multikriteridlnimu feSeni celého objektu. PouZiti téchto systémi je dnes zcela dobrovolné a
jejich vyznam je pfevdzné ekonomicky.

V Ceské republice je vyuZivan napf. plné lokalizovany certifikaéni systém SBToolCZ,
ktery je zaloZen na mezindrodnim hodnoticim rdmci SBTool. Ndrodni platforma SBToolCZ je
vyvijena centry CIDEAS a SUBSTANCE pti Katedfe konstrukci pozemnich staveb na
Fakult& stavebni CVUT v Praze.

Kfritéria hodnoceni certifika¢niho systému SBToolCZ:
- E - Environmentalni kritéria
- S - Socidln{ kritéria
- C - Ekonomika a management
- L — Lokalita

Zamérem téchto hodnoceni je vyuZivdni materidli Setrnych k Zivotnimu prostiedi a
ptedpoklad zvySeni kvality vnitfniho prostiedi a okoli budovy.
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Vypoclet svazanych energii konstrukce dle metodiky SBToolCZ [18] pfipousti nedplné
hodnoceni a to z nasledujicich divodu:

e Vzhledem k netdplnym materidlovym databazim je metodika vypoctu nucena povolit
vyjimku v ptipadé neobsazeného materidlu. V metodice je napsdno: ,,Pokud katalog
neobsahuje hledany materidl, pak je na vivaze auditora zvolit materidl obdobny, ktery
je v katalogu obsaZen*.

e Vypocet dle metodiky SBToolCZ definuje typy materidld, které nejsou do bilance
energetické naroc¢nosti zahrnuty. Jde o materidly findlnich dprav (liSty, klempifské
prvky, kliky, aj.) a systémy TZB (vCetné elektroinstalaci). Tyto vyrobky a systémy,
vzhledem k jejich vyrobnim surovindm a cetnosti, mohou mit vysokou energetickou
ndroc¢nost a vyznamné ovlivnit celkovou energetickou bilanci.

e Metodika SBToolCZ uvazuje délku Zivotniho cyklu budovy 50 let. Tato hodnota
odpovidd hodnoté charakteristické navrhové Zivotnosti dle CSN EN 1990 Eurokéd:
Zasady navrhovéni konstrukci. Redlnd Zivotnost konstrukci budov je pii uvazovani
drobnych oprav a spravné udrzbé vyssi. Pii vypoctech celkové energetické bilance
konstrukce neni metodikou zapocitdn vliv lidského faktoru a vady jednotlivych
vyrobkil, které maji vliv jak na mordlni, tak i na fyzickou Zivotnost materidll a stavby
jako celku. Lidsky faktor a vady materidld jsou pfi¢inou opakované nutnosti
rekonstrukce. Pfi rekonstrukci jsou soubory materidlii stavby likvidovany (piipadné
recykloviany) a nahrazovdny novymi. Tyto nové materidly zvySuji celkovou
energetickou bilanci konstrukcf stavby.

V Ceské republice je doposud jedind databize hodnot EPD Envimat, kterd piejima
pfedevsim hodnoty ze zahranicni Svycarské databdze Ecoinvent. Pfevzaté hodnoty parametrt
materidli vzhledem k obecnym ndzvim materidli a zahrani¢ni lokaci mohou vykazovat
znacné odchylky s porovndnim obdobnych ¢eskych vyrobka. Do €eské databaze se jiZ zapojili
nckteti vyrobci, ktefi databdzi postupné dopliuji o konkrétni vyrobky s vypoctem hodnot dle
metodiky analyzy zivotniho cyklu (LCA). Pocet Ceskych vyrobcli a vyrobkl v databazi
Envimat vSak neni dosud tak rozsdhly, aby ji bylo moZné vyuzit ke komplexnimu hodnoceni
budovy nebo jeji ¢asti.

Energetické hodnoceni objekta v zahranici

V zahranici jsou dostupné rizné certifikacni systémy multikriteridlniho hodnoceni budov,
které ve svém hodnoceni zahrnuji i energetickou naro¢nost. V Ceské republice jsou z téchto
systému vyuzivany pfedev§im BREEAM a LEED. Jde o certifikaéni systémy s komplexnim
hodnocenim budovy. Tyto systémy analyzuji velké mnozZstvi kritérii, které stavbu fesi jako
celek a na zédklad¢ bodového nebo procentudlniho hodnoceni vystavi certifikat kvality.

PouZivani téchto hodnoticich néstroji je zcela dobrovolné a vyznam maji piedevsSim
ekonomicky a konkurencni.

Primérn{ energie materidld jsou jednim z mnoha bodove hodnocenych kritérif certifikace.
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Svétové hodnotici néstroje:
e LEED - VyuZivdna v USA a vyvijena organizaci USGBC (U.S. Green Building

Counsil).

e BREEAM - VyuZivand ve Velké Britdnii a vyvijend vyzkumnym udstavem BRE
(British Research Establishment).
e HQE - Vyuzivand ve Francii a vyvijend CSTB (Centre Scientifique et Technique du

Batiment).

e DGNB a BNB — Vyuzivany v Némecku.
e SBTool — Itilie, Spanélsko a Portugalsko vyuZivaji narodni lokalizaci metodiky

SBTool.

V zahranidi je mozné hodnoty EPD ¢Cerpat napft. z:

Ecoinvent

Swiss centre for Life Cycle Inventories

http://www.ecoinvent.org/

Svycarsko

- Pfedni svétové a aktualizovand databédze dat, kterd se svym obsahem
fadi mezi nejrozsédhlejsi. Ziskani dat je podminéné zakoupenim licence.

IBO Baustoffdatenbank www.baubook.at

ICE databdze

Environdec
INIES
Bauteilkatalog

IBU

Rakousko

- Volné dostupnd databaze s velkym mnoZstvim dat bez nutnosti
zakoupeni licence nebo ptihlaSovani. Dostupné jsou i informace
o uvazovanych kritériich vyrobcli uvddénych materiala.

www.bath.ac.uk

Univerzity of Bath, Velka Britdnie

- Katedra mechanického inzenyrstvi vydala vlednu 2011 souhrnné
tabulky, kde uddvd svdzané energie velkého mnoZstvi stavebnich
materiala.

www.environdec.com
www.inies.{r
www.bauteilkatalog.ch

www.bau-umwelt.de

Vyznam hodnoceni dle energetického kritéria

V prosinci roku 1997 byl piijat Kjotsky protokol jako mezindrodni smlouva k Ramcové
smlouvé OSN o zméné klimatu. Primyslové zemé se v tomto protokolu zavézaly sniZit emise
sklenikovych plyni o 5,2 % v obdobi (2008-2012). V prosinci 2012 byl pfijat dodatek o
pokracovéni tohoto protokolu pro obdobi 2013-2020. EU se v tomto dodatku zavazala sniZit
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do roku 2020 emise sklenikovych plynti o 20% v porovnani s rokem 2009. Ceskd republika
Protokol podepsala 23. 11. 1998 na zdklad¢ usneseni vlady ¢. 669/1998 s ratifikaci 15. 11.
2001. Ve stavebnictvi je tato smlouva zdkladem pro podporovani tGspor energii v obytném
sektoru. Stdvajici objekty jsou modernizovdny se zaméfenim na zatepleni obdlky budovy a
sniZovani provoznich energii.

Energetické hodnoceni budovy je ve fazi ndvrhu prokazované priikazem energetické
naro¢nosti PENB, kde jsou hodnocena kritéria dodané energie do objektu souvisejici pouze
s jeho provozem. Pro komplexnost hodnoceni by mély byt do vypoctu zahrnuty veSkeré
energetické vstupy, tedy i svdzané energie materidlii souvisejici s jejich Zivotnim cyklem. Pfi
vypoctu by méla byt posuzovana energetickd vyhodnost opatfeni a energetickd ndvratnost.

Svazané energie spojené s materidly do svych vypocti zahrnuji hodnotici certifika¢ni
nastroje LEED, BREEAM, SBToolCZ aj., jako jedno z hodnocenych kritérii. Kritéria a jejich
vyznam jsou sestaveny do ndsledujicich grafi.

Hodnocena kritéria BREEAM

Management

10,0% 12,0%

10,0%
M Zdravi a pohoda
7,5% prostredi

M Energie

12,5% Doprava

0,
6,0% 8,0%

H Voda

zdroj: CzGBC, procentudlni hodnoceni
Graf €. 1, Hodnocena kritéria certifika¢niho systému BREEAM [19]

Hodnocena kritéria LEED

M Lokalita

W Hospodareni s vodou

M Energie a ovzdusi

B Materialy a zdroje

37 M Kvalita vnitfniho
prostredi
zdroj: CzGBC, bodové hodnoceni

Graf €. 2, Hodnocend kritéria certifika¢niho systému LEED [19]
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Hodnocena kritéria SBToolCZ

15,0% 0,2% B Environmentalni
kritéria
W Socialni kritéria

Ekonomika a
management

50,0% M |okalita

zdroj: Metodika SBToolCZ bytové stavby, procentualni hodnoceni

Graf ¢. 3, Hodnocena kritéria certifika¢niho systému SBToolCZ [18]

Environmentélni kritéria jsou dle metodiky SBToolCZ pro obytné budovy déleny na dilci
¢asti, které jsou shrnuty v tabulce ¢.9.

Tabulka ¢. 9, Struktura environmentalnich kritérii SBToolCZ [18]

Struktura environmentalnich Kkritérii vaha
Potencidl globalniho oteplovani (GWP) 15%
Potencidl okyselovani prostfedi (AP) 6%
Potencidl eutrofizace prostiedi (EP) 2%
Potencidl niceni ozénové vrstvy (ODP) 4%
Potencidl tvorby piizemniho ozénu (POCP) 4%
Vyuziti zelené na pozemku 6%
Vyuziti zelené na sttechdch a fasddich 4%
Spotieba pitné vody 7%
Spotieba primarni energie z neobnovitelnych zdroji 21%
pouziti konstrukénich materidlt pfi vystavbé 12%
Vyuziti pudy 13%
Podil destové vody zachycené na pozemku 6%

Ze sestavenych graf ¢.1,2 a 3 a tabulky ¢.9 je patrné, Ze kritéria energii a materidld
zahrnuji pfi hodnoceni certifika¢nich systéml vyznamnou ¢ést. Z tohoto dlivodu je pti ndvrhu
sttech vhodné zahrnout bilanci svdzanych energii materidlit do celkové vypocetni bilance
provoznich energii budovy a zhodnotit efektivitu a energetickou navratnost.
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2.9 Hodnoceni energetické navratnosti a efektivnosti

Pfi ndvrhu sanaci a rekonstrukci jsou do konstrukce stfechy zabudovdviany nové
materidly, pro které je mozné na zdkladé LCA analyzy nebo dostupnych databdzi stanovit
hodnotu svdzanych energii. Energetickou ndvratnost a efektivnost je mozné urcit pomérem
uspory provoznich energii a dodate¢né vloZenych svazanych energii materidll dle vztahu:

_ ZPEI
n= str ENL’lSp
n = pocet let energetické ndvratnosti [roky]
Ay = plocha stie¥niho plaste [m?]
YPEI = celkové svdzané energie novych materidlii skladby [GI/m?]
ENysp = tspora provoznich energii budovy na vytdpéni [GJ]

Zakladnim kritériem pfi hodnoceni efektivity ndvrhu je minimalizace doby ndvratnosti
pti zajisténi konstrukénich a normovych pozadavkii. Ndvratnost musi byt vzdy kratsi, nez je
planovana Zivotnost konstrukce stechy.

2.10 Legislativa v oblasti odpadového hospodarstvi

Primyslové a ekonomicky vyspélé zemé se problematikou odpadového hospodéistvi
vyznamné zabyvaji teprve v poslednich 20ti az 30ti letech. Jde tedy o mladou ale rychle se
rozvijejici oblast ndrodniho hospodétstvi. Prvni zdkon o odpadech &. 238/1991 Sb. v CR
nabyl ucinnosti az vroce 1991. Do roku 1991 nebylo nakldddni s odpady legislativné
regulovano.

2.10.1 Pravni piedpisy v CR

Pravidla odpadového hospodafstvi jsou stanovena zdkonem ¢. 185/2001 Sb. zdkon o
odpadech, ktery byl novelizovdn naposledy v r. 2015. Zdkon feS$i pfedevSim pravidla pro
predchédzeni vzniku odpadu a pfi nakladani s nimi, dodrZovani ochrany Zivotniho prostiedi,
lidského zdravi a trvale udrzitelny rozvoj, omezovani nepfiznivych dopadi vyuZivani
piirodnich zdroju a zlepSeni ti¢innosti tohoto vyuzivani.

Dlouhodobou  strategii odpadového hospodéfstvi stanovuje Pldn odpadového
hospodatstvi Ceské republiky na obdobi 2015-2024, ktery byl schvilen vladou 22.12.2014.
Natizenim vlady ¢&. 352/2014 Sb., o Planu odpadového hospodaistvi Ceské republiky se v §1
vyhlaguje zdvaznd ¢ast POH CR pro obdobi 2015-2024.

Zatazovani odpadui podle Katalogu odpadi se provadi dle vyhlasky ¢€. 93/2016 Sb.
Vyhlaska o katalogu odpadii. V piiloze vyhlasky je Katalog odpadii rozdélen do 20ti skupin.
Stavebni a demoli¢ni odpady jsou zafazeny do skupiny €. 17.

V tabulce ¢. 10 jsou uvedené skupiny odpadid dle Katalogu odpadi pro stiechy.
Nebezpecné odpady jsou oznaceny symbolem ,,**.
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Tabulka ¢. 10, Skupiny stavebnich odpadt dle vyhlasky ¢. 93/2016 Sh.

17 STAVEBNI A DEMOLICNI ODPADY STRESNICH PLASTU
1701 Beton, cihly, taSky a keramika

170101 |Beton

170102 |Cihly

170103 | Tasky a keramické vyrobky

1702 Drtevo, sklo a plasty

1702 01 Dtevo

170202 |Sklo

170203 | Plasty

17 02 04* | Sklo, plasty a dfevo obsahujici nebezpecné litky nebo nebezpecnymi ldtkami znecisténé
1703 Asfaltové smési, dehet a vyrobky z dehtu

1703 01* | Asfaltové smési obsahujici dehet

1703 02 | Asfaltové smési neuvedené pod ¢islem 17 03 01

17 03 03* | Uhelny dehet a vyrobky z dehtu

17 04 Kovy (v€etné jejich slitin)

1704 01 | Meéd, bronz, mosaz

1704 02 | Hlinik

170403 | Olovo

1704 04 | Zinek

1704 05 |Zelezo a ocel

170406 |Cin

17 06 Izola¢ni materidly a stavebni materidly s obsahem azbestu

17 06 01* |Izola¢ni materidl s obsahem azbestu

17 06 03* | Jiné izola¢ni materidly, které jsou nebo obsahuji nebezpecné latky
17 06 05* | Stavebni materidly obsahujici azbest

2.10.2 Pravni piedpisy v Némecku, Rakousku a Svycarsku

V Némecku, Rakousku a Svycarsku maji dlouholetou tradici v odpadovém hospodaistvi a
patii k vyspélym zemim v oblasti recyklace. Jsou idedlnimi zemémi pro ziskdni zkuSenosti,
protoZe stavebnictvi a ziskavani piirodnich surovin jsou téméf shodné s Ceskou republikou.

Némecko:

Plvodni obéhovy zdkon (kreislaufwirtschaft - und abfallgesetz) zr. 1994 byl nahrazen
v roce 2012 zdkonem o reorganizaci obéhového hospodéistvi a naklddani s odpady (Gesetz
zur Neuordnung des Kreislaufwirtschafts- und Abfallrechts).

Zasadou tohoto zdkona je pfedchdzeni vzniku odpadi. Cilem je obéhovd ekonomika,
zachovani pfirodnich zdroju, ochrana lidi, Zivotniho prostiedi a nakladani s odpady.
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Zakon definuje hierarchii odpadl jako opatfeni preventivni ochrany:

1) Ptfedchédzeni vzniku odpadt,

2) opétovné pouZiti,

3) recyklace,

4) jiné vyuZiti, napt. energetické nebo zdsypové,
5) odstranéni.

Povinnosti ob&hové ekonomiky je recyklovat a vyuzivat odpad. Recyklace a vyuZiti
odpadu ma vzdy ptednost pfed jeho odstranénim. Tato povinnost musi byt splnéna, pokud je
to technicky moZzné a ekonomicky pfijatelné.

Rakousko:

Zékon o odpadech (Abfallwirtschaftsgesetz — AWG 2002) je zdkladni zdkon o nakladani
s odpady. Zékon je zaloZen na hierarchii nakldddni s odpady obdobné¢ jako v Némecku.
Odpad dle tohoto zdkona je movitym majetkem, kterého se chce majitel zbavit. Druhy odpadi
jsou definované smérnici Evropského parlamentu a Rady 2008/98/ES.

Svycarsko [20]
Ve Svycarsku je vyuZivani a odstrafiovani stavebnich odpadii vétSinou dano
»Technickymi smérnicemi o odpadech® (TVA) a celou fadou vyhlasek. I kdyz i Svycarsky

zékon o odpadech se zminluje o recyklaci, je to v obecnéj$i roviné a neni to nijak
konkretizovano na problematiku recyklace stavebnich odpadi. Vyznam a zdvadnost smérnic
ve Svycarsku jsou ziejmé. Smérnice jsou konkretizaci zakont a jsou zejména uréeny jako
pokyny pro dozor pitislusnych kontrolnich orgdnii na trovni jednotlivych kantoni.

Zikon o ochrané Zivotniho prostiedi definuje, 7e odpadem je ve Svycarsku definovana
»Movitd véc, jejiz se chce majitel zbavit nebo jejiZ odstranéni je ve vefejném zdjmu*. Déle je
definovéan pojem odstranéni odpadu ,,Odstranéni odpadii zahrnuje jejich vyuZiti nebo uloZent,
dale shromazdéni, dopravu, meziskladovéani a naklddani s nimi. Nakldddnim se rozumi kazda
fyzikdlni, chemickd ¢i biologickd dprava odpadu®. V kapitole 4 zdkona jsou zdkladni tii
pravidla k produkci a nakladéni s odpady:

e minimalizace produkce odpadii

e odpady museji byt, pokud je to mozné, vyuziviany

e pokud neni mozné vyuZiti odpadd, museji byt odstranény ekologicky Setrnym
zpusobem

Zakon o odpadech dava Svycarské spolkové radé rozsdhlé pravomoci ve véci vyuZzivani
odpadii. Napf. mlzZe piedepsat povinnost nékteré odpady vyhradné recyklovat apod. Dale
muZe stanovit napf. dals$i podminky materidlového vyuZzivani recyklata.

Technickd smérnice o odpadech (TVA) obsahuje technické a organizacni ptedpisy
k omezovani vzniku odpadi, jejich vyuZivani a nakldddni s nimi. Kromé jiného je v této
smérnici ddna povinnost separace staveniStnich odpadi pifimo na stavbé ,,Ten, kdo provadi
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stavebni nebo demoli¢ni prace, nesmi michat zvlastni odpady s ostatnimi a musi ostatni
odpady na staveniSti separované uklddat takto:

e vykopovd zemina a skryvka

e odpady, které mohou byt bez dal$i dpravy uloZeny na sklddkéch inertnich odpadl

e hortlavé odpady jako dievo, papir, lepenky, plasty

e ostatni odpady

TVA hovoii i o zdniku miSeni odpadd za ucelem sniZovani podilu $kodlivin (obdobné

jako vyhlagka 383/2001 Sb. v CR). Hoilavé odpady museji byt dle TVA energeticky vyuZity
—tj. spalovény.

2.11 Produkce stavebniho odpadu a jeho vyuziti

Pro vyhodnocovéni odpadového hospodafstvi je vedena evidence odpadi, kterd v souladu
s evropskymi pfedpisy umoziuje ziskat informace o produkci odpadii a naklddani s nimi.
Agregovand data o produkci odpadii v Ceské republice poskytuje databize VISOH
zvetejiilovand na webovych strankach Ministerstva Zivotniho prostiedi [21].

Odpady ze stavebnictvi vznikaji ze vSech Cinnosti vystavby, nejvice realizaci
rekonstrukci a demoli¢nich praci. Pro zhodnoceni mnozstvi produkce odpadu a jejich vyvoj
jsem dle databdze VISOH sestavil graf ¢.4 a 5.

Produkce odpadti, obdobi 2009 - 2016
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Graf ¢. 4, Produkce odpadi, obdobi 2009 az 2016
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Podil stavebni ¢innosti na celkové produkci
odpadi, obdobi 2009 - 2016
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Graf €. 5, Podil stavebni ¢innosti na celkové produkci odpadu, obdobi 2009 az 2016

Z grafi je patrné, Ze stavebnictvi se podili na celkové produkci odpadlii v priméru

padesati

procenty. V planu odpadového hospodétstvi CR pro obdobi 2015-2024 [22] je

stanoven recyklacni cil pro stavebni a demoli¢ni odpady, vychdzejici ze smérnice Evropského
parlamentu a Rady 2008/98/ES, o odpadech. Pro zajisténi tohoto cile jsou stanoveny zdsady a

opatteni

Cil:

Zvysit do roku 2020 nejméne na 70 % hmotnosti miru pripravy k opéetovnému pouZiti
a miru recyklace stavebnich a demolicnich odpadii a jinych druhii jejich
materidlového vyuZiti, véetné zdsypui, pri nich? jsou materidly nahrazeny v souladu
splatnou legislativou stavebnim a demolicnim odpadem kategorie ostatni s
vyjimkou v prirodé se vyskytujicich materidlii uvedenych v Katalogu odpadii pod
katalogovym cislem 17 0504 (zemina a kameni).

Zdsady:

a)

b)

Regulovat vznik stavebnich a demolicnich odpadii a nakldddni s nimi s ohledem na
ochranu lidského zdravi a Zivotniho prostredi.

Maximadlné vyuZivat upravené stavebni a demolicni odpady a recykldty ze stavebnich
a demolicnich odpadii.

Opatreni:

a)

b)

Legislativne stanovit podminky pro rizeni vzniku stavebnich a demolicnich odpadii a
pro nakldddni s nimi a tim minimalizovat nebezpecné sloZky a vlastnosti, prednostné
zabezpecit vyuZivdni stavebnich a demolicnich odpadii a jejich recyklaci a zajistovat
vysokou kvalitu ndsledného recykldtu.

Ridit se legislativou Evropské unie v oblasti ,,konce odpadu®, a pokud nebude
zpracovdn prislusny legislativni dokument na virovni Evropské unie, pak vypracovat
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)

dokument presné stanovujici prechod recyklovaného stavebniho a demolicniho
odpadu na vyrobek.
Legislativne zakotvit normy pro jakost recykldtii ze stavebnich a demolicnich
odpadil.
Zajistit povinné pouZivani recykldtii splnujicich poZadované stavebni normy, jako
ndhrady za prirodni zdroje, v rdmci stavebni cinnosti financované z verejnych
zdrojii, pokud je to technicky a ekonomicky mozné.
Zamezit vyuZivani neupravenych stavebnich a demolicnich odpadi, s vyjimkou
vykopovych zemin a hlusin bez nebezpecnych vlastnosti.
Zjednodusit pravidla pro vyuZivdani upravenych stavebnich a demolicnich odpadii a
recykldtii z téchto odpadit na povrchu terénu pri zachovdni vysoké miry ochrany
Zivotniho prostredi a zdravi lidi.

(citovdno z POH CR 2015-2024) [22]

Z béznych odpadl je tieba vyclenit tzv. nebezpecné odpady. Jsou to odpady, které
vykazuji alesponl jednu nebezpecnou vlastnost uvedenou v piiloze nafizeni komise (EU) ¢.
1357/2014 ze dne 18. prosince 2014. Mezi tyto vlastnosti patii napf. toxicita, karcinogenita,
infek¢nost a ekotoxicita. Nebezpecné odpady jsou uvedeny ve vyhlasce €. 93/2016 Sb., o
katalogu odpadi. POH CR 2015-2024 [22] stanovuje za tGéelem minimalizace nepiiznivych
ucinkd vzniku nebezpecnych odpadii a naklddani s nimi na lidské zdravi a Zivotni prostredi

samostatné cile, zasady a opatfeni:

Cile:

a) SniZovat mérnou produkci nebezpecnych odpadii.

b) ZvySovat podil materidlovée vyuZitych nebezpecnych odpadii.

c) Minimalizovat negativni ucinky pri nakldddani s nebezpecnymi odpady na lidské
zdravi a Zivotni prostredi.

d) Odstranit staré zdtéZe, kde se nachdzeji nebezpecné odpady.

Zdsady:

a) Podporovat vyrobu vyrobkii tak, aby byl omezen vznik nevyuZitelnych nebezpecnych
odpadit a tim sniZovdno riziko s ohledem na ochranu zdravi lidi a Zivotniho
prostredi.

b) Naklddat s nebezpecnymi odpady v souladu s hierarchii nakldddni s odpady.

c) Podporovat technologie na recyklaci a vyuZiti nebezpecnych odpadii a technologie
na sniZovdni nebezpecnych vlastnosti odpadii.

d) Disledne kontrolovat, zda odpad, ktery upravou pozbyl nebezpecné vlastnosti,
skutecne tyto vlastnosti nevykazuje.

e) NevyuZivat nebezpecné odpady a nebezpecny odpad, ktery prestal byt odpadem, na
povrchu terénu.

f)  Zprisnit podminky vyuZivdni nebezpecnych odpadii jako technologického materidlu k
technickému zabezpeceni skldadky.

g) SniZovat mnoZstvi nebezpecnych odpadii ve smésném komundlnim odpadu

33



Ceské vysoké uéeni technické v Praze
Fakulta stavebni
Katedra konstrukci pozemnich staveb

Opatreni:

a) Pribeine vyhodnocovat systém nakldddni s nebezpecnymi odpady na regiondlni
urovni.

b) Motivovat verejnost k oddélenému sbéru nebezpecnych sloZek komundlnich odpadil.
c) Ve spoluprdci s prislusnymi orgdny provddet ticinnou osvéetu o vlivu nebezpecnych
vlastnosti odpadii na zdravi cloveka a Zivotni prostredi véetné vytvoreni metodik.

d) Zvysit v pripadé potieby pocet zarizeni na vyuZivani nebezpecnych odpadut a zarizeni
na upravu odpadit ke sniZovdni a odstranovdni nebezpecnych vlastnosti.

e) Zavést systéem podpory pro vystavbu novych inovativnich technologii a modernizaci
stavajicich technologii pro vyuZivdni a upravu nebezpecnych odpadii.

f) Ve spoluprdci s Ministerstvem prumyslu a obchodu zavést systém podpory
inovativnich vyrobnich technologii smérujicich ke sniZeni mnoZstvi vznikajicich
nebezpecnych odpadii a odpadové ndrocnosti technologickych procesii.

g) Podporovat bezpecné odstranéni starych zdtezi.

h) Revidovat a nastavit poplatek za sklddkovdni nebezpecného odpadu na odpovidajict
tiroven s ohledem na redlny ekonomicky stav odpadového hospoddrstvi.

i) Duslednée kontrolovat mnoZstvi nebezpecnych odpadii  pouZivanych  jako
technologicky materidl pro technické zabezpeceni sklddek odpadii.

j) Legislativné stanovit prisnéjsi podminky pro udélovdini povereni k hodnocent
nebezpecnych viastnosti odpadii — zkouska odbornych znalosti.

k) Legislativné stanovit poZadavky na osobu odebirajici vzorky nebezpecnych odpadii

urcené ke zkouskdam k prokdzdni vlastnosti odpadu.
(citovdno z POH CR 2015-2024) [22]

Vysoké mnozstvi produkce odpadi ze stavebni Cinnosti je kompenzovano vysokym
pomérem vyuZiti odpadu. V soucasné dobé, je odpad témct plné vyuZit, predevsim jako zdroj
druhotnych surovin. Pomér vyuZiti stavebnich odpadt dle dat databaze VISOH [21] jsem
sestavil do grafu ¢.6, pro obdobi 2009 az 2016. Z grafu je patrné zvySovani poméru vyuZiti
odpadt v poslednich letech.

Pomeér vyuiziti stavebnich a demolicnich
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Graf ¢. 6, Pomér vyuziti stavebnich a demoli¢nich odpadi, obdobi 2009 az 2016
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Dle hodnot databaze VISOH [21] jsem sestavil graf vyuZiti stavebnich odpada ¢.7. Dle
tohoto grafu je patrné, Ze prevazujici mnoZstvi odpadui je vyuZivano jako druhotnd surovina.
Velmi malé mnozstvi odpadii je vyuZito energeticky. NevyuZity materidl je prevdzné
skladkovan.

Zptisob vyuziti stavebnich odpadti, obdobi 2009 - 2016
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B MnoZstvi vyuzitych
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Mnoistvi odpadu [t]
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Graf ¢. 7, Zpusob vyuziti stavebnich odpadii, obdobi 2009 az 2016

Likvidace a vyuziti stavebniho odpadu je feSeno téméf vzdy na tzemi statu, ve kterém
odpad vznikl. Piipadnou preshrani¢ni piepravu definuje Nafizeni Evropského parlamentu a
Rady (ES) ¢. 1013/2006 o piepravé odpadii s ucinnosti od 12.7.2007. U stavebnich a
demoli¢nich odpadii zafazenych dle katalogu odpadi do skupiny 17, je zakdzana v rdmci EU
jakdkoliv pfeshrani¢ni pfeprava s vyjimkou podskupiny 17 04 xx kovy (vCetné jejich slitin).

2.12 Vyuziti a recyklace stif‘eSniho souvrstvi

Na rozdil od ekologického systému je hospodéisky systém zaloZen na jednosmérném
toku litek a energii. Pfirodni sloZky jsou upravovédny na vyrobky urcené pro vyuZiti nebo
spotfebu. Z téchto vyrobkll vznikaji odpady, které se ve formé litkové nebo energetické
vraceji zpét do Zivotniho prostiedi.

Materidlové odpady jsou vyrobky, které nedosdhly své uZzitné hodnoty nebo ji ztratily a
byly ztohoto kolobéhu vyfazeny. Tyto odpady je moZné vyuZivat bez Uprav nebo po
vhodném zpracovani jako druhotné suroviny (pfimd a nepiimd recyklace). V ptipadé
nevyuZziti odpadu je tento vylu¢ovén do piirodnich slozek jako Skodlivina.

Upravu odpadt na druhotné suroviny fe$i recykladni technologie. Vyznam slova
recyklace je opctovné cyklické vyuziti odpadu a jejich vlastnosti jako druhotné suroviny ve
vyrobnim procesu. Recyklace umoZznuje Setfeni obnovitelnych i neobnovitelnych zdroji a tim
ochranu zZivotniho prosttedi.

VyuZziti stavebnich odpadl lze rozdélit na dvé zdkladni skupiny, vyuZiti materidlové a
energetické.

35



Ceské vysoké uéeni technické v Praze
Fakulta stavebni
Katedra konstrukci pozemnich staveb

Pénovy polystyren

Dle zdkona ¢. 93/2016 Sb., kterym je stanoven katalog odpadi lze pro ucely evidence
odpadu polystyren zatiidit do skupiny 17 0604. Spotfeba pénového polystyrenu ve
stavebnictvi se za poslednich dvacet let trojndsobila. NavySovani spotfeby je v disledku
ekonomickych faktorGi srlistem investic do stavebnictvi a vyS$i podpoie evropskych
dotaénich programii. Narist spotieby polystyrenu v CR je patrny z grafu &.8. Graf jsem
sestavil na zékladé dat Sdruzeni EPS CR [23].

= 70000 61050 62100
= 62000
>5 56900 400 60850
S 60000 55100 °
3
c
@ 50000
z
[’d
>
'S 40000
o
2
‘g 30000
o
= Q
'8 20000 4
©
°
5 10000 -
o
Q.
(7]
0_
O O A D > O O A DO O DA D> O
P LT LLLFL PRI NN
AT ADT AR ADT AR ADT AR ADT AR ADT AR AT AR ADT AR AD

Graf &. 8, Spotieba pénového polystyrenu v CR v obdobi 2000-2015

Odpady pénového polystyrenu vznikaji pfi vyrob& materidlu, zabudovéni vyrobku a pfi
odstranéni po doZiti nebo demolici stavby. Vyuziti polystyrenu, zatfidéného do skupiny
odpadt 14 0604, je mozné pro mnoho stavebnich aplikaci, pfedev§im jako druhotné vstupni
suroviny.

Stavebni polystyreny z ptevdzné vétSiny obsahuji zpomalovace hotfeni. U starSich typil
polystyrenli se zpravidla jednd o liatku hexabromcyklododekanu HBCDD. Tato litka je
zafazena mezi tzv. perzistentni organické znecistujici latky a jednd se o latku Skodlivou pro
lidské zdravi a Zivotni prostiedi. Stavebni polystyren obsahujici tuto latku je tfeba zaradit do
skupiny nebezpecnych odpadia 17 0603. V pripad¢ vzniku odpadu obsahujici tuto latku je
tieba zabranit vstupu této latky do novych vyrobkt prostiednictvim recyklace a unikiim latky
do prostfedi. Pouzivdni tohoto zpomalovace hoteni je u desek XPS od 22. ¢ervna 2016
zakdzano, zdkaz se netykd desek z EPS. Nafizenim komise (EU) ¢. 2016/460 ze dne 30.
bfezna 2016 jsou od 30. zafi 2016 zméncna pravidla pro pivodce odpadi a nakladani
s odpadnim stavebnim polystyrenem v budovédch a pfi jejich vyrobé. V piipadé€, Ze obsah
HBCDD v odpadnim polystyrenu je v koncentracich vétSich nez 1000 mg/kg, mize byt pouze
energeticky vyuZit (cementdrny — v CR 5 nebo zafizeni pro energetické vyuZiti odpadii —
v CR 4), spilen (spalovny odpadti — v CR 22) nebo upraven tak, aby se koncentrace HBCDD
v odpadnim polystyrenu sniZila pod limitni hodnotu 1000 mg/kg. [24]
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NiZe jsou popsdny zdkladni moZnosti vyuZiti a odstranéni polystyrenu:

Recyklovany polystyren

Odpad pénového polystyrenu mlze byt vyuZzit jako recykldt pifi vyrobé pénového
polystyrenu, kde mnoZstvi recykldtu mlze byt az 50 % pifi zachovdni poZzadovanych
vlastnosti. Jednd se zejména o typy polystyrenu s nizkou objemovou hmotnosti a pevnosti.

EPS izolacni drt

EPS izola¢ni drt’ vznikd zpracovdnim odpadi z obald, stavebnictvi nebo vlastni vyroby.
Vyuzivd se na drendZni zasypy, vyplné¢ stavebnich konstrukci, lehéené betony apod.
Recyklovana drt’ se tfidi dle jednotlivych frakei.

Vyroba ekostyrenu

Ekostyren je specidlné upraveny granuldt nebo drt’ z pénového polystyrenu, vhodny jako
plnivo do tepelné a zvukové izolacnich betonli nebo jako piisada do betonu. Je snadno
zpracovatelny s vodou, cementem a piskem. Zpracovini je moZné ru¢né nebo ve stavebni
michacce. Ekostyrenbeton miize byt ve stfeSnim plasti vyuZit napf. jako spadovd vrstva.

Vyroba cihel
Pfi vyrobé keramickych tvarnic se recyklovand drt’ vyuzivd jako vypli otvort dutych
cihel pro zlepSeni izolac¢nich vlastnosti.

Spalovdni

Vyuziti polystyrenu pro recyklaci je nejlepsi alternativou odpadového hospodafstvi.
Recyklace je vZdy podminéna ekologickou a ekonomickou efektivitou. V ptipadé
neefektivniho feSeni recyklace jsou plasty pénové polystyreny likvidovany spalovianim za
ucelem zpétného ziskdvani energie (elektrického proudu nebo tepla). Jeden kilogram
penového polystyrenu obsahuje tolik energie, jako 1,3 litru topného oleje a ma vyhfevnost cca
38 MJ/kg. Vyhodou spalovéni je sniZzeni hmotnosti a objemu produkce odpadu a sniZovani
spotieby fosilnich paliv. Nevyhodou spalovdni je celkovd cena, zejména pro zajiSténi
pozadované funkce technologie, dodrZovani predepsanych emisnich limitd a cena podptrného
paliva pro stabilizaci hofent.

Skladkovanit
V odpadovém hospodérstvi je sklddkovdni nejmén€ vhodnou variantou. EPS je
biologicky inertni, netoxicky a stabilni.

Tepelné izolace z mineralni viny

V praxi je v soucasné dobé feSeno pouze vyuziti odpadniho materidlu minerdlni viny
z vyroby. Odpadni material je rozdrcen na recyklacni lince a lisovan do briket, které jsou
nasledné spotfebovény v peci vyrobni linky pfi taveni vstupnich surovin. Briketovani a zpétné
vyuziti odpadu md vzhledem k vysoké energetické naroc¢nosti prevazné vyznam ekologicky
nez ekonomicky.
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Stavebni odpad z minerdlni viny je v soucasné dobé pievazné sklddkovan. Problematika
vyuziti odpadu jako druhotného materidlu je aktudlnim tématem védy a vyzkumu. Ve velké
mife se touto problematikou zabyvaji i vyrobci minerdlni vlny z divodu ocekavéani
postupného zvySovani mnoZstvi odpadu z jimi vyrobeného materidlu. Opétovné materidlové
vyuziti stavebniho odpadu do vyroby je podminéno poZadavkem vyrobcl na vyuZiti pouze
vlastnich vyrobkll. MoZzné materidlové vyuziti odpadu minerdlni viny je jeho rozdrcenim a
transformaci do betonovych nebo cihelnych vyrobk.

Tepelné izolace z pénového skla
Tepelna izolace je vyrobena z vice nez 60% kvalitniho recyklovaného skla. Neobsahuje
74dnd pojiva a je inertni, tedy zcela bezpe€na pro Zivotni prostfedi. Vyhodou tepelné izolace
z pénového skla je pfedevsim jeho dlouhd Zivotnost a konstantni vlastnosti pfi zabudovani.
Jednd se o materidl s tzv. opakovatelnou recyklovatelnosti. Odpad z tepeln€ izolacnich
desek je mozné druhotné vyuZit jako ekologicky zdsypovy materidl nebo tepeln¢ izolaéni
podsypy pii zakladani staveb.

Hydroizolace asfaltové

Dle zdkona ¢. 93/2016 Sb., kterym je stanoven katalog odpadi lze pro ucely evidence
odpadu asfaltové pasy zatiidit do skupiny 17 03 02 - Asfaltové smési neuvedené v 17 03 O1.
V ptipadé obsahu dehtu, zejména u starych pdast, je nutné asfaltové pasy zahrnout do skupiny
nebezpecnych odpadti 17 03 01 Asfaltové smési obsahujici dehet.

V CR se recyklace asfaltdi uplatituje pouze pfi odstraiiovani vrchnich &asti asfaltovych
vozovek, které se s pomoci dalSich asfaltovych piisad recykluji a dile pouziji pro lity asfalt
silnic. Asfaltové pasy ze staveb jsou v CR likvidovany sklddkovanim bez jakéhokoliv dal§tho
vyuziti.

Ve Francii, Itdlii a Némecku je omezeny pocet firem, které disponuji technologickym
zafizenim na recyklaci asfaltovych pdsi. Pro recyklaci jsou stanovené technické parametry
odstranniovaného vyrobku, tedy nesmi byt zcela doZilé.
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3 Vypocétova a hodneotici ¢ast

Ve vypoctové casti je efektivnost sanace a rekonstrukce plochych stfeSnich plasta
hodnocena z hlediska konstrukéniho a energetického se zaméfenim na Zivotnost funkcénich
vrstev a cykl obnovy.

3.1 Charakteristicka navrhova Zivotnost konstrukce stirech

Zivotnost stfechy ma byt poZadovéna investorem s ohledem na vyznam a funkci objektu.
Navrhovou Zivotnost definuje POKYN F, Trvanlivost a smérnice o stavebnich vyrobcich [5],
ktery vydala Evropskd organizace pro technickd schvdleni, ke smérnici Evropské komise o
stavebnich vyrobcich 89/106/EHS.

POKYN F definuje navrhovou Zivotnost dle tabulky 2.1 uvedené v EN 1990:2002
Eurokdéd — zasady navrhovéni konstrukci [25], viz niZe tabulka ¢.11.

Tabulka €. 11, Tabulka 2.1 v EN 1990:2002 Eurokod — Zdsady navrhovdni konstrukci

Kategorie ndvrhové Charakteristickd ndvrhova | Priklady

Zivotnosti Zivotnost (roky)

1 10 Docasné konstrukce'

2 10 az 25 Vymeénitelné konstrukéni ¢asti, napt. jefdbové
dréhy, loziska

3 15 az 30 Zemédélské a podobné konstrukce

4 50 Konstrukce budov a jiné béZzné konstrukce

5 100 Konstrukce historicky vyznamnych budov,
mosty a ostatni inZenyrské konstrukce

"Konstrukce nebo ¢4sti konstrukef, které mohou byt demontovany za ti¢elem jejich opétného poufiti,
nemaji byt pokladany za docasné.

Zavér

Nosnd konstrukce stiech je dle tabulky ¢.11 zafazena do kategorie ndvrhové Zivotnosti €.
4 s charakteristickou ndvrhovou Zivotnosti 50 let - Konstrukce budov a jiné béZné konstrukce.
Doba Zivotnosti 50 let je zvolena i pro ndsledujici posuzovani z hlediska energetickych
bilanci.

3.2 Navrhova zZivotnost funkénich vrstev a vyrobki

Zivotnost funkénich vrstev a stavebnich vyrobki je definovana v POKYNU F tabulkou
pfevzatou z Pokynu EOTA 002 [26], viz niZe tabulka ¢.12.
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Tabulka €. 12, Zndzornéni predpoklddanych Zivotnosti (ndvrhovych Zivotnosti) stavby a stavebnich
vyrobkii (z Pokynu EOTA 002)

Predpoklddana Zivotnost stavby Zivotnost stavebnich vyrobki, ktera ma byt predpoklddana
(roky) v ETAGs, ETAs a hENs
(roky)
Kategorie Roky Kategorie
Opravitelné Opravitelné nebo Pln4 Zivotnost ~
nebo snadno vymeénitelné
vymeénitelné s ur¢itym vétSim
usilim
Krétkd 10 10" 10 10
Stfedn{ 25 10" 25 25
Normdln{ 50 10" 25 50
Dlouhd 100 10" 25 100

' Ve vyjimeé&nych a opravnénych piipadech, napt. u nékterych opravenych vyrobki, se miiZe poéitat
s Zivotnosti 3 az 6 let (pokud schvali EOTA TB nebo poptipadé CEN).
* Vyrobky nejsou opravitelné nebo vyménitelné ,,snadno* nebo ,,s uréitym vét§im dsilim*.

Z tabulky pokynu EOTA 002 je mozné stanovit navrhovou Zivotnost funkénich vrstev
plochych stech, pfi uvazovéni kategorie normalni Zivotnosti stavby. Pro ureni modelové
ndvrhové Zivotnosti funkénich vrstev stfeSniho plasté jsem sestavil tabulku ¢€.13.

Tabulka €. 13, Predpoklddand Zivotnost funkénich vrstev stiech

Funk¢ni vrstva Navrhova Zivotnost [roky]
Vodotésnici vrstva 25
Tepelné izolacni vrstva 25
Parotésnici vrstva 25
Separacni a ochrannd vrstva 25
Nosna vrstva 50

Funk¢ni vrstvy jsou tvofeny materidly s pfedpoklddanou Zivotnosti, kterd by méla byt
stanovena vyrobcem. Zpravidla tyto informace vyrobci uvddény nejsou. Pfedpoklddanou
Zivotnost materidlll pro stfechy jsem shrnul do tabulky ¢.14, kde Zivotnost je odvozena z
navrhové Zivotnosti funkénich vrstev dle pokynu F, piilohy H normy CSN 73 1901 [4] a
zkuSenosti z praxe. K jednotlivym vyrobkim je v tabulce uveden minimdlni pocet cykli
obnovy pro zvolenou posuzovanou dobu Zivotnosti 50 let.

Tabulka ¢. 14, Predpokladana Zivotnost materidll stfech

Vyrobek Névrhov4 Zivotnost [roky] Pocet cyklii obnovy, pro 50 let
Hydroizolace asfaltové, foliové 25 1
Tepelné izolace EPS, XPS 25 1
Tepelné izolace skelné, kamenné 25 1
Tepelné izolace pénové sklo 50 0
Tepelné izolace celuldza 25 1
Parozdbrany 25 1
Klempifské prvky - hlinik 50 a vySsi 0
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Klempiiské prvky - TiZn 50 0

Klempitské prvky - méd’ 50 a vyssi

Klempiiské prvky - poplastované 25 1

Klempiiské prvky - pozink 25 1 (pti pravidelné ddrZzb& nétéry)
Natéry klempitskych prvki 5 10

Dievo 50 0

Ocel 50 0 (pfi pravidelné udrzbé natéry)
Nitéry ocelovych konstrukci 5 10

Nerezova ocel 50 a vyssi 0

Plasty 50 0
Vldknocementové desky 50 0

zdivo, beton, kamen 50 a vyssi 0

Zavér

Navrhova Zivotnost materidli funk¢nich vrstev a materidlt je dle tabulek ¢.13 a 14 25
nebo 50 let. Pro posuzovanou ndvrhovou Zivotnost stiechy 50 let je uvazovan jeden cyklus
obnovy vSech funk¢nich vrstev a kompletacnich konstrukci. Materidly s navrhovou Zivotnosti
50 let je moZné ponechat bez uvazovani cyklu obnovy pouze v piipadé€, Ze jeho zabudovani a
funkce neni podminéna navazujicim materidlem s niZsi Zivotnosti.

Doba Zivotnosti materidlu je teoretickd bez uvazovani pasobicich vlivi, které snizuji jeho

feSeni, Spatnou materidlovou volbou a vadami z neodborné price. Dusledkem je cast&jsi
cyklus obnovy a nértst celkové energetické ndro¢nosti.

3.3 Rozbor svazanych energii materiali a vyrobkii stirech

Hodnoty svédzanych energii stavebnich materidlii jsou ziskdvdny piedevSim z analyzy
zivotniho cyklu LCA nebo z materidlovych databdzi. Vyhodnocovani dat jednotlivych
databdzich je zaloZeno na rozdilnych metodikdch vypoctu, s rozdilnou lokalizaci a technologii
vyroby. Pfi vzdjemném porovndvani shodnych typi produktd jsou hodnoty svazanych energii
v z4vislosti na zdroji dat ¢asto rozdilné.

Data zdkladnich svazanych energii PEI [MJ/kg] vybranych stavebnich materidld dle
databdzi jsou uvedena v piiloze ¢.1. Data jsou ziskdvana piedev§im z databdzi Envimat,
Ecoinvent, Bauteilkatalog a z prohldSeni EPD vyrobcii.

Vypracovani EPD ze strany vyrobcli neni v praxi rozSitené, a proto je nutné pfi
hodnoceni vyuZivat pfedev§im dostupné databdze. Omezeni téchto databdzi je ptredevSim
v jejich rozsahu.

Pro tcely této prace jsem data svdzanych energii PEI z databdzi pouzil pro analyzu a
upiesnéni energetické ndroCnosti materidli, které v databdazich nejsou piimo uvedeny.
Zékladni jednotkou uvedenou v databdzich pro dopocitani téchto hodnot je MJ/kg. Pfepocet
energetické naro€nosti je proveden na 1m? hodnocené plochy.
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3.3.1 Svazané energie tepelné izola¢ni vrstvy

Tepelné izolace z expandovaného polystyrenu EPS

Tepelné izolace jsou vyrdbéné prevdzné jako desky nebo spddové kliny. Zdkladni
surovinou pro vyrobu je polymerizovany styren ve formé perli, s obsahem 4-7% pentanu —
nadouvadel a aditivy. Vyrdbén je ve variantdch dle pevnosti v tlaku pifi 10% stlaceni
v rozmezi 70-200 kPa. Ve stavebnictvi se EPS dodédva jako samozhéSivy s retardéry hofeni.
Polystyreny vyrobené pted 1.10.2015 zpravidla obsahuji retardéry hofeni HBCDD, které jsou
charakterizované jako nebezpec¢ny odpad. V soucasné dobé se jako zpomalova¢ hoteni
vyuziva napt. Polymeric FR.

Obecné plati, Ze s nariistajici hmotnosti polystyrenu se zvySuje pevnost a rozmérova
stdlost. EPS umistény piimo pod povlakovou hydroizola¢ni vrstvou musi mit minimalni
pevnost v tlaku 100 kPa pti 10% stlaceni. EPS s pevnosti 70 kPa mlZe byt pouZit pouze u
vicevrstvé tepelné izolace jako spodni vrstva. Pevnost v tlaku polystyrenu je vzdy nutné volit
dle konkrétniho zatiZeni a provozu stfechy.

Desky EPS jsou nasdkavé a nemohou byt v trvalém kontaktu s vodou ¢i vlhkosti.
V ptipad€ absorpce vody vyrazné ztraceji své tepelné izolacni vlastnosti. Jsou trvale
poskozovany ropnymi produkty, fedidly a organickymi rozpoustédly. Nesmi byt dlouhodobég
vystaveny pifimému slune¢nimu zafeni, u varianty polystyrenu s obsahem grafitu nesmi byt
desky vystaveny slunecnimu zafeni ani pii transportu. Desky z bilého polystyrenu nesmi byt
vystaveny dlouhodobé teplotdm vyS$§im neZz +80°C, u desek s obsahem grafitu +70°C. Jsou
tvarove nepiizpusobivé a tuhé.

Hodnoty svédzanych energii expandovaného polystyrenu na charakteristickou plochu
sttechy 1m? jsem vyjadfil v grafu ¢.9. Zakladni hodnota svdzané energie pouZitd ve vypoétu je
pro bily polystyren 105,1 MJ/kg, pro polystyren s obsahem grafitu 99,1 MJ/kg.
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Graf ¢. 9, Svazané energie expandovaného polystyrenu
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Tepelné izolace z extrudovaného polystyrenu XPS

Tepelné izolace jsou vyrdbéné prevazné jako desky. Vyrobky extrudovaného polystyrenu
se vyrdbéji ze stejné zdkladni suroviny, jako tepelné izolace z expandovaného polystyrenu.
Lisi se pfedev§im odliSnymi doplitkovymi surovinami a technologii vyroby.

Desky XPS maji vyssi pevnost v tlaku nez desky EPS a tepelné izolace z minerdlnich
vldken. Mohou byt v trvalém kontaktu s vodou ¢i vlhkosti vzhledem ke své nizké nasdkavosti.
Nemohou byt vystaveny piimému slune€nimu zifeni a dlouhodobé vystavené teplotdm
vy$$im nez +70°C. Jsou tvaroveé nepiizpiisobivé a tuhé.

Hodnoty svdzanych energii extrudovaného polystyrenu na charakteristickou plochu
sttechy 1m” jsem vyjadfil v grafu ¢.10. Zakladni hodnota svdzané energie pouZitd ve vypoltu
je 99,6 MJ/kg.

3500,0
3000,0
f'*E 2500,0
> = XPS 30 kg/m3
=
"o 2000,0 A~ XPS 50 kg/m3
5 A e XPS 70 kg/m3
[ = /
@ 1500,0 7
2 // ] e XPS 90 kg/m3
[J]
- e XPS 110 kg/m3
g 1000,0 ,é/ ,// g
L~ - L~ // e XPS 130 kg/m3
500,0 ] — XPS 150 kg/m3
- — I
—
0,0 +
o o o o o o o o o o o o o
Tloustka telepné izolace [mm)]

Graf €. 10, Svdzané energie extrudovaného polystyrenu
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Tepelné izolace z kamenné mineralni viny

Tepelné izolace kamenné minerdlni vlny jsou vyrdbéné pievdzné jako desky nebo
spadové kliny. Zakladni surovinou pro vyrobu je tavenina z CediCe a piisad. Tepelné izolace
obsahuji lubrifikaéni pifsady, které zabranuji vypraSovani materidlu a hydrofobiza¢ni piisady
omezujici nasdkavost.

Desky z minerdlnich kamenné vlny jsou nasdkavé a nemohou byt v ptimém kontaktu
s vodou ¢i vlhkosti. V piipad¢ absorpce vody vyrazné ztriceji své mechanické a tepelné
izola¢ni vlastnosti. Nesmi byt dlouhodobé vystavovany sluneénimu zafeni. Desky se
vyznacuji vysokou objemovou stdlosti s minimélni roztaZznosti. Desky jsou vyrdbény jako
mékké nebo tuhé. Tvarovou piizpiisobivost desky ovliviiuje predev§im objemova hmotnost.

Hodnoty svdzanych energii minerdlni viny kamenné na charakteristickou plochu stfechy
1m? jsem vyjadfil v grafu ¢.11. Zakladni hodnota svdzané energie pouZitd ve vypodtu je 20,2
MJ/kg.
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Graf €. 11, Svazané energie kamenné minerdlni viny
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Tepelné izolace ze skelné mineralni viny

Tepelné izolace ze skelné minerdlni vlny se zpravidla vyrdb&ji ve formé rohoZzi
s dlouhymi vldkny zajist'ujici opétovné nabyti své tloust’ky po stlaeni. Dobré stlaCitelnosti je
vyuzivéano pfedevsim pii dopravé materidlu, ktery je doddvén stlateny v roli. Maximdlni doba
stlaeni je pfedepsdna vyrobcem. Zdkladnim materidlem pro vyrobu jsou vldkna z taveniny
skla a pfisady. Tepelné izolace obsahuji lubrifikacni pfisady, které zabranuji vypraSovani
materidlu a hydrofobizaéni ptisady omezujici nasdkavost.

Desky ze skelné minerdlni viny jsou nasdkavé a nemohou byt v pfimém kontaktu s vodou
¢i vlhkosti. V ptipadé absorpce vody vyrazné ztraceji své mechanické a tepeln€ izolacni
vlastnosti. Nesmi byt dlouhodobé vystavovany slunecnimu zafeni. RohoZe jsou netuhé a
tvarove prizplsobivé.

Hodnoty svazanych skelné minerélni vlny na charakteristickou plochu stfechy 1m? jsem
vyjadfil v grafu ¢.12. Zakladni hodnota svdzané energie pouzitd ve vypoctu je 45,6 MJ/kg.
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Graf €. 12, Svazané energie skelné minerdlni viny
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Tepelné izolace z pénového skla

Tepelné izolace jsou vyrdbéné jako tuhé rovné desky nebo tuhé spadové desky. Zdkladni
surovinou pro vyrobu je aluminio-silikdtové sklo s obsahem 60% recyklétu, které se rozemele
na jemny praSek a smichd s dal$im uhlikovym praskem. Pfi roztaveni smési o teploté¢ 1000°C
dojde k oxidaci &astic uhliku a pfeméné& na oxid uhligity CO?, ktery ve skle vytvoii uzaviené
bublinky a zvétsi objem produktu az 20x.

Tepelné izolace z pénového skla se vyznacuji vysokou pevnosti v tlaku a tuhosti. Jsou
nenasdkavé a nepropustné pro vodni paru. Tuhé desky nejsou mrazuvzdorné, pifi vyplnéni
otevienych poéria skla vodou a zvétSeni objemu zmrzlé vody dojde k naruseni struktury desky
a nendvratnému poskozeni dalSich pért. Desky nesmi byt vystaveny prudkym zméndm teplot.

Hodnoty svdzanych energii pénového skla na charakteristickou plochu stfechy 1m? jsem
vyjadfil v grafu ¢.13. Zakladni hodnota svdzané energie pouzitd ve vypoctu je 35,1 MJ/kg.
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Graf €. 13, Svdzané energie pénového skla
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Tepelné izolace z celulé6zovych vlaken

Zékladni surovinou tepelné izolace z celulézovych vldken je novinovy papir jako
druhotnd surovina, kterd tvoii aZ 75% celkového objemu produktu. Novinovy papir je
nahrubo natrhan, rozvldknén s minerdlnimi solemi a impregnovén piirodnimi produkty proti
Sktidcim.

Aplikace tohoto materidlu je zpravidla foukdnim proudem vzduchu. VyuZiti v oblasti
sttech je zejména v provétrdvanych vicepldStovych stfechich jako zatepleni konstrukce
spodniho plasté. Tepelnd izolace musi byt aplikovéna tak, aby ptfendSela pouze vlastni tihu a
musi byt vzdy provedeno takové opatteni, aby nedochazelo k pohybtim izolantu v disledku
proudéni vzduchu.

Hodnoty svazanych energii celul6zovych vldken na charakteristickou plochu sttechy 1m?
jsem vyjadfil v grafu ¢€.14. Zédkladni hodnota svdzané energie pouzitd ve vypoctu je 7,2
MJ/kg.
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Graf ¢. 14, Svazané energie celul6zovych vldken
Zavér

Sestavené grafy v této kapitole dopliiuji databdzi svdzanych energii dle materidlovych
variant vyrobku. Zakladnim parametrem pro vypocet je hodnota svdzané energie MJ/kg a
konkrétni technické vlastnosti posuzovanych materidlii. Pro pfimé vyuZziti téchto grafi jsou
hodnoty svazanych energii prepogitany na funké&ni jednotku 1m?.

Z grafii je patrné, Ze energetickd ndroc¢nost materidlovych variant vyrobku je piimo
zavisld na jeho objemové hmotnosti. Se zvySujici tloustkou materidlovych variant izolantu
narustd jejich vzdjemny rozdil energetické ndrocnosti. Pfi ndvrhu izolantu nelze zvolit
hodnoty svdzanych energii dle databdze a obecné je pfitfadit ke vS§em materidlovym variantdm
vyrobku. Je tfeba vZdy hodnotit vyrobek dle konkrétnich materidlovych vlastnosti.
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3.3.2 Svazané energie hydroizola¢ni vrstvy

Asfaltové pasy

Asfaltové pasy se pouZzivaji pfevdzné jako vodotésnici nebo parotésnici vrstva stfeSniho
plasté. Patii mezi povlakové vodotésnici vrstvy, které zabranuji pronikdni atmosférické,
provozni nebo technologické vody do stfechy nebo prostiedi pod ni.

Asfaltové pasy se dle provedeni déli na tii zdkladni typy:

e Asfaltové pdsy typu A — Asfaltem impregnované nosné vlozky z hadrové lepenky,
celkova tloustka pasu cca 1 mm. Pouzivané na vytvofeni podkladni, separa¢ni nebo
ochranné vrstvy.

e Asfaltové pdsy typu R — Pasy s nosnou vlozkou z hadrové lepenky nebo skelné rohoze
s oboustrannou kryci asfaltovou hmotou v tloustce cca 1 mm. Celkové tloustka pasu
je vrozmezi 2,5 - 3 mm. Pésy se poklddaji do vrstvy horkého asfaltu a nelze je
poklddat natavenim pomoci plamene. Pro stfeSni plasté se tyto pasy pouZivaly jako
expanzni vrstvy nebo na kaSirovidni expandovaného polystyrenu. Pro konstrukce
novych stieSnich plast’a se jiz nepouZivaji.

o Asfaltové pdsy typu S — Pasy s nosnou vlozkou ze skelné rohoZe, skelné tkaniny,
polyesterové rohoze, polyesterové tkaniny a kovové vlozky Al. Nosnd vlozka je
oboustranng kryta asfaltovou hmotou v tloust'ce vétsi jak 1 mm. Celkova tloustka pasu
je minimdln¢ 3 mm. PouZiti pasu je zpravidla jako vodotésnici nebo parotésnici vrstva
stteSniho plaste, kterou lze natavoval plamenem nebo horkym vzduchem.

Asfaltovd kryci vrstva je charakterizovdna jako vodovzdornd vrstva pdsu. Asfalt je
visk6zni nebo témét tuhy, prakticky netékavy. Je téméf rozpustny v toluenu a iplné rozpustny
v sirouhliku. Asfaltové hmoty se vyrabéji oxidovaného nebo modifikované.

e Oxidované asfalty — Vyroba oxidovanych pdst je od roku 1962. Pro hydroizola¢ni
ucely je asfalt pfipravovan oxidaci ropnych surovin vzduchem.

a) bez odolnosti proti piisobeni UV zafeni;
b) ohebnost 0°C az 4°C;

c) stdlost za tepla +70°C;

d) bod méknuti +80°C;

e) nizka Zivotnost.

e Modifikované asfalty — Asfalt, jehoZ reologické vlastnosti byly pfi vyrobé upraveny
chemickymi prostfedky (kaucuk, syntetické polymery, sira a nékteré organokovové
slouceniny). V soucasné dob¢ jsou pouzivany dv¢ zakladni modifikace APP a SBS.

- Pdsy vyrobené 7z asfaltu modifikovaného APP
a) vysoka odolnost proti ptisobeni UV zéfeni, nevyzaduji povrchovou tpravu;
b) ohebnost -15°C;
c) stélost za tepla + 130°C;
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d) bod méknuti + 150°C
e) plastickd deformace bez vratného efektu;
f) vysoka Zivotnost.

Pdsy vyrobené z asfaltu modifikovaného SBS

a) nizka odolnost proti plisobeni UV zéfeni, vyZaduji povrchovou tpravu;
b) ohebnost -25°C;

c) stdlost za tepla + 100°C;

d) bod méknuti +120°C;

e) elastickd deformace s vratnym efektem;

f) vysoka Zivotnost.

Hodnoty svézanych energii asfaltovych pdst na charakteristickou plochu stfechy 1m’
jsem vyjadfil v grafu ¢.15. Zékladni hodnota svdzané energie pouZitd ve vypoctu je 47,8
MJ/kg.
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Graf ¢. 15, Svazané energie asfaltovych past

Folie na bazi mPVC

PouZivaji se pro vytvofeni hydroizolacnich vrstev plaSth plochych stfech. Hydroizola¢ni
pasy se vyrdb¢ji v tlouStkdach 1,2 — 2,4 mm. Vyztuznd vlozka miiZze byt z polyesterovych
vldken s taznosti cca 8% nebo ze skelnych vldken s taznosti cca 200%. Vyhodnou vlastnosti
tohoto materidlu je vynikajici svafitelnost horkym vzduchem, ohebnost a stdlost, kterou mu
dodévaji zmékcovadla ptiddvand do zdkladni smési. Zmékcovadla mohou byt monomericka
nebo polymericka.

Monomerickd zmékcovadla — olejovité ftalaty. Ftaldty jsou zmékcovadla schopna za
ur¢itych podminek uniku do okoli. K tniku dochézi predev§im pii dlouhodobém kontaktu
s asfaltovymi vyrobky a pénovymi polystyreny. Zamezeni kontaktu materidlii ve stfeSnim
plasti je feSeno separa¢nimi vrstvami.
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Polymerickd zmékcovadla — Jsou zmékcovadla méné ndchylnéd k unikani z materidlu a
jsou zpravidla snéSenliva s asfalty a pénovymi polystyreny.

Hodnoty svdzanych energii félie mPVC na charakteristickou plochu stfechy 1m? jsem
vyjadfil v grafu ¢.16. Zakladni hodnota svdzané energie pouZitd ve vypoctu je 61 MJ/kg.
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Graf ¢. 16, Svazané energie folie mPVC
Foélie na bazi EPDM

Jsou elastomerni félie na bdzi syntetickych EPDM-kaucukl. Félie maji vynikajici
pruznost a dlouhou Zivotnost a jsou sndsenlivé s asfalty. Spojovéni pési je realizovano lepidly
nebo spojovacimi paskami. TaZnost félie je az 600%, faktor difizniho odporu cca 30000.
Fdlie je elastickd v rozmezi teplot -30°C az +130°C.

Dopoétené svizané energie félie EPDM na charakteristickou plochu stfechy 1m” jsem
shrnul v grafu ¢€.17. Zakladni hodnota svdzané energie pouZitd ve vypoctu je 76 MJ/kg.
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Graf €. 17, Svazané energie folie EPDM
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Zavér

Sestavené grafy v této kapitole dopliiuji databdzi svazanych energif dle tloustky vyrobku.
Zakladnim parametrem pro vypocet je hodnota svdzané energie MJ/kg a konkrétni technické
vlastnosti posuzovanych materidli. Pro piimé vyuziti téchto graf jsou hodnoty svdzanych
energii prepoc¢itdny na funk¢ni jednotku 1m?.

Existujici databdaze svdzanych energii definuji maly rozsah asfaltovych pasii a félii. Pro
pfesné stanoveni energetické ndrocnosti past a folif je nutné urcit jeho tlouStku a hmotnost.
Z graft je patrné, Ze rozdil energetické narocnosti asfaltovych pasti vzhledem k jejich tloustce
je az 8x, u folif 2,5x.

3.3.3 Svazané energie klempirskych prvki

Klempifsky prvek je dilensky nebo na stavbé vytvarovany vyrobek z plechu. Sestava
klempitskych prvka spojenych do celku tvoii klempiiskou konstrukci, kterd chrini césti
stavby vii¢i atmosférickym vliviim. Jsou zhotoveny pievdzné z ndsledujicich materidla:

Hlinikovy plech

Zakladnimi vlastnostmi hlinikového plechu je nizkd hmotnost, dobra taznost a odolnost
proti vodé i vlivim agresivniho prostfedi. Tyto vlastnosti jsou pfedpokladem dlouhé
zivotnosti. Na vzduchu se na povrchu hliniku vytvéii tvrd4, pro vzduch nepropustnd a
nesmyvatelnd vrstva oxidu hliniku, kterou je mozné zesilit eloxovanim. Tato vrstva oxidu
chrani kov pred dalsi oxidaci. Pro klempiiské prvky je vhodny zejména z divodu dobré
tvarovatelnosti.

Pozinkovany plech

Ocelovy plech je vZdy nutné chranit proti korozi nitéry nebo pozinkovanim. Pozinkovan{
je tenkd vrstva chranici povrch pfed mechanickym a chemickym poSkozenim a pfi zpracovani
plechu nesmi byt poruSena. K poSkozeni dochdzi zpravidla poSkrabdnim a odprysknutim pfti
ohybéni plechu. Zinek je na povrch ocele nandSen za studena elektrolyticky (galvanické
pozinkovani) nebo ponofenim do roztaveného zinku (Zarové zinkovani).

Titanzinek

Titanzinkovy plech je vdlcovany plech vyrobeny ze zdkladniho materidlu elektrolyticky
Cistého zinku, ktery je ve slitin€ doplnén titanem a médi. Vyznam titanu ve slitin€ je zajiSténi
mechanickych a pevnostnich vlastnosti, méd’ upravuje vyslednou barvu patiny. Patina na
povrchu vznikd ve tfech fazich. V prvni fazi zinek reaguje s kyslikem a vytvaii na svém
povrchu oxid zinku. V druhé fazi piisobenim atmosférické vlhkosti je vytvofen hydroxid
zinku, ktery ve tieti fazi reakci s oxidem uhli¢itym ze vzduchu vytvoii patinu uhli¢itanu
zine¢ného. Patina se na povrchu pfirozen¢ obnovuje, cozZ je predpokladem dlouhé Zivotnosti.
Patina mtiiZe byt vytvofena jiZ pii vyrobé materidlu.

Med
Pro klempitské prace je vhodny plech mé&kky s tloustkou 0,55 mm, pro krytiny a ostatni
prvky (Zlaby, roury, fimsy) plech polotvrdy tl. 0,6 mm, nevhodny je plech tvrdy. Vyhodou pro
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klempiiské konstrukce je mékkost materidlu a snadné pdjeni pfi spojovani. Plsobenim
atmosférické vlhkosti a oxidu uhli¢itého se na povrchu vytvaii pro vzduch nepropustnd a
vodou nesmyvatelnd vrstva uhli¢itanu méd’natého, tzv. médénka, kterd chrani méd’ pred dalsi
korozi. Vyhodou médi je dlouhd Zivotnost.

Hodnoty svazanych energii plechti na charakteristickou plochu stfechy 1m” jsem shrnul
v grafu €.18. Zdkladni hodnoty svédzanych energii pouZitych pro vypocet jsou uvedeny v
legend¢ grafu.
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Graf ¢. 18, Svédzané energie klempitskych prvki

Poplastovany plech

Poplastovany plech je vyuzivan piedevSim jako ukoncovaci a kotvici klempiisky prvek
pti aplikaci hydroizolaéni vrstvy z féliovych pdsii. Je tvofen Zarové pozinkovanym plechem
tl. 0,55 mm a jednostrannym povrstvenim z mékéeného PVC tl. 0,6 mm. Spodni strana plechu
je chranéna epoxidovym lakem. Skladba poplastovaného plechu je na obrdzku ¢.3.

vrstva PVC folie

vrstva zinku

zdkladni ocelovy
materidl

vrstva zinku
ochranny lak zadni strany

Obrazek ¢. 3, Skladba poplastovaného plechu, zdroj: http://www.klempirskyobchod.cz
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Poplastovany plech je kompozitni materidl tvofeny vice vrstvami. Pro jednotlivé vrstvy je
mozné odecist hodnoty svdzanych energii z pfilohy ¢.1 této prace. Vypocet celkové
energetické naro¢nosti na 1 m* poplastovaného plechu jsem zhotovil soudtem energetické
ndrocnosti jednotlivych vrstev v tabulce ¢.15.

Tabulka &. 15, Vypocet svdzanych energii poplastovaného plechu [MJ/m’]

Vistva tloust’ka objemova . svazané energie | svdzané energzie
[mm] hmotnost [kg/m’] | vrstvy [MJ/kg] vrstvy [MJ/m"]
Vrstva poplastovani - mPVC 0,6 1400 60 50,4
Pozinkovany plech 0,55 7500 60 247.5
Epoxid. ochranny lak 0,1 1200 133,5 16,0
Svazané energie celkem
M 8l 313,9

3.3.4 Svazané energie vyrobki odvodnéni a odvétrani stirech

Databdze EPD obsahujici hodnoty svédzanych energii PEI jsou vypracovdny pro
materidly. Vyrobky odvodnéni stiech jsou zhotoveny ze sestavy prvkil, ¢asto materidlove
rozdilnych a proto jejich energetickd ndro¢nost neni v databazich uvedena.

Pro stanoveni energetické ndroc¢nosti vyrobkii odvodnéni a odvétrdni stfech, jsem ve
spolupréci s firmou Topwet provedl hmotnostni méfeni 181 vyrobki sklddajicich se z celkem
1112 prvki. K jednotlivym zvdZenym prvkim jsem pftifadil hodnoty svdzanych energii dle
dostupnych databdzi a ndsledné stanovil celkovou energetickou ndrocnost vyrobku.
Kompletni vypocet svdzanych energii vyrobki jsem shrnul v piiloze ¢.2.

| !/r ’{" ¢ '3 s
) ‘k ‘“ % 8

Obrazek €. 5, Vahové méteni jednotlivych prvkii odvodnéni stiech
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3.3.5 Svazané energie kotevnich vyrobkiu

Kotevni srouby

Pro zhotoveni databdze svdzanych energii kotevnich vyrobkl stfech mi byly spole¢nosti
EJOT poskytnuty hmotnostni data pozinkovanych a nerezovych Sroubil a talifovych podloZek.
K hmotnostem jednotlivych vyrobkil jsem pfifadil hodnoty svdzanych energii dle dostupnych
databdzi a stanovil jejich energetickou ndroc¢nost. Kompletni vypocet svdzanych energii
kotevnich Sroubl je uveden v piiloze ¢.2. Z vysledki je patrné, Ze energetickd ndrocnost
ruznych typit vyrobkl o shodnych rozmérech neni zdsadné rozdilna. Z tohoto divodu jsem
vytvofil tabulku ¢.16, 17 a 18, ve které je definovdna primérna hodnota svdzané energie pro
obecny kotevni prvek a talifové podlozky.

Tabulka ¢. 16, Svazané energie kotevnich Sroubti

Primérné hodnoty svdazanych energii Sroubti pro mechanické kotveni [MJ/ks]
kotvy pozinkované kotvy nerezové
Délka pozink 4,8 mm pozink 6,3 mm nerez 4,8 mm nerez 8,0 mm

35 0,2 0,4
50 0,3 0,5
60 0,3 0,5 0,6
70 0,4 0,6 0,7
80 0,5 0,7 0,8 1,4
90 0,5 0,9
100 0,5 0,9 1,0 1,7
110 0,6
120 0,7 1,3 1.4 2,0
130 0,7
140 0,8 1,2 1,2
150 1,2
160 0,9 1,4 2,8
170 0,9
180 1,0 1,6
200 1,1 1.9 3,5
220 1,2 1,9
240 1,3 4,3
260 1,4 2,4
280 1,5 5,0
300 1,7 2,8
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Tabulka ¢. 17, Svdzané energie polyethylenovych talifovych podloZzek

Primérné hodnoty svdzanych energii talifovych

podloZek pro mechanické kotveni [MJ/ks]

Délka polyethylen, primér hlavy 50 mm
35 0,7
55 0,8
65 0,9
95 1,2
105 1,2
115 1,3
145 1,5
165 1,7
185 1,7
225 2,1
275 2,8
325 3,7
335 3,5

Tabulka €. 18, Svdzané energie pozinkovanych talitovych podloZek
Typ talifové podlozky Svéazané energie [MJ/ks]
Pozinkovana talifovd podlozka 1,4

ma \“'&,h’/ . <9

Obrazek ¢. 6, Posuzované kotevni vyrobky

PU lepidla

Jednd se o polyuretanové lepidlo pro lepeni izola¢nich desek a hydroizolaéni vrstvy.
NanéSeni lepidla je provddéno za studena a vzhledem k nizkému obsahu rozpoustédel je
kompatibilni s vétSinou materidli pouZivanych pro stfechy. Aplikace tohoto materidlu je
omezena maximdlni vySkou stavby cca 30 m. Piiklady aplikaci lepidla jsou uvedeny na
obrazku ¢.7.
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a .

Obrazek €. 7, Aplikace PU lepidla ve stfeSnim souvrstvi, zdroj: www.honter.cz

Energetickd ndroc¢nost PEI PU lepidla je dle piilohy €.1 - 99,3 MJ/kg. Objemova
hmotnost lepidla je 37 kg/m3. Pro vypocet energetické naro¢nosti na charakteristickou plochu
sttechy 1m? je vzhledem k typu aplikace nutné stanovit spotiebu lepidla. U systému lepeni je
spotieba lepidla stanovena pomoci aplikacnich tabulek vyrobce, které piedepisuji
doporucenou vzdédlenost mezi jednotlivymi pruhy dle vysky budovy, nikoliv inosnosti spoje.

Hmotnost lepidla dle aplikacnich tabulek lepidla INSTA-STIK je 60-150 g/mz. Pro ucely
dalsich vypoétd je pouzita hodnota spotieby 150 g/m’. Vypocet energetické ndro&nosti na
charakteristickou plochu stiechy 1m? jsem shrnul v tabulce ¢.19, ktery je stanoven pro jednu
lepici vrstvu v souvrstvi stfechy.

Tabulka €. 19, Svdzané energie PU lepidla — jedna lepici vrstva
Material kotveni Svéazané energie [MJ/ m’]

PU lepidlo, spotieba 150 g/m’ 14,9

3.4 Porovnani energetické naroc¢nosti materialu stirech

3.4.1 Tepelné izola¢ni vrstva

Pro vzdjemné porovndni energetické naroc¢nosti jsem vybral materidly tepelnych izolantd,
pro které je v predeslé kapitole proveden rozbor svdzanych energii. Pro porovnéni jsem zvolil
hodnotici funkéni jednotku 1m? stiechy, pro kterou tepelny izolant splni pozadovany normovy
soudinitel prostupu tepla U = 0,16 W/m”.K. Zvolené parametry vypoctové tepelné vodivosti a
minimdlni tloustky tepelné izolace jsou uvedeny v piiloze ¢.3. Porovnani jsem provedl pro
navrhovou Zivotnost stfechy 25 let a ndvrhovou Zivotnost stfechy 50 let s jednim cyklem
obnovy stfeSniho plasté. Vysledky jsem shrnul do grafu €. 19 a 20 a vyznacil tepelné izolace,
které jsou v praxi standardné pouZivany pro jednoplastové ploché stiechy.
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navrhova zivotnost 25 let
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Graf ¢. 19, Porovnéni svdzanych energii tepelnych izolaci, ndvrhova Zivotnost 25 let

navrhova zivotnost 50 let
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Graf ¢. 20, Porovnani svazanych energii tepelnych izolaci, navrhova Zivotnost 50 let

Vv s

Nejefektivnéjsi volbou tepelné izolace dle grafu ¢.19 a 20, z hlediska bilance svdzanych
energii, jsou celul6zova vldkna, kterd jsou vyrdbéna z vice nez 75% recyklovaného papiru.
Nevyhodou celulézovych vldken pro jednopldstové ploché stfechy je nizkd tinosnost (pouze
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vlastni tiha), kterd umoziiuje aplikaci pouze do konstrukce dvoupldstovych stiech, tj.
zatepleni spodniho plasté stiechy.

Ptfi uvazovani ndvrhové Zivotnosti stfechy (stfeSniho plast€) 25 let je dle grafu ¢.19 pro
ploché stfechy nejefektivnéjsi volbou, z hlediska bilance svdzanych energii, tepelnd izolace
z EPS 100, ptipadné kamenné mineralni vina s objemovou hmotnosti 120 kg/m’.

Pro tepelné izolace z EPS a minerdlni viny je moZné uvaZzovat maximdalni dobu ndvrhové
Zivotnosti 25 let. Vyjimkou je tepelnd izolace z pénového skla s Zivotnosti 50 let. Na grafu
¢.20 jsou porovnany svdzané energie tepelnych izolaci pro navrhovou Zivotnost stfechy 50 let,
kde s vyjimkou pénového skla je u tepelnych izolaci uvazovéno s jednim cyklem obnovy.

Z grafu je patrné sniZeni vysledné energetické ndroc¢nosti pénového skla.

Pfi materidlové volbé tepelné izolacni vrstvy jednoplastovych stiech je nutné zohlednit
zpusob vyuZiti sttechy a konstrukéni pozadavky:

e Mechanické pozadavky
Tepeln¢ izolacni vrstva, nad kterou neni navrZena tuhd rozndSeci vrstva, musi mit po
celou dobu Zivotnosti pevnost v tlaku, pevnost vtahu a za ohybu odpovidajici
pfedpoklddanému zatiZeni. Pevnost v tlaku u EPS a minerdlni vlny je stanovena jako
napéti v tlaku pfi 10 % stlaceni. Pevnost v tlaku imérné roste s objemovou hmotnosti
izolantu. Pfiklad deformace tepelné izolace a nédsledny disledek je uveden na obrizku

¢.8.

nizka pevnost deformace TI vrstvy
TI v tlaku = vznik kaluzi
= sniZeni Zivotnosti

/ 4 v 4 ? / 4 v 4
v 7/ g v 4 : / 4 - s 7/ :
7 / / 4 s
s 7 7 P s 7 s v 7 . s 7 /

Hmotnost plocha pusobici
osoby [kg] | boty [m*] | zatiZeni [kPa]

60 0,01 60

70 0,01 70

80 0,01 80

90 0,01 90

100 0,01 100

110 0,01 110

120 0,01 120

130 0,01 130

Obrazek ¢. 8, Dusledek $patného navrhu TI z hlediska pevnosti v tlaku

Z obrazku ¢.8 je patrné, Ze zatiZeni tepeln¢ izolacni vrstvy od osob, které chodidlem
pusobi na plose 0,01 m’ muiZe byt az 130 kPa. Nedostatecnd unosnost podkladu

58



Ceské vysoké uéeni technické v Praze
Fakulta stavebni
Katedra konstrukci pozemnich staveb

zpusobuje trvalé deformace na povrchu stfeSniho plasté, které vzhledem k nerovnosti
povrchu akumuluji vodu a sniZuji Zivotnost krytiny.

e PoZadavky na tuhost dle nosného podkladu
M¢kké tepeln¢ izolacni materidly jsou vice pfizpusobivé pro nerovnosti podkladu.
V piipad¢ vyssi tuhosti desek je nutné desky roziezat na lamely.

e Pozadavky na nasdkavost
Nenasdkavé tepeln¢ izola¢ni materidly (extrudovany polystyren) se navrhuji pro stfechy
s opaénym pofadim vrstev, kdy hydroizola¢ni vrstva je v drovni pod tepelné izolacni
vrstvou.

e Pozarni pozadavky
Sttecha m4 byt navrZena tak, aby byla zajiSténa bezpecnd evakuace osob, bylo zabrdnéno
Siteni pozdru a byl umoZnén zdsah pozdrnich jednotek. Ziroven musi konstrukce
odoldvat uc¢inkim pozaru (shora i zdola) a zachovavat pii pozaru svou nosnost, celistvost
a izolacni schopnost.

e Odolnost proti teploté
V piipad¢ lokdlniho zatiZeni stfechy vySsi teplotou musi byt tato ¢ast stfechy navrZena
tak, aby zvySend teplota nezpusobila degradaci tepelné izolacni vrstvy. Napt. odraz
slunec¢niho zafeni od prosklenych ploch.

Zavér

Navrh tepeln¢ izolacni vrstvy musi byt v prvni fdzi zaméfen na splnéni zdkladnich
pozadavkl na stavby a zdvaznych normovych poZzadavki. Po stanoveni téchto pozadavku je
mozné provést vybér vhodné materidlové varianty a efektivné posoudit energetickou
narocnost.

Z grafu ¢.20 je zfejmé, Ze nejefektivngjSi volbou tepelné izolacni vrstvy, z hlediska
bilance svdzanych energii, je pénové sklo s objemovou hmotnosti 100 kg/m3 a ndvrhovou
Zivotnosti 50 let. Energetické porovnani pénového skla s ostatnimi tepelnymi izolacemi je
nutné zhotovit pro Zivotnost 50 let. V rdmci Zivotnosti 50 let musi byt u ostatnich materidli
tepelnych izolaci navrzen jeden cyklus obnovy po 25 letech. Cyklus obnovy je divodem
vysledné energetické efektivity pénového skla.

3.4.2 Hydroizola¢ni vrstva

Pro vzdjemné porovndni energetické ndroCnosti jsem vybral materidly hydroizolacni
vrstvy, pro které je v predeSlé kapitole proveden rozbor svdzanych energii. Pro vzajemné
porovnéni jsem zvolil funk&ni jednotku 1m? stfechy.

Cilem ndvrhu hydroizolacni vrstvy je chrdnit stfechu a podstfeSni prostor pred
pronikanim kapalné vody. Pro volbu typu hydroizola¢ni vrstvy byla Ceskou hydroizola¢ni
spole¢nosti v srpnu 2017 vyddna Smérnice CHIS 01, Hydroizolaéni technika — Ochrana
staveb a konstrukci pfed nezddoucim pusobenim vody a vlhkosti [27]. V piiloze B této
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smérnice je uveden doporuceny postup navrhu hydroizolacni koncepce, dle kterého je urcen
vhodny typ hydroizolacni vrstvy.

Popis postupu navrhu dle piilohy B, smérnice CHIS 01:

1)
2)

3)
4)
5)

6)

7)

Stanovit ndvrhové namahéni konstrukei vodou

Uplatnit zdsady pfi rozhodovéni o tvaru a velikosti stavby, jejim osazeni do terénu a o
vyuziti prostor uvnitf stavby.

Stanovit pozadavek na ochranu dokoncenych prostor pfed dodatecnou stavebni
¢innosti

Stanovit hydroizolaéni poZadavek (poZadavek na stav chrdanéného prostfedi P a stav
ohranicujicich konstrukci K).

Stanovit opravitelnost R konstrukci

Rozhodnout, které hydroizolaéni konstrukce a kterd hydroizola¢ni opatieni se uplatni
v ndvrhu hydroizolaéni koncepce. Ur€it potfebnou ucinnost a spolehlivost
hydroizola¢nich konstrukei.

Vybrat konstrukce s odpovidajici t€innosti a spolehlivosti. Ovéfit jejich vhodnost pro
dany druh obdlky stavby.

Porovnani materidli hydroizola¢ni vrstvy z hlediska bilance svdzanych energii jsem

shrnul

v grafu ¢.21 a vyznacil hydroizolace, které jsou v praxi standardné pouZivany pro

jednoplastové ploché stiechy. Vypocet je proveden pro ndvrhovou Zivotnost 25 let.

Svazané energie [MJ/m?]

Porovnani svazanych energii hydroizolacnich
vrstev, navrhova Zivotnost 25 let

450,0
400,0 aC— —o— Hydroizola&ni
350.0 / vrstva,

) ‘//,/'6 o bitumen
300,0

5mm

—— hydroizolac¢ni

4 mm vrstva, mPVC

hydroizolacni
vrstva, EPDM

Graf ¢. 21, Porovnani svazanych energii hydroizola¢nich vrstev, ndvrhova Zivotnost 25 let

Pii vzdjemném porovnani vysledkG na grafu ¢.21 lze konstatovat, Ze energetickd
naroc¢nost félie mPVC o tloustce 2 mm odpovidd energetické narocnosti asfaltového pasu o
tloust’ce 3 mm.
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Zavér

Névrh vhodného typu hydroizola¢nich konstrukci a vrstev je moZzné provadét dle
Smérnice CHIS 01, kterd porovnava jejich téinnost a spolehlivost z hlediska pronikani vody
v kapalném skupenstvi.

Porovndnim bilanci svdzanych energii na grafu ¢.21 je zfejmé, Ze efektivni volbou
hydroizola¢ni vrstvy je hydroizolac¢ni vrstva mPVC.

3.4.3 Klempirské prvky

Vzijemné porovndni energetické ndrocnosti klempifskych prvkil jsem zhodnotil na
funkéni jednotku Im?® stfechy pro ndvrhovou Zivotnost 25 let. Zivotnost m&di, hliniku a
titanzinku je mozné uvazovat az 50 let, a to pouze v piipadé¢, Ze jeho zabudovani a funkce

neni podminéna materidlem s niZ$i Zivotnosti. Vzdjemné porovnani klempiiskych prvkl jsem
graficky zndzornil na grafu ¢.22.

1000,0
900,0

800,0
700,0
600,0 B Hlinik - 127 MJ/kg
500,0

B Pozink - 60 MJ/kg
400,0 .
300,0 +— Tizn - 81 MJ/kg
200,0 -+ B Méd - 97 MJ/kg
100,0 - Poplastovany plech

0,0 -

0,6 0,70 080 1,00 1,20 1,40 1,5
Klemplrske prvky, tloustka plechu [mm]

Svazené energie [MJ/m?]

Graf ¢. 22, Porovnani svazanych energii klempitskych prvki, ndvrhova Zivotnost 25 (50) let

Zavér

Pfi ndvrhu klempifskych konstrukei je dilezité volit kombinaci materidll tak, aby byla
zajisténa jejich vzajemna kompatibilita pii pifimém nebo nepiimém kontaktu a nedochazelo ke
vzdjemnému ovliviiovdni kovl. Vzdjemnd kompatibilita musi byt zajiSténa i pro styk
s ostatnimi stavebnimi materidly, zejména cementem, sddrou a vapnem. Vzijemné
ovliviiovani materidlii je hodnoceno v CSN 73 3610 Navrhovani klempiiskych konstruke.

Pfi porovndni bilanci svdzanych energii klempifskych prvka v grafu ¢.22 je nejvyssi
energetickd naro¢nost uvedena pro materidl médi a titanzinku. NejniZ$i energetickd ndrocnost
a efektivni volbou z hlediska energii jsou klempiiské konstrukce hlinikové. U materidlové
volby klempitskych prvki je tfeba posuzovat Zivotnost materidli a zplsob jejich zabudovani.
V piipad¢ zabudovéni klempiiského prvku s ndvrhovou Zivotnosti 50 let na konstrukéni prvek
o krat$i Zivotnosti, musi byt uvazovana kratsi Zivotnost celé konstrukce.
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3.5 Optimalizace navrhu rekonstrukci plochych stifech na modelovych

konstrukcich
Navrh vhodného a efektivniho feSeni rekonstrukei a sanaci stfeSniho plasté je podminén

kritériem postupného ndvrhu, pii kterém musi byt provedeny a zhodnoceny zejména nize

uvedené body:

1)
2)
3)
4)

5)
6)
7
8)

Sezndmeni se s plivodni projektovou dokumentaci.

Stavebn¢ technicky prizkum, zaméfeni a provedeni sond.

Stanoveni skladby stfeSniho plasté a urceni vlastnosti stdvajicich materidll.
Zhodnoceni stdvajici konstrukce z hlediska konstrukénich pozadavkl, zdvaznych
tepelné technickych pozadavku a Zivotnosti.

Variantni navrh feSeni rekonstrukce nebo sanace stiesniho plaste.

Posouzeni variant z hlediska tepeln¢ technickych a vlhkostnich pozadavk.

Posouzeni variant z hlediska energetické ndro€nosti a energetické ndvratnosti.

Vybér efektivni varianty rekonstrukce nebo sanace stteSniho pl4sté.

Pro efektivni hodnoceni rekonstrukci skladeb plochych stfech jsem zvolil modelovou

konstrukci jednopldstové ploché strechy R1, u které lze prezentovat hlavni principy a
moznosti rekonstrukci. Pro ptehlednost variant navrhu rekonstrukci jsem vytvofil princip
oznacovani skladby, které urCuje typ zvolené rekonstrukce a materidlové feSeni.
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>

1{)(Z / Axy 5 Bxy 5 ny

- oznaceni stavajici skladby, kde X je potfadové ¢islo zvolené skladby
- oznaceni zvolené varianty rekonstrukce

- oznaceni hydroizolaéni vrstvy

- uptesnéni zvoleného materidlu hydroizolaéni vrstvy, kde:

A je hydroizola¢ni vrstva z asfaltového pasu

Aj je hydroizola¢ni vrstva z folie

- oznaceni tepeln€ izolacni vrstvy

- upfesnéni zvoleného materidlu tepelné izola¢ni vrstvy, kde:

B, je tepeln¢ izolaéni vrstva z EPS

B je tepeln¢ izolaéni vrstva z XPS

Bj; je tepelné izola¢ni vrstva z kamenné minerdlni viny

By je tepelné izola¢ni vrstva ze skelné minerdlni viny

Bs je tepelné izola¢ni vrstva z pénového skla

- oznaceni parotésnici vrstvy

- upfesnéni zvoleného materidlu parotésnici vrstvy, kde:

C, je parotésnici vrstva z asfaltového pasu

C, je parotésnici vrstva z folie

- pocet cyklii obnovy materidlu pfi hodnoceni ndvrhové Zivotnosti 50 let
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Ucel tohoto hodnoceni je vybér energeticky efektivnich variant rekonstrukce pro
nasledujici komplexni a detailni ndvrh. V hodnoceni této Casti nejsou uvaZzovéany vrstvy
separacni, stabiliza¢ni, filtracni, expanzni apod. Tyto vrstvy je tfeba zapocitat pfi ndsledném
detailnim hodnoceni vybranych variant.

3.5.1 Volba zakladni modelové konstrukce stiechy, upiesnéni okrajovych podminek

Pro tcely vyhodnoceni efektivni rekonstrukce stfechy jsem zvolil modelovou konstrukci
s ozna¢enim R1. Jednd se o jednopldstovou nepochozi stiechu s klasickym potadim vrstev a
se stteSnim plastém tvofenym spadovou vrstvou, tepelné izolacni vrstvou z expandovaného
polystyrenu a hydroizola¢ni konstrukci z asfaltovych pdst. Modelova konstrukce v¢.
vlastnosti materidlii pfi zabudovani je zndzornéna na obrazku ¢.9.

— hydroizolace, 2x asfaltovy pés Bitagit 3,5 mm, A = 0,21 W/mK, p= 14 000
—— tepelni izolace EPS 50 mm, A = 0,051 W/mK, u= 40

—— spadova vrstva, perlitbeton 80 mm, A = 0,16 W/mK, p= 16

—— nosny panel ZB 180 mm, } = 1,74 W/mK, p =32
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Obrézek ¢. 9, Modelova konstrukce R1, vlastnosti materidli pfi zabudovani

Posouzeni stdvajici modelové konstrukce R1 zhlediska tepelné technickych a
vlhkostnich pozadavkl jsem uvedl v tabulce €.20. Pro vypocet jsou uvazovany okrajové
podminky relativni vlhkosti vnitinitho vzduchu ¢; = 50 % s pfirdZzkou A@; = 5%. Navrhova
vnitini teplota v zimnim obdobi 6; = 20 °C s teplotni pfirdzkou A6, = 0,6 °C. Parametry
venkovniho prostfedi 0. = -13 °C (Praha) a relativni vlhkost venkovniho vzduchu ¢. = 84 %.
Vypocet je proveden bez uvazovani vlivu systematickych tepelnych mostl a s vlastnostmi
materidlu odpovidajici stavu pti zabudovani, tj. zejména tepelné vodivosti a faktoru difizniho
odporu.

Tabulka €. 20, Vyhodnoceni tepelné technickych a vlhkostnich pozadavkii modelové konstrukce R1

Vypostené hodnoty frsi [-] U [W/mK] M. [kg/m®.rok]
0,869 0,57 0,215

Normové fRreiN Un Mev.a Mcn

poZadavky 0,779 0,24 0,163 0,015

POSOUZENI . . . .

dle CSN 73 0540-2 vyhovuje nevyhovuje | nevyhovuje | nevyhovuje

Vyhodnocenim vysledkli modelové konstrukce R1 v tabulce ¢.20 lze konstatovat
nesplnéni zdvaznych normovych pozadavkia dle CSN 73 0540-2 [7] s vyjimkou teplotniho
faktoru vnitinitho povrchu konstrukce.
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Zvolena modelova konstrukce byla v praxi realizovdna v pribéhu 60.-70. let minulého
stoleti, ptrevazné na panelovych objektech. V 70.-80. letech se tyto skladby jiz realizovali s
parozdbranou. Zabudované materidly, tj. oxidované asfaltové pdsy a tepelné izolace bez
stabilizace po dobu své Zivotnosti méni své vlastnosti. U oxidovanych asfaltovych pdsu se
s dobou zabudovédni sniZzuje zejména faktor diftizniho odporu a schopnost zajiStovat
hydroizola¢ni funkci. Pro zamezeni zatékani dochdzelo u téchto konstrukci k plo$né sanaci
hydroizola¢nich vrstev, tj. doplnéni asfaltového pdsu v celé plose, Casto i v nékolika vrstvich.
Tento modelovy piipad neuvazuje zménu vlastnosti materidlu a popisované plo$né sanace
hydroizola¢ni konstrukce.

3.5.2 Navrh variant rekonstrukci modelové konstrukce R1

Pro stavajici modelovou konstrukci R1 jsem navrhl tfi varianty modelovych rekonstrukci
R14, R1g a Rlc. Varianta R14 a Rl je koncipovdna se zachovanim stdvajicich vrstev, pro
variantu R1¢ je navrZeno odstranéni stdvajiciho stfeSniho plasté a ponechdni spadové vrstvy.
Variantni feSeni rekonstrukci modelové konstrukce R1 jsem vyobrazil na obrazku ¢.10.
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Varianta R14:

Jednad se o stfechu jednopldstovou tzv. ,stiecha plus®. Princip této varianty je, Ze pivodni
hlavni tepelnd izolace stieSniho plasté po rekonstrukci plni funkci doplnkové tepelné izolace.
Piivodni krytina je vyspravena nebo posilena o dal$i hydroizolaéni vrstvu a v nové skladbé
plni funkci parotésnici. Na hydroizola¢ni vrstvu je poloZena nova tepelnd izolace v poméru
min 2:3 a krytina.

Pro zhotoveni této varianty je tfeba zhodnotit Zivotnost stdvajicich vrstev stfeSniho plasté
tak, aby plnily funkci po dobu minimaln¢ jednoho cyklu obnovy, tj. 25 let.

Varianta R1g:

Jednd se o skladbu stfeSniho plasté s kombinovanym potadim vrstev, tzv. ,,sttecha duo®.
Jednoplastova skladba s klasickym poradim vrstev je doplnéna o skladbu inverzni.

Princip této varianty je doplnéni hlavni hydroizolaéni konstrukce o hydroizola¢ni vrstvu
branici proristdni kofinkl rostlin, na kterou je uloZena tepelné izolacni vrstva odoldvajici
vlivu atmosférickych sraZek (nenasakava — XPS).

Pro zhotoveni této varianty je tfeba zhodnotit Zivotnost stdvajicich vrstev stfeSniho plasté
tak, aby plnily funkci po dobu minimaln¢ jednoho cyklu obnovy, tj. 25 let.

Varianta Rlc:

Jednd se o klasickou jednopldstovou skladbu s klasickym potfadim vrstev. Je
predpokldddno odstranéni stdvajici skladby stfeSniho plasté po drovenl spadové vrstvy,
z ditvodu Spatnych technickych vlastnosti vrstev nebo vlhkostnich parametri.

3.5.3 Posouzeni variant z hlediska tepelné technickych a vlhkostnich pozadavkii

Popis posuzované konstrukce

Navrzené varianty rekonstrukci modelové stieSni konstrukce R1 jsem zhodnotil
z hlediska zdavazného normového pozadavku na soucinitel prostupu tepla a Sifeni vlhkosti
v konstrukei.

Vypocet jsem provedl bez uvazovdni vlivu systematickych tepelnych mostlh a s
vlastnostmi materidli odpovidajici stavu pfi zabudovani. Hodnoceni je provedeno pro
rozmezi tloustky tepelné izolacni vrstvy novych materidltt 100-300 mm, ze které je ndsledné
odvozena minimalni tloustka tepelné izolace pii splnéni normovych poZzadavkd.

Zvolené okrajové podminky vypoctu:
- Relativni vlhkosti vnitiniho vzduchu ¢; = 50 % s piirdzZkou Ag; = 5%
- Navrhova vnitini teplota v zimnim obdobi 6; = 20 °C s teplotni piirazZkou A8, = 0,6 °C
- Navrhov4 exteriérova teplota 0. = -13 °C (Praha)
- Relativni vlhkost venkovniho vzduchu ¢. = 84 %

Zvolené vlastnosti stdavajicich materidlii:
- Zelezobeton: A, = 1,740 W/mK, n=32
- Perlitbeton: A, = 0,160 W/mK, n =16
- Asfaltovy pés Bitagit: A, = 0,210 W/mK, p = 14 000
- Expandovany polystyren EPS: A, = 0,051 W/mK, p =40
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Zvolené vlastnosti novych materidlii:

Parozédbrana asfaltovy pas: A, = 0,210 W/mK, p = 100 000
Hydroizolace asfaltovy pas: A, = 0,210 W/mK, p =30 000
Hydroizolace félie mPVC: A, = 0,350 W/mK, p =15 000
Tepelnd izolace EPS 150: A, = 0,038 W/mK, u =70

Tepelnd izolace XPS: A, = 0,037 W/mK, p =100

Tepelnd izolace XPS inverzni skladba: A, = 0,040 W/mK, p =100
Tepelnd izolace kamennd mineralni vilna: A, = 0,040 W/mK, p =1
Tepelnd izolace pénové sklo: A, = 0,040 W/mK, p = 800 000

Posouzeni variant skladeb z hlediska tepelné technickych a vlhkostnich pozadavkl jsem

graficky zndzornil do graft ¢. 23-36, kde jsem vyznacil minimdlni tloustky tepelné izolace,
kdy modelova skladba vyhovuje poZadavkiim na soucinitel prostupu tepla U=0,16 W/m’K a
vypoctenému normovému limitu zkondenzované vodni pary 0,015 kg/mz.rok.

Posouzeni varianty R1A:

Mnoizstvi vodni pary [kg/m?2.rok]

Tepelné vlhkostni zhodnoceni konstrukce R1,/A,,B,,_
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Graf ¢. 23, Tepelné vlhkostni zhodnoceni konstrukce R14/A,By,_
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Graf ¢. 25, Tepelné vlhkostni zhodnoceni konstrukce R14/A,B,,_
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Posouzeni varianty R1C:

Tepelné vlhkostni zhodnoceni konstrukceR1./A,,B,,C,

0,01 0,35
— 0,009 I~
o - 0,3 NE
= 0,008 = £
£ =
< 0,007 - 025 =
S, o
= 0,006 o
E 2 I 0,2 -
£ 0,005 0,16 W/m?K §_
c - 0,15 &
T 0,004 0 8
R s
‘E 0,003 - 0,1 E’
’S 0,002 £
s - 0,05 S
2 0,001 8
0 0

o o o o o o o o o o o

o o < (o) 0 o (o] < (o] o] o

— — — - o o o o o o

Ro¢ni mnozstvi zkondenzované vodni pary Mc,a [kg/m2.rok]

Ro¢ni mnozstvi odpafitelné vodni pary Mev,a [kg/m2.rok]

Soucinitel prostupu tepla U [W/m2.K]
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Graf ¢. 31, Tepeln€ vlhkostni zhodnoceni konstrukce R1¢/A,,B,,C,
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Graf ¢. 32, Tepelné vlhkostni zhodnoceni konstrukce R1c/A,B,,C,
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Graf ¢. 33, Tepelné vlhkostni zhodnoceni konstrukce R1c/A,,B,,C,
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Graf ¢. 34, Tepelné vlhkostni zhodnoceni konstrukce R1c/A,B3,C,
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Graf ¢. 35, Tepelné vlhkostni zhodnoceni konstrukce R1c/A;,B3,C,
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Graf ¢. 36, Tepelné vlhkostni zhodnoceni konstrukce R1/A,Bs,_

Navrh minimalni tloust’ky tepelné izola¢ni vrstvy konstrukci R1A, R1B a R1C:
Z graf ¢. 23-36 je mozné odecist minimdlni tloustky tepelné izolace pro jednotlivé
modelové varianty rekonstrukci. Pro piehlednost jsem vysledky shrnul do grafu ¢.76.
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Graf ¢. 37, Minimadlni tl. tepelné izolace pro modelové rekonstrukce
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Zavér

Z grafi je patrné, ze pro skladby s kombinovanym potfadim vrstev R1, je zdsadni
tloustka nové¢ aplikované tepelné izolace, kterd by pfi ndvrhu méla byt se stdvajici tloustkou
tepelné izolace v minimalnim poméru 2:3.

Navrh skladby R1p neni ovlivnén mnoZstvim zkondenzované vodni pary. Zisadni pro
ndvrh je tloustka tepelné izola¢ni vrstvy pro splnéni hodnoty soucinitele prostupu tepla.

U vSech modelovych skladeb, kde je hlavni hydroizola¢ni vrstva navrzena z félie mPVC
je limitni mnozstvi kondenzatu splnéno jiz ptfi minimdlni tloustce nové tepelné izolace 100
mm.

Z hlediska tepelné technickych vlastnosti je optimélni ndvrh skladeb R1, a Rlg, kde je
pro splnéni pozadavku souclinitele prostupu tepla mozné pouzit mensi tloustky tepelnych
izolaci.

Z hlediska pozadavku na Sifeni vlhkosti v konstrukci jsou optimdlni varianty R1p, Rlc a
varianta R1, s féliovou hydroizola¢ni vrstvou.

3.5.4 Posouzeni variant z hlediska energetické bilance a energetické navratnosti

Popis posuzované konstrukce

Pro vypocet energetické ndro¢nosti a ndvratnosti modelové konstrukce R1 jsem vyuZil
vypoc¢tu minimdlni tloustky tepelné izolace z tepeln¢ technického a vlhkostnitho posouzeni.
Hodnoceni jsem provedl pro ndvrhovou Zivotnost 50 let s jednim cyklem obnovy vrstev po 25
letech.

Pro variantu R1, a R1p je predpoklddano, Ze piivodni stieSni plast’ bude plnit svou funkci
po dobu ndsledujicich 25 let. Poté ho bude nutné kompletné odstranit véetné doplnéného
plasté R1, a nahradit novou konstrukei R1¢ obdobné materidlové varianty.

Varianta R1¢/A;,Bs,_ s tepelné izolac¢ni vrstvou z pénového skla, bude vzhledem k
navrhové Zivotnosti pénového skla 50 let pfi prvnim cyklu obnovy doplnéna o jeden asfaltovy
pds bez nutnosti odstranéni stavajicich vrstev.

Navrhované konstrukce pro jednotlivé cykly obnovy jsem shrnul do tabulky ¢.21.

Tabulka ¢. 21, Modelové konstrukce s dvéma zZivotnimi cykly pro ndvrhovou Zivotnost 50 let

Navrhova Névrhova

Zivotnost 0-25 | Zivotnost 25-50 poznamka

let (1. cyklus) |let (2. cyklus)

R1,/A,'B,", |RI</A,' B, ,C,' |Pti cyklu obnovy odstranén stie$ni plast’ a doplnén novy plast.
R1,/A,' B!, Rlc/Azl,Bll,Cl1 Pti cyklu obnovy odstranén stfesni plast’ a doplnén novy plast.
R1,/A,'B,!, Rlc/All,le,Cl1 Pti cyklu obnovy odstranén stfesni plast’ a doplnén novy plast.
R1,/A,''B,),  |RIJ/A,' B, ,C,' | Pri cyklu obnovy odstranén stiesni plast’ a doplnén novy plast.
R1,/A,'B;',  |RI</A,'B;,C,' | Pri cyklu obnovy odstranén stiesni plast’ a doplnén novy plast.

R1 A/AZI,B31,_ Rlc/Azl,B31,C11 Pti cyklu obnovy odstranén stfesni plast’ a doplnén novy plast.

Rlg/ B, .C,' Rlg/ B, .C,' Pti cyklu obnovy odstranén ptivodni stfesSni plast’.

R1</A,'B,,C,' [RI/A,'B,,.C/
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R1</A,',B,',C;' |[R1c/A,',B,',C,'
R1</A,',B,,C;' |[R1/A,',B,',C;’
R1/A.'B, .C;' [R1c/A,'B,,C,'
R1</A.'B;'.C;' [R1c/A,',B;',C,!
R1c/A,',B;,C,' |[R1/A,',B;',C,'
RlC/All,Bso,_ RlC/All,_,_ Pfi cyklu obnovy doplnén 1x hydroizolaéni pés tl. 4,0 mm

Svdzané energie zvolenych materidlu:
- A asfaltové pésy tl. 4 + 4,5 mm:
- A, félie mPVC tl. 1,5 mm:
- B; EPS 150, tl. 180 mm:

- B; EPS 150, tl. 220 mm:

- B, XPS, tl. 160 mm:

- B, XPS, tl. 200 mm:

- Bj kamenna minerdlni vina, tl. 180 mm:
- Bj kamenna mineralni vina, tl. 220 mm:

- Bs pénové sklo, tl. 220 mm:

- C, asfaltovy pés, tl. 4 mm:

Okrajové podminky pro vypocet energetické ndvratnosti:

PEI = 487,6 MJ/m*
PEI = 117,1 MJ/m*
PEI = 473,0 MJ/m’
PEI = 578,1 MJ/m’
PEI = 772,0 MJ/m?
PEI = 868,0 MJ/m’
PEI = 509,0 MJ/m*
PEI = 622,2 MJ/m*
PEI = 772,2 MJ/m*
PEI = 229.4 MJ/m*

- Navrhov4 vnitini teplota v zimnim obdobi: 6; = 20 °C s teplotni ptirazkou AB,; = 0,6 °C

- Navrhov4 exteriérova teplota: 6. = -13 °C (Praha)
- Primérna teplota exteriéru v otopném obdobi: 0., = 4 °C (Praha)
Pocet dnii otopného obdobi: d = 216 dnti (Praha)

Vypocet energetické narocnosti a energetické navratnosti

Bilanci svdzanych energii modelovych konstrukci jsem pro vzdjemné porovnani graficky
zndzornil do grafu ¢.38 vcetné rozclenéni konstrukci na jednotlivé vrstvy s hodnotami
svazanych energii.

V grafu €. 39 jsem vypocetl energetickou navratnost pro zvolené skladby a vyznacil dvé

nejefektivnéjsi varianty s nejkratsi energetickou navratnosti.
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Zavér

Z grafu €. 38 Ize odecist podil jednotlivych vrstev stieSniho plasté na energetické bilanci
skladby. Ve vysoké mife se na bilanci svdzanych energii podileji tepelné izolace z XPS nebo
hydroizolace z asfaltovych past. Maly vliv maji féliové hydroizolace.

Pfi porovndni energetické bilance tepelnych izolaci na grafu ¢.20 je nejnizs$i hodnota
svazanych energii uvedena u tepelné izolace z pénového skla, a to i pfes vysSi vstupni
hodnotu svdzanych energii PEI materidlu oproti ostatnim tepelnym izolacim. Nizkd celkova
energetickd naro¢nost pénového skla je charakterizovana navrhovou Zivotnosti 50 let, kdy pii
prvnim cyklu obnovy stieSniho plasté neni tieba tento materidl odstrafiovat.

Ve skladbé Rlc/All,Bso,_ s tepelnou izolaci z pénového skla predstavuji vysoky podil
energetické ndrocnosti hydroizolac¢ni vrstvy z asfaltovych pdst. Pfi pouziti hydroizolaéni
vrstvy s niZ$i hodnotou svdzanych energii nebo s Zivotnosti 50 let by tato skladba m¢la
ptedpoklad byt nejefektivnéjsi variantou.

Nejefektivnéjsi variantou z energetického hlediska a energetické ndvratnosti jsou
navrzené skladby R1 A/Agl,Bll,_ a Rlc/All,Bso,_, vyznacené na grafu ¢.38 a 39. Tyto skladby
budou posuzovény pii komplexnim hodnoceni modelové konstrukce stiechy.

3.6 Energeticka bilance kompleta¢nich prvki pri hodnoceni detailu

Kompleta¢ni prvky jsou nepostradatelnou konstrukéni ¢asti detailu a zajiStuji jeho
bezchybnou funkci. Z hlediska svdzanych energii jsou existujicimi certifikaCnimi néstroji
(napt. SBToolCZ) zanedbavany a nejsou zahrnuty do vypoctu.

Pro stanoveni vyznamu kompletacnich prvka na podilu svdzanych energii detailu jsem
zvolil modelové detaily atiky s variantnim materidlovym a konstruk¢nim feSenim. Vzhledem
k rozsdhlé materidlové a konstrukéni variabilité tvorby detailll jsem pro vzdjemné posuzovani
zvolil nejCastéji v praxi pouzivané materidly (EPS 150 a pozinkovany plech). Tloustka
klempitskych konstrukci je zvolena pro vSechny detaily a materidly jednotné¢ 0,7 mm.
Modelové detaily jsem shrnul do tabulky ¢.22 auvedl vysledny podil kompleta¢nich
konstrukci na celkové energetické ndroCnosti detailu pro zvolené materidly. Oznaceni
materidlii je zvoleno ¢islici s indexy ,,a,b,c*, kde ,,a* jsou zdkladni materidly detailu, ,,b* jsou
kompleta¢ni konstrukce a ,,c* jsou kotevni prvky. Zvolené varianty A1-A4 maji navrZenou
hydroizolaci z asfaltovych pdsu, varianty B1-B4 z félie mPVC. Bilance svdzanych energii
jsou hodnoceny pro jeden Zivotni cyklus, tj. 25 let.

Konstrukce mimo detail atiky - nehodnocené
Tepelné izolace

Klempitské 4 zaimetnické prvky

Asfaltové pasy

Folie mPVC

OSB deska

CHNNNNE

Kotevni prvky

Obrazek ¢. 11, Legenda materiala pro tabulku ¢.22
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Tabulka ¢. 22, Modelové detaily posuzované konstrukce atiky

Modelové konstrukce atiky, varianty A1-A4 a B1-B4 Podil kompletaci

Detail Al
index b+c
62 %

Detail A2
index b+c
60 %

Detail A2
index b+c
43 %

Detail A3
index b+c
38 %

Detail B1
index b+c
75 %

Detail B2
index b+c
73 %

Detail B3
index b+c
58 %

Detail B4
index b+c
54 %

Detailni vypocet energetické ndro¢nosti pro zvolené modelové varianty jsem uvedl do
grafi ¢.40-43 a tabulek ¢.23-26, ve kterych jsou vyznacené materidly zafazené do
vyhodnoceni v grafech. Ztabulek lze odecist hodnoty svdzanych energii ostatnich
neporovndvanych prvkl a zhodnotit vysledky pfi jiné materidlové kombinaci.
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Vysledky pro variantu A1, A2:

Tabulka €. 23, Svdzané energie materidlové varianty ¢. Al, A2

Energeticka Svazané
Al, opis materialové mnozstvi naroc¢nost energie
A2 pop varianty materialu v | materialu M f]
konstrukci | pro vypocet
la | Asfaltovy pis tl. 4,0 mm - 025m*> | 2294MJ/m* | 574
2a | Asfaltovy pds tl. 4,0 mm - 0,30 m*> | 2294 MJ/m* | 68,8
3a EPS 150, 25 kg/m’ 0,015m’ | 105,1 MJ/kg | 394
3a XPS 50 kg/m’ 0,015m* | 96,5 Ml/kg 72,4
Tepelnd izolace Kamennd vina 140
3a kg/m® 0,015m’ | 20,2 Ml/kg 42,4
Pénové sklo 100
3a kg/m® 0,015m’ | 35,1 Ml/kg 52,7
4a | Asfaltovy pés tl. 4,5 mm - 0,59 m® | 258,1 MJ/m* | 152,3
1b Hlinik tl. 0,7 mm 0,82 m* 240 MJ/m? 196,8
1 Pozink tl. 0,7 0,82 m* 315 MJ/m? 2583
b Oplechovani atiky, r.8. 0,82 m oz m m m
1b TiZn tl. 0,7 mm 0,82 m® | 4423 MJ/m* | 362,7
1b Méd’ tl. 0,7 mm 0,82m*> | 6043 MJ/m*> | 4955
2b Hlinik tl. 0,7 mm 0,23 m* 240 MJ/m? 55,2
2 Pozink tl. 0,7 0,23 m* 315 MJ/m? 72,5
b Plechova lista pfipojovact, r.§. 0,23 m ozm mm o o
2b TiZn tl. 0,7 mm 0,23 m> | 4423 MJ/m* | 101,7
2b Méd’ tl. 0,7 mm 0,23 m*> | 6043 MJ/m’> | 139,0
3b Hlinik tl. 0,7 mm 0,19 m* 240 MJ/m* 45,6
3b o Pozink tl. 0,7 mm 0,19 m* 315 MJ/m? 59,9
Plechova lista pfipojovact, r.§. 0,19 m
3b TiZn tl. 0,7 mm 0,19m*> | 4423MJl/m* | 84,0
3b Méd’ tl. 0,7 mm 0,19m*> | 6043 MJ/m* | 1148
Deska OSB tl. 18 mm, $itka 0,52 m,
4b | 650 kg/m’ - 6.1 kg 12,5 M/kg 76,3
Péskovad piiponka 4 0,4 m, pozink
S5b | 50x5 mm, r.§. 0,38 m - 0,7 kg 60 MJ/kg 42,0
lc | Kotevni prvek, dl. 70 mm, ¢ 6,3 mm |- 5ks 0,4 MJ/ks 2,0
2¢ | Kotevni prvek, dl. 35 mm, ¢ 3,5 mm |- 45 ks 0,2 MJ/ks 9,0
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Graf ¢. 40, Vyhodnoceni a podil prvkl varianty A1, vyznacené materidly z tabulky ¢.23
Vysledky pro variantu A3, A4:

Tabulka €. 24, Svdzané energie materidlové varianty ¢. A3, A4

Energeticka SvAzané
A3, opis materialové variant mnoZstvi naroénost energie
A4 pop y materialu v | materialu M ;
konstrukci | pro vypocet
la | Asfaltovy pés tl. 4,0 mm - 025m* | 2294MIJ/m* | 574
2a | Asfaltovy pds tl. 4,0 mm - 0,30 m*> | 2294 MJ/m* | 68,8
3a EPS 150, 25 kg/m’ 0,015m’ | 1051 MJ/kg | 394
3a XPS 50 kg/m’ 0,015m* | 96,5MJ/kg 72,4
Tepelnd izolace Kamenn vlna 140
3a kg/m’ 0,015m’ | 20,2 MlJ/kg 42,4
3a Pénové sklo 100 kg/m* | 0,015m’ | 35,1 Ml/kg 52,7
4a | Asfaltovy pds tl. 4,5 mm - 0,59 m® | 258,1 MJ/m* | 152,3
1b Hlinik tl. 0,7 mm 0,36 m* 240 MJ/m* 86,4
Pozink tl. 0,7 0,36 m* 315 MJ/m? 113,4
> | Oplechovant atiky, 1.5, 0,36 m ozm mm o o
1b TiZn tl. 0,7 mm 0,36 m* | 4423 MJ/m*> | 1592
1b Méd’ tl. 0,7 mm 0,36 m* | 6043 MJ/m* | 217.5
Deska OSB tl. 18 mm, Sitka 0,52
2b | m, 650 kg/m’ - 6,1 kg 12,5 MJ/kg 76,3
Péskova piiponka 4 0,4 m, pozink
3b |50x5 mm,r.S. 0,38 m - 0,7 kg 60 MJ/kg 42.0
Kotevni prvek, dl. 70 mm, ¢ 6,3
lc¢ |mm - 5ks 0,4 MJ/ks 2,0
Kotevni prvek, dl. 35 mm, ¢ 3,5
2¢ | mm - 25 ks 0,2 MJ/ks 5,0
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Graf ¢. 41, Vyhodnoceni a podil prvki varianty A3, vyznacené materidly z tabulky ¢.24

Vysledky pro variantu B1, B2:

Tabulka €. 25, Svdzané energie materidlové varianty ¢. B1, B2

mnozstvi | Energeticka Svézané
B1, oDis materialové materialu | naroénost energie
B2 pop varianty v materialu [Mf]
konstrukci | pro vypocet
la | Asfaltovy pés tl. 4,0 mm - 025m® | 2294 MJ/m* | 574
2a | Separaéni geotextilie 300 g/m’ - 0,58 m* 87 Ml/kg 15,1
3a EPS 150, 25 kg/m’ 0,015m’ | 105,1 MJ/kg | 39,4
3 3
32| Tepelnd izolace XPS 50 kg/m 0,015m’ | 96,5MJ/kg | 724
Kamenna vlna 140
3a kg/m® 0,015m® | 202MJ/kg | 424
4a |Folie mPVCtl. 1,5 mm - 0,65m> | 117,1 MJ/m®> | 76,115
1b Hlinik tl. 0,7 mm 0,82m> | 240 MJ/m*> | 196,8
1 Pozink tl. 0,7 0,82m’ | 315MJ/m> | 2583
D | Oplechovant atiky, .5, 0,82 m ozm mm o o
1b TiZn tl. 0,7 mm 0,82 m’ | 4423 MJ/m> | 362,7
1b Mé&d’ tl. 0,7 mm 0,82 m’ | 604,3 MJ/m> | 495,5
2b Hlinik tl. 0,7 mm 0,23 m*> | 240 MJ/m> 55,2
2 Pozink tl. 0,7 0,23m> | 315 MJ/m* 72,5
D | plechovi lista pripojovac, 1.5, 0,23 m | oAn mm o o
2b TiZn tl. 0,7 mm 0,23 m> | 4423 MJ/m> | 101,7
2b M&d’ tl. 0,7 mm 0,23 m> | 604,3 MJ/m*> | 139,0
3b Hlinik tl. 0,7 mm 0,19 m* 240 MJ/m* 45,6
3b e e Pozink tl. 0,7 mm 0,19m* | 315MJ/m’ 59,9
Plechova lista pfipojovaci, r.8. 0,19 m
3b TiZn tl. 0,7 mm 0,19m> | 4423 MJ/m> | 84,0
3b M&d’ tl. 0,7 mm 0,19m* | 6043 MJ/m> | 114,8
Deska OSB tl. 18 mm, Sitka 0,52 m,
4b | 650 kg/m’ - 6.1 kg 12,5Ml/kg | 76,3
Paskova piiponka 4 0,4 m, pozink
5b | 50x5 mm,r.S. 0,38 m - 0,7 kg 60 MJ/kg 42.0
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6b | rohovi lista, poplastovand, r.§. 0,08 m |- 0,08 m* | 313,9MJ/m*> | 25,1
1lc | Kotevni prvek, dl. 70 mm, ¢ 6,3 mm - 5 ks 0,4 MJ/ks 2
2¢ | Kotevni prvek, dl. 35 mm, ¢ 3,5 mm - 50 ks 0,2 MJ/ks 10

1c;2;0%_ 2¢;10;1%
6b; 25,1;4%

5b; 42,0; 6%_\

1a; 57,4;8%
/_Za; 15,1;2%
'5_;!' 3a;39,4;5%
5
o

&

4b; 76,3;11%

3b; 59,9; 8%

2b; 72,5;10%

1b; 258,3;35%

42;76,115;10%

Graf ¢. 42, Vyhodnoceni a podil prvkl varianty B1, vyznacené materialy z tabulky ¢.25

Vysledky pro variantu B3, B4:

Tabulka €. 26, Svazané energie materidlové varianty ¢. B3, B4

Energeticka Svazané

B3, . o, . mnozstvi narocénost .
popis materialové varianty .. .. energie

B4 materialu v | materialu [MJ]

konstrukci | pro vypocet

la | Asfaltovy pés tl. 4,0 mm - 025m* | 2294MJ/m* | 574

2a | Separaéni geotextilie 300 g/m” - 0,58 m* 87 MJ/kg 15,1

3a EPS 150, 25 kg/m’ 0,015m’ | 1051 MJ/kg | 394

3 3
3a Tepelnd izolace XPS 50 kg/m 0,015 m 96,5 MJ/kg 72,4
Kamenna vina 140

3a kg/m’ 0,015m’ | 20,2 MlJ/kg 42,4

4a | Folie mPVCtl. 1,5 mm - 0,65 m* 117,1 MI/m* | 76,115
Oplechovani atiky, poplastovany

1b |plech, r.3. 0,36 m - 0,36 m> | 313,9MI/m* | 113,0
Deska OSB tl. 18 mm, $itka 0,52

2b |m, 650 kg/m’ - 6.1 kg 12,5 MJ/kg 76,3
Péaskova ptiponka 4 0,4 m, pozink

3b |50x5 mm, r.8. 0,38 m - 0,7 kg 60 MJ/kg 42,0
rohova liSta, poplastovana, r.8.

4b 0,08 m - 0,08m® | 313,9MJ/m*> | 25,1
Kotevni prvek, dl. 70 mm, ¢ 6,3

lc |mm - 5ks 0,4 MJ/ks 2
Kotevni prvek, dl. 35 mm, ¢ 3,5

2¢ |mm - 30 ks 0,2 MJ/ks 6
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Graf ¢. 43, Vyhodnoceni a podil prvkl varianty B3, vyznacené materialy z tabulky ¢.26

Zavér

Vyhodnoceni podilu prvki je provedeno pro materidlovou variantu nejvice v praxi
vyuzivanou, a to tepelné izola¢ni vrstvy EPS 150 a klempitskych konstrukei z pozinkovaného
plechu tl. 0,7. Vyhodnoceni ostatnich materidlovych kombinaci Ize provést z tabulek ¢.23-26.
U vSech zvolenych variant detailu atiky je vysoky podil kompletacnich prvkii na bilanci
svazanych energii detailu. U variant s f6liovou hydroizolaci a celoploSnym oplechovidnim
atiky je pro varianty B1 a B2 podil svdzané energie kompletaci 73% a 75%.

Nejnizsi podil kompletacnich prvka na bilanci svdzanych energii je u varianty A3 a A4.
Dlvodem je vyuZziti hydroizolace z asfaltovych pdst, které maji vysokou energetickou
naro¢nost.

Pro vyhodnoceni energetické ndrocnosti detailu atik dle jednotlivych variant, jsem

sestavil graf ¢.44.

Porovnani energetické narocnosti variant detailu

600 546
2199 4779

504

500

400

317,9 317,9

300 4 7724

200 -
100

Svazané energie [MJ/m]

Ala
Alb+c
A2a
A2b+c
A3a
A3b+c
Adb+c
Blb+c
B2a
B2b+c
B3a
B3b+c
B4a
B4b+c

Detail atiky, rozdéleni na zakladni konstrukci a kompletacni prvky (index a,b,c)

Graf €. 44, Porovnéni energetické ndro¢nosti variant detailu
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Z grafu ¢.44 je patrné, Ze nejméné energeticky ndro¢né varianty jsou konstrukce bez
celoplo$ného oplechovani atiky a konstrukce s vyuZitim hydroizolacni vrstvy z folii.

Vzhledem ke konstrukéni a materidlové variabilit€¢ ndvrhu detaili nelze stanovit obecné
procento podilu kompleta¢nich prvkl na celkové energetické ndrocnosti detailu. Z vysledk je
patrné, Ze kompletace pfedstavuji vyznamny podil na energetické narocnosti.

3.7 Komplexni energeticky navrh rekonstrukce modelové ploché stiechy

Energeticky ndvrh rekonstrukce je proveden na modelové jednoplastové nepochozi
ploché stieSe se stdvajici skladbou R1. Pro hodnoceni jsem vybral dvé energeticky
nejefektivnéj$i varianty RlA/Azl,Bll,_ a Rlc/All,B50,_ (legenda oznaeni je uvedena
v odstavci €.3.5). Varianta ¢.1 Rl je skladba s tepelné izolacni vrstvou z pénového
polystyrenu a hydroizola¢ni vrstvou z félie. Varianta ¢.2 Rl¢ je skladba s tepelné izolacni
vrstvou z pénového skla a hydroizola¢ni konstrukci z asfaltovych past.

Hodnoceni je provedeno pro ndvrhovou Zivotnost stfechy 50 let s jednim cyklem obnovy
materidli po 25 letech. Zdkladnim pfedpokladem je, Ze stdvajici vrstvy stieSniho plasté u
varianty ¢.1 budou po sanaci hydroizolace zajiStovat svou funkci pro ndsledujici cyklus
Zivotnosti 25 let. Pfi vypoCtu jsou uvazovany konkrétni vyrobky tepelné izolaéni vrstvy a
hydroizolacnich vrstev s piesnymi hodnotami PEI z prohldseni EPD vyrobcti. Pro asfaltové
pasy vyrobci v soucasné dobé prohldaSeni EPD nevypracovdvaji, proto budou vyuzity data
svazanych energii z databazi, resp. dopocCitand data z této disertatni prace. Do bilanci
svazanych energii jsou zahrnuty kompletacni prvky atiky, vyrobky pro odvodnéni stiechy,
prostupy a kotven{ stfeSniho plaste.

3.7.1 Volba modelové velikosti objektu a tvaru stiechy

Typickym piikladem objekti s realizovanymi plochymi stfechami jsou typizované
panelové soustavy. Selekef dat typickych rozmérti panelovych soustav jsem odvodil primérné
hodnoty téchto objektl v tabulce ¢.27.

Tabulka €. 27, Stanoveni pramérné velikosti objekt panelovych soustav

) délka objektu | hloubka objektu | konstrukcni vyska . »

Stavebni soustava . pocet podlazi
[m] [m] podlazi [m]

VVU-ETA 18-19,5 13,2-18 2,8 4-12
T06B 14,5-21,5 10,8-12 2,8 4-15
TO08B 18 9,6-14 2,8 4-12
G40 22,6 14,2 2,85-2,9 5
G57 18 11,2 2,85 3-10
PS69 16,8-20,5 10,8-12 2,8 4-14
Lasen & Nilsen 18,9 15,5 2,8 4-12
B70 21,5 12-18 2,8 4-8
NKS-G 10,8 11,4-20,4 2,8 4-12
HKS 70 19,2-34,2 12 2,8 4-8
P1.11 21 10,8-14,4 2,8 4-12
P1.21 20,4-28,8 12-17,4 2,8 4-12
Primér 19,80 13,5 2,8 7,5
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Z prumérnych hodnot tabulky ¢. 27 jsem zvolil velikost objektu pro posuzovanou
modelovou konstrukci stiechy. Pidorysny rozmér 20x15 m, vyska objektu = 20 m.

Na obrazku €. 12 jsem graficky zndzornil tvar modelové stiechy vcetné zdkladnich
posuzovanych prvkda.

20000

=
—L

460

20,000
R1A/A2,B1, [+20000] RIA/A2,B1,
RIC/A1,B5, R1C/A1,BS,

l l

460 19080 460

=/@>1C\®<§ 9@/>1<@k=§
2 2

460

Obrézek €. 12, Tvar modelové stiechy

Legenda obr. €.12:

1 — Sanaéni vpust TW SAN 110 BIT , TW SAN 110 PVC

2 — Odvétrani kanalizace TWOP 110 BIT , TWOP 110 PVC

3 — Odvétrani vzduchotechniky TWOD 160 BIT XL , TWOD 160 PVC XL
4 — Pojistny prepad TWPP 75 BIT , TEPP 75 PVC

R1A, R1B — Posuzované varianty rekonstrukei stieSniho plasté

A2, B2 — Posuzované varianty atik

3.7.2 Posuzované varianty skladeb sti‘eSniho plasté a vstupni hodnoty vypoctu

Pro posouzeni stfeSniho plasté jsem zvolil dvé varianty rekonstrukci, které jsou
dle predeslého posouzeni energeticky nejefektivnéjsi. Jednd se o variantu €.1 oznacenou
R1 A/Agl,Bll,_ a variantu ¢.2 oznacenou RIC/AII,Bso,_. Tyto varianty jsou pro modelovou
konstrukci stfechy materidlové upfesnény a ddle hodnoceny. Pro vybrané varianty je tieba
navrhnout cyklus obnovy po 25 letech, ktery jsem shrnul na obrazku ¢.13 a 14.
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R1 R1, /A, B}, R1/A. B/ ,C}
0-25 let 25-50 let
Obrézek ¢&. 13, Varianta ¢.1 R14/A,',B,',_s cyklem obnovy po 25 letech
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LAY, 000

R1 R1/ABS, R1J/A!
0-25 let 25-50 let
Obrazek ¢. 14, Varianta ¢.2 RIC/AII,BSO,_ s cyklem obnovy po 25 letech

Varianta ¢.1 na obrazku ¢.13 uvazuje s ponechanim stavajictho stfeSniho plasté s
ovéfenou budouci Zivotnosti 25 let. Pro skladbu je pro prvni cyklus Zivotnosti 0-25 let
navrzena lokdlni sanace hydroizolacni vrstvy, doplnéni tepelné¢ izolacni vrstvy
z expandovaného polystyrenu Isover EPS 150 a hydroizola¢ni vrstvy z félie Fatrafol 810 tl.
1,5 mm. V prvnim cyklu obnovy stieSniho plasté po 25 letech je nutné dozily stdvajici i novy
stteSni plast’ odstranit azZ na spddovou vrstvu. Pro druhy cyklus Zivotnosti 25-50 let je navrzen
kompletné novy stfesni plast’ s parotésnici vrstvou z asfaltového pdsu tl. 4,0 mm, tepelné
izola¢ni vrstvou Isover EPS 150 a hydroizolaéni vrstvou z félie Fatrafol 810 tl. 1,5 mm.

Varianta ¢.2 na obrdazku ¢.14 uvaZuje s odstranénim stivajiciho stfesniho plasteé a
ponechianim spadové vrstvy. Pro prvni cyklus Zivotnosti je na spadovou vrstvu aplikovdna
tepelné izolacni vrstva z pénového polystyrenu Foamglas T3+ a hydroizola¢ni konstrukce
z asfaltovych pasu tl. 4+4,5 mm. Pro druhy cyklus Zivotnosti 25-50 let je z diivodu vysoké
Zivotnosti pénového skla izolant ponechdn vcetné hydroizola¢ni konstrukce a doplnén o
novou hydroizolaéni vrstvu z asfaltového pésu tl. 4,5 mm.

Okrajové podminky vypoctu:

- Relativni vlhkosti vnitiniho vzduchu ¢; = 50 % s ptirdzkou Ag; = 5%

- Navrhova vnitini teplota v zimnim obdobi 6; = 20 °C s teplotni ptirdZkou A6,; = 0,6 °C
- Navrhova exteriérova teplota 0, = -13 °C (Praha)

- Relativni vlhkost venkovniho vzduchu ¢. = 84 %

Vlastnosti stavajicich materidlii:

- Zelezobeton: A, = 1,740 W/mK, pu=32

- Perlitbeton: A, = 0,160 W/mK, p=16

- Asfaltovy pas Bitagit: A, = 0,210 W/mK, p = 14 000

- Expandovany polystyren EPS: A, = 0,051 W/mK, p =40
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Vlastnosti novych materidlii:

- Parozdbrana asfaltovy pas 4,0 mm: A, = 0,210 W/mK, p = 100 000, 1200 kg/m’, 229,4 MJ/m’
- Hydroizolace asfaltovy pés 4,0 mm: A, = 0,210 W/mK, p = 30 000, 1200 kg/m3, 229.4 MJ/m?
- Hydroizolace asfaltovy pés 4,5 mm: A, = 0,210 W/mK, p = 30 000, 1200 kg/m3, 258,1 MJ/m>
- Hydroizolace Fatrafol 810 1,5 mm: A, = 0,350 W/mK, p = 15 000, 1270 kg/m’, 156,7 MJ/m*
- Tepelnd izolace Isover EPS 150: A, = 0,038 W/mK, p =70, 25 kg/m3 , 97,8 Ml/kg

- Tepelnd izolace Foamglas T3+: A, = 0,040 W/mK, p = 800 000, 100 kg/m®, 20,3 MJ/kg

- Separaéni textilie: 0,3 kg/m?, 87 MJ/kg

- Lity asfalt: 2, = 0,210 W/mK, p =30 000, 1200 kg/m3, 7 MJ/kg

- Asfaltovy nétér: 42,3 MJ/kg

3.7.3 Vypocet svazanych energii plochy stireSniho plasté

Pro vypocet svdzanych energii modelovych variant rekonstrukci stiechy je tfeba stanovit
minimdlni tloustku tepelné izolace. Navrh tloustky pii splnéni zdvaznych tepelné technickych
a vlhkostnich poZadavki je definovany v kapitole ¢.3.5.3 a neni v této Casti detailné
hodnocen. Bilanci svdzanych energii zvolenych variant skladeb stfeSniho plasté pro plochu
1m? jsem shrnul do tabulky &.28 a 29.

Tabulka ¢. 28, Bilance svdzanych energif pro variantu ¢.1

Varianta ¢.1 (EPS+folie)

R1,/A,",B/,_ R1-/A,',B,',C;' | Celkem Zivotni

Popis materiala Zivotni cyklus 0-25 | Zivotni cyklus 25- | cyklus 0-50 let
let [MJ/m’] 50 let [MJ/m’] [MJ/m’]

Fatrafol 810, tl. 1,5 mm 156,7 156,7 3134
Separaéni vrstva 300 g/m’ 26,1 26,1 52,2
Isover EPS 150, tl. 180 mm 440,1 440,1
Isover EPS 150, tl. 220 mm 537,9 537,9
Sanace hydroizolace 10% plochy 22.9 22,9
Parozédbrana asfaltovy pas, 4,0 mm 229.,4 229.,4
Penetracni natér ALP-M, 0,4 kg/m2 16,9 16,9
Celkem 645,8 967 1612,8

Tabulka €. 29, Bilance svdzanych energii pro variantu ¢.2

Varianta ¢.2 (pénové sklo+asfaltovy pas)

. . R1c/A,"/,Bs’,_ R1c/A,",_,_ | Celkem Zivotni

Popis materiali Zivotni cyklus 0-25 | Zivotni cyklus 25- | cyklus 0-50 let
let [MJ/m?] 50 let [M.J/m’] [MJ/m’]

Hydroizolace asfaltovy pds, 4,5 mm 258,1 258,1 516,2
Hydroizolace asfaltovy pas, 4,0 mm 229,1 229,1
Povrchovy zétér, lity asfalt 2 kg/m® 14 14
Foamglas T3+, tl. 220 mm 446,6 446,6
Lity asfalt, 6 kg/m’ 42 42
Celkem 989,8 258,1 12479
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Z tabulky ¢€.28 a 29 je ziejmé, Ze pii presném definovani vyrobku a pfifazeni hodnot PEI
dle EPD vyrobct je varianta ¢. 2 s tepelné izolacni vrstvou z pénového skla o téméi 30%
energeticky mén¢ ndro€nd nez varianta ¢.1.

3.7.4 Vypocet svazanych energii oplasténi atiky

Pro modelovou konstrukeci stfechy je pfedpokladédno, Ze vySka atiky je dostate¢nd pro obé
navrhované varianty stfeSni skladby a neni tfeba ji navySovat. Stdvajici oplaSténi atiky je
navrzeno odstranit pro ob€ varianty jiZ pti ndvrhu rekonstrukce. Schéma atiky véetn¢ rozmérii
jsem znézornil na obrazku ¢.15.

460 460
160, 240 16 160, 240 160

S

WSS
350 J/}L/|L6O

0)
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Obrazek ¢. 15, Tvar atiky pro variantu ¢.1 a €.2

Vypocet bilanci svdzanych energii oplasténi pro ob¢ varianty jsem shrnul do tabulky ¢.30
a 31 a pro prehlednost vypocet rozd€lil na ¢ast bo¢ni stény atiky a zhlavi atiky. Detail zhlavi
atiky je uvazovdan dle varianty A2 a B2 s ¢asteCnou modifikaci. Detaily atik jsou detailné&ji

feSeny v kapitole €.3.6. Schéma atiky pro posuzované varianty jsem zndzornil na obrizku
¢.16.

Obrazek ¢. 16, Schéma atiky A2 a B2 pro posuzované varianty stiesniho plaste
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Tabulka €. 30, Svdzané energie opldsténi atiky varianty €.1

Varianta ¢.1 (EPS+folie) — Atika B2

R1,/A,"/,B,",_ Zivotni| R1c/A,Y,B,',C, Celkem Zivotni
Popis materialu cyklus 0-25 let zivotni cyklus 25-50 cyklus 0-50 let
[MJ/m] let [M.J/m] [MJ/m]
Bo¢ni sténa atiky, zakladni materialy
Fatrafol 810, tl. 1,5 mm 0,3 m’ 54,8 0,35 m’ 54,8 109,6
Separaéni vrstva 300 g/m’ 0,3 m’ 7.8 0,35 m* 9,1 16,9
Isover EPS 150, tl. 60 mm 0,3 m’ 44 0,35 m’ 51,3 95,3
Parozdbrana asfaltovy pds, 4,0 mm 0,5 m’ 114,7 0,55 m* 126,2 240,9
Penetraéni ndtér ALP-M, 0,4 kg/m’ 0,5 m’ 8,46 0,55 m’ 9,3 17,76
Celkem bocni stena atiky 480,5
Zhlavi atiky, zakladni materialy
Fatrafol 810, tl. 1,5 mm 0,65 m* 101,9 0,65 m* 101,9 203,8
Separacni vrstva 300 g/m’ 0,58 m* 18,1 0,58 m’ 18,1 36,2
Isover EPS 150, tl. 60 mm 0,3 m’ 44 0,3 m’ 44 88
Parozabrana asfaltovy pds, 4,0 mm 0,24 m’ 55 0,24 m> 55 110
Penetra&ni ndtér ALP-M, 0,4 kg/m” 0,24 m* 4,1 0,24 m* 4,1 8,2
Celkem zhlavi atiky 446,2
Celkem zakladni materialy 926,7
Zhlavi atiky, kompletacni prvky
Dle tab. £.25, Varianta B2b+c | | 504 | 504 1008

Tabulka €. 31, Svdzané energie oplasténi atiky varianty ¢€.2

Varianta ¢.2 (pénové sklo + asfaltovy pas) — Atika A2
R1,/A,",B,",_ R1c/A,',B,,C,! Celkem Zivotni
Popis materiali zivotni cyklus 0-25 | Zivotni cyklus 25-50 cyklus 0-50 let
let [MJ/m] let [M.J/m] [MJ/m]
Bo¢ni sténa atiky, zakladni materialy

Hydroizolace asfaltovy pds, 4,5 mm 0,35 m’ 90,3 0,35 m* 90,3 180,6
Hydroizolace asfaltovy pds, 4,0 mm 0,35 m> 80,3 80,3
Povrchovy zatér, lity asfalt 2 kg/m” 0,35 m* 4,9 4,9
Foamglas T3+, tl. 60 mm 0,35 m* 42,63 42,6

Lity asfalt, natér 2 kg/m’ 0,35 m’ 4,9 4,9
Celkem bocni stena atiky 313,3

Zhlavi atiky, zakladni materialy

Hydroizolace asfaltovy pas, 4,5 mm 0,59 m? 152,3 0,59 m> 152,3 304,6
Hydroizolace asfaltovy pas, 4,0 mm 0,3 m’ 68,82 68,82
Foamglas T3+, tl. 60 mm 0,3 m’ 36,5 36,5

Lity asfalt 6 kg/m’ 0,24 m’ 10,1 10,1
Celkem zhlavi atiky 420,0
Celkem zakladni materialy 733,4

Zhlavi atiky, kompleta¢ni prvky
Dle tab. £.23, Varianta A2b+c | | 4119 | 471.9 955,8
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Z vyhodnoceni tabulek ¢.30 a 31 je ztejmé, Ze z energetického hlediska je varianta ¢. 2
vyhodnéjs$i. Hodnoty svdzanych energii kompleta¢nich prvki prevysuji hodnoty zdkladnich
materidlil a pfedstavuji vyznamnou energetickou polozku.

3.7.5 Vypocet svazanych energii prvkii odvodnéni a odvétrani

Pro stanoveni energetické ndroCnosti vyrobkii odvodnéni stfech a odvétrani jsem u
jednotlivych vyrobkll provedl hmotnostni méteni vSech ¢4sti vyrobku, ke kterym je dle
materidlu pfifazena piislusnd hodnota svdzané energie dle databdzi. Shrnuti téchto vysledki je
uvedeno v piiloze €.2, ze které jsem sestavil tabulku ¢.32 s energetickou naro¢nosti vyrobk
pouzitych na hodnocené modelové konstrukci stiechy. U vSech vyrobkll je uvazovén jeden
cyklus obnovy po 25ti letech.

Tabulka ¢. 32, Svazané energie prvki odvodnéni a odvetrani

PEI [MJ/ks], Celkem PEI

Nazev vyrobku ks navrhova [MJ] navrhova

Zivotnost 25 let | Zivotnost 50 let
Varianta ¢.1
Sanac¢ni vpust TW SAN 110 PVC 2 166,1 664.,4
Odvétrani kanalizace TWOP 110 PVC 2 120,4 481,6
Odvétrani vzduchotechniky TWOD 160 PVC XL | 2 172 688
Pojistny ptepad TWPP 75 PVC 2 63,2 252,8
Celkem 2086,8
Varianta ¢.2
Sanaéni vpust TW SAN 110 BIT 2 126,8 507,2
Odvétrani kanalizace TWOP 110 BIT 2 152,7 610,8
Odvétrani vzduchotechniky TWOD 160 BIT XL 2 2044 817,6
Pojistny ptepad TWPP 75 BIT 2 82,3 329,2
Celkem 2264,8

3.7.6 Vypocet svazanych energii mechanického kotveni stieSniho plasté

Energie spojené se stabilizaci stfeSniho plasté mechanickym kotvenim jsem provedl pro
variantu €.1 s tepelné€ izolacni vrstvou z pénového polystyrenu a hydroizola¢ni vrstvou z félie.
Pro variantu ¢€.2 nenf tfeba kotveni posuzovat, protoZe konstrukce je stabilizovdna lepenim do
horkého asfaltu a natavovanim hydroizolanich vrstev. Piedpokladem pro vypocet je
dostate¢nd unosnost kotevniho podkladu, kterym je spaddova vrstva. Pro modelovy vypocet
jsem stanovil tnosnost kotvy 0,5 kN.

Pro stanoveni poétu kotevnich prvki je tieba stanovit zatizeni vétrem dle CSN EN 1991-
1-4 Eurokéd 1: ZatiZeni konstrukcei — Cést 1-4: Obecnd zatiZen{ — zatiZen{ vétrem.
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Vstupni hodnoty vypoctu:

Vétrna oblast: I

Zakladni rychlost vétru: Vbo= 22,5 m/s
Kategorie terénu: 1.

Vyska objektu: h=20m
Vyska atiky: h, =0,45m
hy/h (ostré hrany) hy/h = 0,025
Unosnost kotvy: F=0,4 kN
Soucinitel expozice: ce(z) =2,18

Zdkladni dynamicky tlak vetru:
QPp=05.p.vpo =0,5.1,25.22,5"==316,4 N/m*

Maximdlni dynamicky tlak vétru:
qp(z) = ce(z) . qp = 2,18 . 316,4 = 689,8 N/m?

Stanoveni poctu kotev na oblasti stiechy:

Vétrna qp(2) Cpe.1 Wek YE Wed pocet kotev zaokrouhleni
oblast | [kN/m’] | [-] | [kKN/m’] | [-] | [KN/m’] | F[kN] | nam’[ks] | kotevnam’[ks]*
F 0,690 | -2,2 | -1,52 1,5 -2,28 0,4 5.7 6
G 0,690 | -1,8 | -1,24 1,5 -1,86 04 4,7 5
H 0,690 | -1,2 | -0,83 1,5 -1,24 0,4 3,1 4
I 0,690 | 0,2 0,14 1,5 0,21 04 0,5 2

*minimalni pocet kotev 2 ks/m”

Rozdéleni oblasti dle obrdzku 7.6 normy CSN EN 1991-1-4:
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Stanoveni energetické ndrocnosti kotevnich prvkii:

Pro stabilizaci stie$niho plasté jsou vyuzity pozinkované kotvy priméru 6,3 mm, délky
160 mm s hodnotou svdzané energie 1,4 MJ/ks. Doplnéné jsou talitfovymi podlozkami délky
165 mm s hodnotou svdzané energie 1,7 MJ/ks.

Celkovéd energetickd ndrocnost kotevniho prvku je 3,1 Ml/ks. Vypocet celkové
energetické ndrocnosti pro celou stiechu jsem shrnul do tabulky ¢.33.

Tabulka €. 33, Varianta ¢€.1, celkova energetickd ndrocnost kotevnich prvki, Zivotnost 0-50 let

celkova Celkova
plocha | Pocet ks Pocet energeticka
Vétrna | oblasti pro cykli | naro¢nost 0-50 let
oblast [m2] oblast | PEI ks | Zivotnosti [MJ]
F 50,1 6 3,1 2 1863,7
G 56,1 5 3,1 2 1737,9
H 162,1 4 3,1 2 4020,1
Celkem energeticka narocnost 7621,7

3.7.7 Vyhodnoceni energetické naro¢nosti a navratnosti modelové konstrukce stir‘echy

Komplexni energetickd ndro¢nost modelové konstrukce stfechy je souctem energetické
ndroc¢nosti vSech dil¢ich celkli, které jsem pro piehlednost shrnul do tabulky ¢€.34 a 35.
Vyznam dil¢ich ¢4sti na celkové bilanci svdzané energie jsem vyjadfil v procentech a graficky
vyhodnotil grafem ¢.45 a 46.

Tabulka ¢. 34, Varianta €.1, energetickd naro¢nost modelové konstrukce stfechy, Zivotnost 50 let

Varianta ¢.1
Celkova
Energeticka energeticka
naroc¢nost naroc¢nost
mnozstvi | [MJ/jednotku] [MJ]
Stiesni plast 268,6 m* | 1612,8 MJ/m’ 433198,1
Bo¢ni stény atiky 66,3 m 480,5 MJ/m 31857,2
Zhlavi atiky 68,2 m 446,2 MJ /m 30430,8
Kompleta¢ni prvky atiky 68,2 m 1008 MJ/m 68745,6
Vyrobky odvodnéni a vétrani - - 2086,8
mechanické kotveni - - 7621,7
Celkem svazané energie 573940,2
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Tabulka ¢. 35, Varianta ¢.2, energetickd ndro¢nost modelové konstrukce stfechy, Zivotnost 50 let

Varianta ¢.2
Celkova
Energeticka energeticka
naroc¢nost naroc¢nost
mnozstvi | [MJ/jednotku] [MJ]

Stfe¥ni plast 268,6 m* | 1247,9 MJ/m’ 335185,9
Bo¢ni stény atiky 66,3 m 313,3 MJ/m 20771,8
Zhlavi atiky 68,2 m 420 MJ/m 28644,0
Kompleta¢ni prvky atiky 68,2 m 955,8 MJ/m 65185,6
Vyrobky odvodnéni a vétrani - - 2264,8
mechanické kotveni - - 0,0
Celkem svazané energie 452052,1

Varianta ¢. 1 - vyznam dilcich ¢asti stfechy na celkové bilanci
svazané energie

Vyrobky odvodnéni a
vétrani
Kompletac¢ni prvky 0,36%
atiky
11,98%

mechanické kotveni
1,33%

Bocni stény atiky
5,55%

Sttesni plast
75,48%

Graf €. 45, Varianta ¢.1, vyznam dil¢ich ¢asti stfechy na celkové bilanci svdzané energie

Varianta ¢. 2 - vyznam dilCich ¢asti stiechy na celkové bilanci
svazané energie

Vyrobky odvodnéni a
Kompletaéni prvky vétrani
atiky 0,50%

14,42%

Zhlavi atiky
6,34%

Bocni stény atiky
4,59%
Stresni plast
74,15%

Graf ¢. 46, Varianta ¢.2, vyznam dil¢ich ¢asti stfechy na celkové bilanci svdzané energie
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Z grafu ¢.45 a 46 je ztejmé, Ze pro modelovy ptipad predstavuje nejvyznamnéjsi podil na
energetické naroCnosti stfechy stiesni plast. Oplasténi zhlavi a bo¢nich stén atiky zdkladnimi
materidly md vyznam na energetické ndro¢nosti v priméru 10%. Kompletacni prvky pro atiky
pro zvoleny rozmér stfechy 20x15 m maji vyznam v pruméru 13%. Vyrobky odvodnéni,
odvétrdni a mechanického kotveni s vyznamem do 1% nejsou v ploSe stfechy energeticky
zédsadni a je mozné je pii vypoctu zanedbat. Pfi hodnoceni stfech o jinych rozmérech je tieba
si uvédomit, Ze vyznam kompletacnich prvkl a oplasténi atik se bude navySovat imérné se
zmenSovanim celkové plochy stiechy.

Zhodnoceni energetické navratnosti:

Soucinitel prostupu stavajici konstrukce: U =0,57 W/m2K
Soucinitel prostupu tepla po rekonstrukci: U =0,16 W/m2K
Tepelnd ztrita prostupem stdvajici konstrukce: 514422 W
Tepelnd ztrata prostupem konstrukce po rekonstrukci: 1444 W

Potieba tepla na vytdpéni stavajici konstrukce: 47 430,4 MJ
Potieba tepla na vytapéni po rekonstrukei: 13 313,8 MJ
Uspora potieby tepla na vytdpéni po rekonstrukci: 34 116,6 MJ

Varianta ¢.1 (EPS + mPVC):
Svéazané energie novych materidlli, Zivotni cyklus 50 let: 567 080,5 MJ
Névratnost: 16,6 let

Varianta ¢.2 (pénova sklo + asfaltovy pas):
Svéazané energie novych materidll, Zivotni cyklus 50 let: 452 052,1 MJ
Navratnost: 13,3 let

Zahrnutim piesnych technickych parametri materidl, pfesnych hodnot svdzanych
energii dle EPD a kompleta¢nich prvki do vypoctu je energetickd ndvratnost varianty ¢. 2 o
20% efektivnéjs$i nez varianta ¢.1. V porovndni s energetickou ndvratnosti vypocitanou pii
volbé variant pro hodnoceni, uvedenou v grafu €.39, je ndvratnost varianty ¢.1 shodna. U
varianty €. 2 se energetickd ndvratnost sniZila o 3 roky.
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4 Hlavni vysledky prace

4.1 Rozbor energetické narocnosti materialii, vyrobku a jejich Zivotnost

Cilem této casti byla analyza svdzanych energii materidli a vyrobkd plochych stfech
z dostupnych zdroji. Materidly jednotlivych vrstev stieSniho plasté byly na zdklad¢ vysledki
vzdjemné porovnavény z hlediska energetické bilance.

4.1.1 Navrhova Zivotnost stirech

Zivotnost je nafizenim Evropského parlamentu a rady EU &. 305/2011 zafazena mezi
zékladni poZadavky na stavby a musi byt navrhovdna v souladu s ostatnimi zdkladnimi
pozadavky.

Zivotnost nosné konstrukce stiechy se stanovi podle CSN EN 1990 Eurokéd: Zasady
navrhovani konstrukci [25]. V této norm¢ je tabulkou 2.1 stanovena charakteristickd navrhova
zivotnost. Nosné konstrukce stiech jsou dle tabulky zafazeny do cCtvrté kategorie
s charakteristickou ndvrhovou Zivotnosti 50 let (konstrukce budov a jiné béZzné konstrukce).

Zivotnost ostatnich vrstev stfech miZe byt stanovena podle souboru norem CSN ISO
15686 Budovy a jiné stavby — Planovéni Zivotnosti.

V pokynu Evropské organizace pro technicka schvaleni EOTA 002 z prosince 1999 [26],
je uvedena predpoklddand Zivotnost vrstev stfechy (stavebnich vyrobkil) v tabulce na strané 2.
V této tabulce je Zivotnost stavebnich vyrobkl odvozena od ptedpoklddané Zivotnosti nosné
konstrukce stfechy a moznosti opravitelnosti ¢i vyménitelnosti vyrobkl. Vrstvy stfeSniho
plasté je moZné zafadit do kategorie vyménitelnych ¢i opravitelnych vyrobkid s urcitym
vétSim usilim, pro které je uvedena navrhova Zivotnost 25 let.

Stanoveni ndvrhové Zivotnosti stiechy pro posuzovani energetické naro€nosti je odvozena
od navrhové Zivotnosti nosné konstrukce. Z diivodu kratsi Zivotnosti vrstev stieSniho plasté je
nutné v obdobi ndvrhové Zivotnosti stiechy navrhnout cykly obnovy stfeSnich souvrstvi.

Pro koncept modelovych vypoctu energetického posouzeni stiech byla stanovena
navrhova zivotniho stiechy 50 let s jednim cyklem obnovy sti‘eSniho plasté po 25 letech.

Redlnd Zivotnost stavebnich vyrobkll stfeSniho plaSté mulze byt delSi nez je
pfedpoklddand Zivotnost uvedend v pokynu EOTA 002 [26]. V tomto piipadé¢ je mozné
redlnou délku Zivotnosti zapocitat pouze v ptipadé, Ze funkce vyrobku neni ovlivnéna
spolupiisobenim ostatnich vyrobku s krats$i Zivotnosti.

Délka Zivotniho cyklu stfechy pro modelové vypocty je podminéna bezporuchovosti
sttechy a provadénim pravidelnych cykli kontrol pfistupnych a kontrolovatelnych ¢asti
sttechy. Doporucené cykly kontrol a udrzby pro konstrukéni ¢dsti stfechy jsou uvedeny
v pifiloze normy CSN 73 1901 Navrhovani stiech — zakladni ustanoveni [4].

4.1.2 Zdroje dat svazanych energii

Pro hodnoceni rekonstrukci stiech z hlediska energetické ndro¢nosti jsou zpravidla
vyuziviany dostupné databdze environmentdlnich dat stavebnich vyrobkil. Kombinovanim
riznych databdzi vznikaji pfi hodnoceni vypoctové rozdily, které jsou zpiisobeny rozdilnou
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metodikou sbéru dat. Hlavnim diivodem téchto rozdili jsou odli$né hranice Zivotniho cyklu
materidlu, energeticky mix, technologie vyroby, lokalizace a stidfi dat. Pro eliminaci
vypoctovych chyb musi byt pfi hodnoceni vyuZita data z jedné konkrétni databaze.

Pfi ndvrhu rekonstrukci stfech je navrhovdn materidl o konkrétnich technickych
parametrech. Z dostupnych databdzi je moZzné ziskat data svdzanych energii materidld,
vétSinou ale s odliSnymi technickymi parametry nezZ je konkrétni navrzeny materidl. Omezeni
databdzi environmentdlnich dat je pfedev§im v jejich rozsahu.

Lokalizace dat svdzanych energii materidlli v dostupnych databdzich je zpravidla
zahrani¢éni a hodnoty neodpovidaji konkrétnim materidlim pouZivanym v CR. Piesto je
vhodné databaze vyuZzit k ptedbéZnym ndvrhiim a vybéru efektivnich variant rekonstrukci
sttech. Pro komplexni a detailni hodnocenti je tieba vyuZivat konkrétni prohlaseni o produktu
EPD navrzeného materidlu.

4.1.3 Svazané energie materiala

Pro rozbor svazanych energii materidlti byla pouZita data z databdze environmentalnich
dat Ecoinvent, resp. Envimat. Hodnoceny byly materidly tepelné izolani vrstvy,
hydroizola¢ni vrstvy a klempiiské prvky. Pro ndvrh skladby stfeSniho plasté je z hlediska
bilance svdzanych energii dillezitd ptedevsim tepeln¢ izolaéni vrstva a hydroizolacni vrstva.

Tepelné izolacni vrstva

Posuzovany materidl tepelné izolace je v databdzi environmentdlnich dat zpravidla
uveden pouze jednou materidlovou variantou s konkrétnimi technickymi parametry. V praxi
jsou tepelné izolace vyrdbény ve variantich s rozdilnou objemovou hmotnosti a pevnosti v
tlaku a hodnotu svdzanych energii je tfeba dopocitat z parametri uvedenych v databazi.

Porovnani svdzanych energii materidlovych variant tepelnych izolaci jsem vypocital pro
plochu 1m? pii splnéni soucinitele prostupu tepla U = 0,16 W/m’K a vysledky uvedl na grafu
¢.47. U jednotlivych materidlii jsem vyznacil tepelné izolace, které jsou v praxi standardné
pouzivany pro jednopldstové ploché stfechy. Hodnoceni jsem provedl pro nédvrhovou
Zivotnost stiechy 50 let s jednim cyklem obnovy.
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Porovnani svazanych energii tepelnych izolaci,
navrhova Zivotnost 50 let
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Graf €. 47, Porovnani svazanych energii tepelnych izolaci, navrhova Zivotnost 50 let

Z vysledkll na grafu ¢.47 je ziejmé, Ze energeticky nejefektivnéjs$i volbou je tepelnd
izolace z pénového skla. Energetickd vyhodnost tohoto materidlu je d4na jeho Zivotnosti, kdy
pfi cyklu obnovy po 25 letech, oproti ostatnim materidliim, je uvazovano s jeho ponechanim.

Hydroizola¢ni vrstva

Z databaze environmentdlnich dat byly pouZity parametry svdzanych energii [MJ/kg] pro
dopotitani energetické ndro¢nosti materidlil dle tloustky krytiny pro plochu 1m”. Vysledky
jsem vyznacil na grafu ¢.48, na kterém jsou graficky vyznaceny standardné aplikované

vyrobky pro ploché stiechy. Porovnani je provedeno pro ndvrhovou Zivotnost stteSniho plasté
25 let.

Porovnani svazanych energii hydroizolacnich
vrstev, navrhova Zivotnost 25 let

P —o— Hydroizola¢ni
7 mm
vrstva,
bitumen

6 mm

5mm —— hydroizolac¢ni
vrstva, mPVC

4 mm

hydroizolacni
vrstva, EPDM

Svéazané energie [MJ/m?]

Graf ¢. 48, Porovnani svazanych energii hydroizola¢nich vrstev, ndvrhova Zivotnost 25 let
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Porovnanim svizanych energii na grafu ¢.48 je zfejmé, Ze z hlediska svdzanych energii je
efektivni volbou féliova hydroizolacni vrstva.

4.1.4 Svazané energie vyrobki

Ve spolupréci s firmou TOPWET a EJOT byla definovédna energetickd naro¢nost vyrobki
pro odvétrani instalaci, odvodnéni a kotveni stfech. Energetickd ndroc¢nost jednotlivych
vyrobkil a jejich dil¢ich ¢asti je uvedena v ptiloze ¢.2.

4.2 Stanoveni energeticky optimalnich skladeb a energetické navratnosti
na modelovych rekonstrukcich
Cilem této ¢ésti bylo stanoveni energeticky optimdlni varianty rekonstrukei plochych
sttech na modelovych konstrukcich s ovéfenim energetické ndvratnosti.
Pro stanoveni energeticky optimdlnich skladeb plochych stfech byla zvolena modelova
konstrukce jednopldstové ploché sttechy R1 u které byly prezentovidny mozné varianty
rekonstrukci R1, R1g a R1c, viz obrazek ¢.17.
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Obrazek ¢. 17, Variantni feSeni rekonstrukci modelové konstrukce R1
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Vzhledem k mnozstvi materidlovych a konstrukénich variant byl navrzen systém
oznacovani skladby pomoci indexd, ktery je detailngji popisovén v kapitole 3.5.

RXZ / ley 5 Bxy 5 ny

( OZNACENI VARIANTY / HYDROIZOLACE; TEPELNA IZOLACE ; PAROZABRANA )

Navrzené modelové varianty rekonstrukei byly posouzeny z hlediska splnéni normovych
tepelné technickych pozadavki, ze kterych byla navrzena minimdlni tlouStka tepelné izolace
pro splnéni pozadavku na soulinitel prostupu tepla sttechy U = 0,16 W/m> K. Ze
zpracované analyzy svazanych energii materidld byly k jednotlivym vrstvam stiesniho plasté
pfifazeny hodnoty svdzanych energii:
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Svdzané energie zvolenych materidlii:
A, - asfaltové pasy tl. 4 + 4,5 mm:
A, - folie mPVC tl. 1,5 mm:

B, - EPS 150, tl. 180 mm:

B, - EPS 150, tl. 220 mm:

B, - XPS, tl. 160 mm:
B, - XPS, tl. 200 mm:

B; - kamenna mineralni vina, tl. 180 mm:
B; - kamenna mineralni vina, tl. 220 mm:
Bs - pénové sklo, tl. 220 mm:

C, - asfaltovy pés, tl. 4 mm:

PEI = 487,6 MJ/m>

PEI = 117,1 MJ/m>

PEI = 473,0 MJ/m>
PEI = 578,1 MJ/m>

PEI = 772,0 MJ/m>
PEI = 868,0 MJ/m*

PEI = 509,0 MJ/m>
PEI = 622,2 MJ/m>

PEI = 772,2 MJ/m*
PEI = 229.4 MJ/m>

Vypocet energetickych bilanci navrZzenych variant byl proveden pro ndvrhovou Zivotnost

sttechy 50 let s uvazovanim jednoho cyklu obnovy stieSniho plast€ po 25 letech. Vyjimka
z cyklu obnovy byla uvaZzovdna u pénového skla, u kterého je pfedpokldddna ndvrhova
zivotnost 50 let. Shrnuti energetickych bilanci navrhovanych variant je uvedeno v tabulce
¢.36.

Tabulka ¢. 36, Shrnuti ener

getickych bilanci navrhovanych variant

¢.

Navrhova zivotnost (-

25 let (1. cyklus)

50 let (2. cyklus)

Navrhova zivotnost 25-

Bilance svazanych energii
pro navrhovou Zivotnost 50

Bilance energetické
navratnosti [roky]

let [MJ/m’]

R1./A,'\B,,_ R1/A,'B,'.C/’ 2255,7 24,6

1 R1,/A,"\B,,_ R1-/A,B,',C, 1514,7 16,5
RI1./A,'B,,_ R1J/A, B, .C,' 2941,6 32,1
R1A/A,B,,_ R1J/A,' B, .C,' 2200,6 24,0
R1./A,'\B;,_ RIc/A,'B5'.C,] 23358 25,5

R1./A,' B;, R1c/A,' B5'.C,] 15948 17,4
R1y/_B,.C,' Rlg/_B, .C,' 24252 26,4
R1c/A,'B,'.C/’ R1/A,'B,'.C/’ 2590,2 28,2
R1J/A, B, .C,' R1J/A,' B, .C,' 1849,2 20,2

R1J/A, B, .C,' R1J/A, B, .C,' 3364,0 36,7
R1J/A,' B, .C,' R1J/A,' B, .C,' 2623,0 28,6
R1c/A,'B5'.C,] R1c/A,'B5'.C,] 26784 29,2
R1c/A,' B5'.C,] R1c/A,'B5.C,] 19374 21,1

2 R1/A,'BS,_ R1J/A,_,_ 1489,2 16,2

Nejefektivnéjsi variantou z hlediska bilance svdzanych energii a energetické ndvratnosti,
je v tabulce €.36 varianta s oznacenim €.1 a ¢€.2. Skladba stfeSniho plasté u varianty C.1 je

navrzena s tepelnou izolaci z expandovaného polystyrenu a hydroizolacni vrstvou z félie

mPVC. Varianta ¢€.2 je navrZena s tepelnou izola¢ni z pénového skla a hydroizola¢ni vrstvou

z asfaltového pasu.

Varianty ¢. 1 a 2 byly zvoleny pro komplexni ndvrh stfeSniho pldsté a stanoveni vlivu
detailu na energetickou naro¢nost.
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4.3 Komplexni navrh stireSniho plasté a stanoveni vlivu detailu na

energetickou naroc¢nost

Cilem této ¢asti byl komplexni a detailni ndvrh zvolenych variant rekonstrukei stfe$nich
plasth ¢.1 a 2 a stanoveni vyznamu hodnocenich ¢asti stfechy na celkové energetické
ndrocnosti. Posouzeni energetickych bilanci bylo hodnoceno pro ndvrhovou Zivotnost stfechy
50 let. Zakladni modelové konstrukce stfechy byla zvolena o ptidorysnych rozmérech 20x15
m s vySkou objektu 20 m. Posuzovdna byla plocha stfechy, oplaSténi atiky vcetné
kompletacnich prvki, vyrobky odvétrani instalaci, odvodnéni a mechanické kotveni stfesniho
plaste.

4.3.1 Energeticka bilance plochy stiesniho plasté
Pro ob€ hodnocené varianty stfeSniho plasté byla vypoctena bilance svdzanych energii na
plochu 1m?. Energetickd naro¢nost jednotlivych vrstev je zndzornéna v grafu ¢.49.

16,9;1%

42;3%

229,4;14%
313,4;20%

22,9;1%

52,2;3%

14;1%

Varianta ¢.1, cekem: 1612,8 MJ/m? Varianta &.2, cekem: 1247,9 MJ/m?

Graf ¢. 49, Energetickd ndro¢nost plochy stfesSniho pldsté pro variantu ¢.1 a 2

Z grafu €.49 1ze odecist energetickd bilance jednotlivych vrstev stieSniho plasté a jejich
procentudlni vyznam. Z hlediska celkové energetické bilance je varianta ¢. 2 o 22%
efektivnéjsi nez varianta ¢.1.

Porovnanim energetické naro¢nosti tepelné izolace z pénového skla Foamglas T3 a Isover
EPS 150 je ztejmé, Ze pcnové sklo je o vice jak 50% energeticky efektivnéj$i nez
expandovany polystyren.

Asfaltové pdsy u varianty ¢.2 jsou ve skladbé zastoupeny s podilem na celkové
energetické narocnosti 60%. V porovndni s energetickou naro¢nosti ostatnich vrstev lze tvrdit,
Ze se jednd o energeticky velmi ndro¢ny materidl.
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4.3.2 Energeticka bilance detailu atiky

Pro stanoveni vlivu detailu na celkovou energetickou ndroc¢nost stfechy byla zvolena
atika, jako typicky detail stfechy. Zakladni vypocet byl proveden na jeden béZny metr atiky.
Pro vybrané varianty rekonstrukci plochy stiechy ¢.1 a 2 byl zvolen tvar zhlavi atik s
oznacenim A2 a B2 dle obrdzku ¢.18.

Konstrukce mimo detail atiky - nehodnocené
Tepelné izolace

Klempifské 4 zAme&nické prvky

ST

Asfaltové pasy
Folie mPVC

OSB deska

"HERENR

Varianta ¢.1 Varianta ¢.2 Kotevni prvky

Obrazek €. 18, Zvoleny tvar zhlavi atik pro vybrand varianty ¢.1 a 2

Bilance svdzanych energii opldsténi atiky byla vypoctoveé rozdélena na ¢dsti bocni stény
atiky, zhlavi atiky a kompletacni prvky zhlavi atiky. Materidly pro oplasténi atiky byly
zvoleny dle variant €.1 a 2 plochy stfeSniho plasté. Oplechovani zhlavi atiky bylo uvazovano
z pozinkovaného plechu tl. 0,7 mm pro ob¢ varianty atik.

Energetickd naro¢nost hodnocenych ¢asti atiky je shrnuta v grafu ¢.50.

G G

m Bocni sténa atiky, zakladni materidly m Bo¢ni sténa atiky, zakladni materidly
M Zhlavi atiky, zdkladni materidly B Zhlavi atiky, zakladni materidly
M Zhlavi atiky, kompletaéni prvky M Zhlavi atiky, kompleta¢ni prvky
Varianta ¢.1 - atika B2, celkem: 1934,7 MJ/m' Varianta ¢.2 - atika A2, celkem: 1689,2 MJ/m'

Graf ¢. 50, Energetickd ndro¢nost opldsténi atiky, pro variantu ¢.1 a 2

Celkova energetickd narocnost oplaSténi atiky je o 13% energeticky vyhodnégjsi pro
variantu ¢.2, tj. skladbu stfeSniho plasté s tepelné izola¢ni vrstvou z pénového skla.

Pfi porovnéni bilanci energii jednotlivych Casti atiky je zfejmé, Ze kompletacni prvky
zhlavi atiky ptedstavuji vice jak 50% celkové energetické ndrocnosti a tvofi vyznamnou
energetickou polozku.
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4.3.3 Vyznam hodnocenych ¢asti stiechy na celkovou energetickou naro¢nost

Vyznam hodnocenych &asti sttechy na celkovou energetickou niro¢nost byl hodnocen
pro modelovou konstrukci o pidorysnych rozmérech 20x15 m s vySkou objektu 20 m.
Vzhledem k vypo&tiim bilanci energii plochy stiechy na 1 m* a délky atiky 1 m* Ize vysledky
aplikovat na volitelnou pidorysnou velikost stfechy.

Vyznam casti stfechy vzhledem k proménné plidorysné ploSe, je procentudlné vyjadien
v grafu ¢.51 a 52. Hodnoceni je provedeno pro zvolenou variantu rekonstrukce ¢.1 a 2.

Varianta €.1, Vyznam casti strechy na energetickou bilanci,
dle velikosti objektu

80,00

70,00 |

60,00 |

_ 50,00 |

X 40,00

g 30,00

S 20,00
poel ™ I Itttjfiffsz
0,00 20x | 19x | 18x | 17x | 16x | 15x | oo | o | gy | 10k
ﬁ ﬁ ? ﬁ ? ? 9m [ 8m | 7m [ 6m | 5m
Stiedni plast 75,48|74,28|72,93| 71,43 (69,72 | 67,76 | 65,53 | 62,89 | 59,78 | 55,98 | 51,31
B Boéni stény atiky 5,55 | 5,83 | 6,14 | 6,48 | 6,87 | 7,31 | 7,81 | 8,39 | 9,06 | 9,87 |10,84
H Zhlavi atiky 5,30 | 5,58 | 5,89 | 6,23 | 6,62 | 7,07 | 7,58 | 8,18 | 8,88 | 9,74 10,79
m Kompletaéni prvky atiky [ 11,98(12,60|13,30|14,08 | 14,96 | 15,97 17,13 |18,48|20,07|22,01|24,37
B Vyrobky odvodnéni stfech| 0,36 | 0,41 | 0,46 | 0,52 | 0,59 | 0,69 | 0,80 | 0,95 | 1,15 | 1,41 | 1,79
Mechanické kotveni 133|131 1,28 | 1,26 | 1,23 | 1,19 | 1,15 | 1,11 | 1,05 | 0,98 | 0,90

Graf ¢. 51, Varianta ¢.1, vyznam ¢asti stiechy na energetickou bilanci, dle velikosti objektu

Varianta ¢.2, Vyznam casti stfrechy na energetickou bilanci,
dle velikosti objektu

80,00
70,00
60,00 |
_ 50,00 |
X 40,00 |
0 30,00 |
£ 20,00 —
N T e R AN
0,00
20x15|19x14(18x13|17x12|16x11|15x10| 14x9 | 13x8 | 12x7 | 11x6 | 10x5
m m m m m m m m m m m
Stiesni plast 74,15|72,83|71,35|69,72 | 67,86 | 65,75 | 63,34 | 60,53 | 57,25 | 53,27 | 48,43
m Boéni stény atiky 459 | 4,82 | 506 | 533|564 | 598|636 |681L|731]|791| 862
W Zhlavi atiky 6,34 | 6,65 | 7,01 | 7,40 | 7,84 | 8,35 | 8,92 | 9,58 |10,35(11,27[12,39
= Kompletaéni prvky atiky | 14,42 | 15,14 | 15,95 | 16,84 | 17,85 | 18,99 | 20,29 | 21,80 | 23,55 | 25,66 | 28,19
B Vlyrobky odvodnéni stfech| 0,50 | 0,56 | 0,63 | 0,71 | 0,81 | 0,93 | 1,09 | 1,28 | 1,54 | 1,89 | 2,37

Graf ¢. 52, Varianta ¢.2, vyznam ¢4sti stfechy na energetickou bilanci, dle velikosti
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Z grafu ¢.51 a 52 je patrné, Ze vyznam oplasténi atiky a kompletacnich prvkl se zvysuje
spolecné se zmenSovanim plochy stfechy. Pii nejmens$i posuzované ploSe 10x5 m je vyznam
oplasténi atiky s kompleta¢nimi prvky 49%.

Pii vypoétu bilanci svazanych energii stifeSniho plasté jsou kompletaéni prvky
vyznamnou energetickou polozkou, kde pri jejim zanedbani jsou vysledky nepiesné a
zavadéjici.

Vyrobky odvétrani instalaci, odvodnéni a mechanické kotveni s vyznamem 0,5 az
1% nejsou v plose stiechy energeticky zasadni a je mozné je pii vypoc¢tu zanedbat.

Vzhledem ke konstrukéni a materialové variabilité navrhu detaili nelze stanovit
obecné procento podilu kompletacnich prvki nebo koeficient upravujici hodnotu
celkové energetické narocnosti.

4.4 Doporuceni pro dalsi vyvoj

Energetickd ndro¢nost materidli, vyrobkl a konstrukci je pro védu a praxi novym
tématem, kterému je v soucasnosti vénovdna znacnd pozornost. Svdzané energie jsou jednim
z mnoha kritérii environmentdlntho hodnoceni budov, které je zpracovdvidno z divodu
Setrnosti stavebnictvi k Zivotnimu prostiedi.

Energetickd efektivita materidlt a rekonstrukce stiech je hodnocena na zdkladé vstupnich
udaju z dostupnych databdzi, které prozatim neposkytuji dostate¢né mnozstvi informaci pro
komplexni hodnoceni. Energetické bilance konstrukci jsou sestavovany s vyuZzitim riiznych
zdrojli, pfepoctem hodnot svdzanych energii nebo pfifazenim svdzanych energii obdobného
katalogového materidlu.

Pro dal8i vyvoj zajistujici energetickou efektivnost a objektivitu hodnoceni, jsem pro
védu a praxi shrnul ndsledujici doporuceni:

4.4.1 Doporuceni pro dalsi rozvoj védy

e Ovérit vliv stfeSnich svétlikii na energetickou naroc¢nost sanaci stireSnich
plast’i i v letnim obdobi

e Vyvoj energeticky efektivnich vyrobku pro sniZeni hodnot svazanych energii.

e Materialové moznosti vyuziti odpadu ze stiesnich plast’a se zaméienim na
mineralni vinu a asfaltové vyrobky.

4.4.2 Doporuceni pro dalsi rozvoj praxe

e Zpracovat podrobnou databazi environmentilnich dat se zaméienim na
kompleta¢ni konstrukce.

o Legislativné stanovit povinnost zahrnout svazané energie do hodnoceni
navrhu stiech.

e Stanovit navrhovou Zivotnost v technickém listu vyrobku s jasné
definovanymi podminkami zabudovani.
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5 Prilohy

5.1 Priloha ¢.1 — Analyza materialovych dat PEI

masivni stavebni materialy, sypané materialy

PEI A
Material [MJ/kg] kg/m3 [W/m.K] ZDROJ
keramzit lehceny beton 3,4 600 0,150 Bauteilkatalog
drevottiskové desky 2,6 500 0,120 Bauteilkatalog
pisek 0,1 1800 0,700 Bauteilkatalog
pisek 0,1 1750 0,950 Ecoinvent/ENVIMAT
pisek hruby 0,1 1800 0,700 Bauteilkatalog
pisek kiemicity 0,3 1750 0,950 Ecoinvent/ENVIMAT
Stérk 0,1 1650 0,650 Ecoinvent/ENVIMAT
lehky beton 4,7 - - Bauteilkatalog
nizkopevnostni beton (chudy beton) 0,5 - - Bauteilkatalog
nizkopevnostni beton (chudy beton) 0,4 2190 1,230 Ecoinvent/ENVIMAT
beton 0,8 - - Bauteilkatalog
beton prosty 0,6 2380 1,360 Ecoinvent/ENVIMAT
beton vysokopevnostni 0,7 2440 1,400 Ecoinvent/ENVIMAT
pérobeton 4,2 500 0,160 Bauteilkatalog
cihla plnd 2,7 1800 0,760 Bauteilkatalog
cihla plnd palend 2,6 2100 - Ecoinvent/ENVIMAT
cihla lehcend palena 2,6 600 - Ecoinvent/ENVIMAT
cihla lehcend nepalena 2,7 600 0,470 Ecoinvent/ENVIMAT
Cihla vapenopiskova 1,3 1530 0,500 Ecoinvent/ENVIMAT
Cihla zZaruvzdornd, béZzna 24.8 1850 - Ecoinvent/ENVIMAT
Cihla zaruvzdorna, oxid hlinity 14,5 1850 - Ecoinvent/ENVIMAT
Cihla zaruvzdorna, Samotova 20,1 1850 - Ecoinvent/ENVIMAT
bentonit 0,4 1800 - Ecoinvent/ENVIMAT
cedic 0,2 3200 2,900 Ecoinvent/ENVIMAT
dlazba keramicka 14,1 2000 - Ecoinvent/ENVIMAT
dlazba kamenna 1,3 2750 - Ecoinvent/ENVIMAT
hlina téZzena 0,1 2000 0,700 Ecoinvent/ENVIMAT
piirodni kamennd deska, brouSend 10,4 2750 - Ecoinvent/ENVIMAT
pfirodni kamennd deska, lesténa 13 2750 - Ecoinvent/ENVIMAT
pfirodni kamennd deska, fezana 7,3 2750 - Ecoinvent/ENVIMAT
deskové materialy, malty, omitky

PEI A
Material [MJ/kg] kg/m3 [W/m.K] ZDROJ
malta tenkosténna 2,6 - - Bauteilkatalog
malta cementova 1,3 1500 1,400 Ecoinvent/ENVIMAT
malta lehcend, plnivo keramzit 4,1 1500 0,180 Ecoinvent/ENVIMAT
malta vdpennd 3,3 1600 0,870 Ecoinvent/ENVIMAT
sddrovldknité desky 3,8 1000 0,270 Bauteilkatalog
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saddrovldknité desky 4.8 1000 0,360 Ecoinvent/ENVIMAT
sadrokarton 5,1 %%%_ 0,210 Bauteilkatalog
sadrokarton 5,8 1000 0,360 Ecoinvent/ENVIMAT
saddrova omitka 1,4 1600 0,700 Bauteilkatalog
sddrova omitka 1,6 1800 0,880 Ecoinvent/ENVIMAT
vapenosadrova omitka 1,9 1400 0,700 Bauteilkatalog
vapennd omitka 1,5 1200 0,600 Bauteilkatalog
vipenocementovd omitka 1,4 1800 0,870 Bauteilkatalog
vdpenocementova omitka 1,5 2000 0,990 Ecoinvent/ENVIMAT
hlinén4d omitka 0,5 1700 0,800 Bauteilkatalog
hlinéna omitka 0,5 1815 0,570 Ecoinvent/ENVIMAT
minerdlni lepidlo 1,4 - - Bauteilkatalog
silikdtova omitka 1,5 1800 0,900 Bauteilkatalog
cement 3,4 1200 - Ecoinvent/ENVIMAT
cement portlandsky 42,5 3,6 1200 - Ecoinvent/ENVIMAT
cement portlandsky 52,5 3,8 1200 - Ecoinvent/ENVIMAT
cement portlandsky vapenny 3,2 1200 - Ecoinvent/ENVIMAT
cementotiiskova deska 5,4 1200 0,240 Ecoinvent/ENVIMAT
cementovy potér 1,0 2200 1,400 Ecoinvent/ENVIMAT
silikon 55,3 1200 0,350 Ecoinvent/ENVIMAT
izola¢ni materialy, dievo

PEI A
Material [MJ/kg]l | kg/m® | [W/m.K] ZDROJ
korek expandovany 19,2 120 0,045 Bauteilkatalog
korek deska 24,9 150 0,064 Ecoinvent/ENVIMAT
len s polyesterem 54,0 30 0,040 Bauteilkatalog
skelnd vlna 43,0 - - Bauteilkatalog
drevovlaknité desky (mekké dievo) 15,0 170 0,045 Bauteilkatalog
drevovlaknité desky (tvrdé dievo) 17,5 1000 0,100 Bauteilkatalog
dfevovlaknita deska MDF 14,2 780 0,180 Ecoinvent/ENVIMAT
drevotiiskovd deska 6,5 650 0,130 Bauteilkatalog
dfevénd vina, deska pojend cementem 3,6 450 0,080 Ecoinvent/ENVIMAT
dievitd vlna, u=20% 1,2 45 0,080 Ecoinvent/ENVIMAT
drevotiiskova deska, venkovni 13,1 680 0,180 Ecoinvent/ENVIMAT
drevotiiskova deska, vnitini 8,9 680 0,180 Ecoinvent/ENVIMAT
dfevovlaknita deska mékka 5,1 300 0,038 Ecoinvent/ENVIMAT
dievovldknitd deska mékka, bez pojidel 10 220 0,046 Ecoinvent/ENVIMAT
dievovldknitd deska tvrda 12,7 900 0,170 Ecoinvent/ENVIMAT
kokosové vldkno 42,0 50 0,050 Bauteilkatalog
perlit 11,0 - - Bauteilkatalog
perlit 16,3 60 0,040 Ecoinvent/ENVIMAT
EPS expandovany polystyren 95,0 - - Bauteilkatalog
EPS expandovany polystyren 105,1 30 0,035 Ecoinvent/ENVIMAT
EPS 70 F 111,6 14 0,039 ISOVER
EPS GreyWall 99,1 16 0,032 ISOVER
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EPS 150 97,8 25 0,035 ISOVER
XPS extrudovany polystyren 101,0 45 0,032 Bauteilkatalog
XPS extrudovany polystyren 96,5 25 0,034 Ecoinvent/ENVIMAT
PU péna 100,0 30 0,025 Bauteilkatalog
PU péna 99,3 20 0,035 Ecoinvent/ENVIMAT
ov¢i vina 12,3 - - Bauteilkatalog
pénové sklo 67,0 120 0,042 Bauteilkatalog
pénové sklo 35,1 110 0,040 Ecoinvent/ENVIMAT
peénové sklo Foamglas T4+ 20,3 115 0,041 Foamglas EPD
rékosova deska 4,7 225 0,055 Bauteilkatalog
minerdlni vata 17,5 - - Bauteilkatalog
mineralni vina, kamenna 20,2 32 0,036 Ecoinvent/ENVIMAT
mineralni vlina skelna 45,6 40 0,040 Ecoinvent/ENVIMAT
izola¢ni desky, cedi¢ové ISOVER S 28,1 146 0,039 ISOVER
izola¢ni desky, kamenné ISOVER
ORSIK 29,1 30 0,039 ISOVER
mineralni izolace, ISOVER UNI 34,6 40 0,035 ISOVER
deska OSB 12,5 650 0,130 Ecoinvent/ENVIMAT
celulézova vlakna 4,2 55 0,040 Bauteilkatalog
celulézova vlakna 7,2 50 0,040 Ecoinvent/ENVIMAT
celulézové vlaknité desky 22,0 75 0,040 Bauteilkatalog
fezivo, prkna 3,6 - - Bauteilkatalog
fezivo, hranéné diivi 4,7 450 0,110 Bauteilkatalog
fezivo, meékké dievo 3,4 400 0,180 Ecoinvent/ENVIMAT
fezivo, tvrdé dievo 2,0 600 0,220 Ecoinvent/ENVIMAT
keramzit 5,0 260 0,076 Ecoinvent/ENVIMAT
lepené lamelové dievo, vnéjsi 8,7 495 0,130 Ecoinvent/ENVIMAT
lepené lamelové dievo, vnitini 8,0 495 0,130 Ecoinvent/ENVIMAT
stfesni stavebni materialy

PEI A
Material [MJ/kg] | kg/m’ | [W/m.K] ZDROJ
betonova stfesni taska 2.4 2400 - Bauteilkatalog
asfaltova lepenka 47,0 1200 0,170 Bauteilkatalog
Ziviény (asfaltovy) pas Alu80 51,5 1220 0,200 Ecoinvent/ENVIMAT
Zivicny (asfaltovy) pas V60 43,5 1220 0,200 Ecoinvent/ENVIMAT
Ziviény (asfaltovy) pads VA4 52,7 1220 0,200 Ecoinvent/ENVIMAT
Ziviény (asfaltovy) pas, polymer EP4 44,3 1220 0,200 Ecoinvent/ENVIMAT
asfaltovy pés 35,3 - - Hegger,M. - TU Darmstadt
vldknocementové stieSni desky 14,0 2000 - Bauteilkatalog
lity asfalt 5,0 2100 0,700 Bauteilkatalog
lity asfalt 6,9 2400 0,500 Ecoinvent/ENVIMAT
asfaltovy natér 49,6 1160 0,210 Ecoinvent/ENVIMAT
asfalt (Zivice) 0,5 1200 0,170 Bauteilkatalog
asfaltovy ndtér 42,3 - - Bauteilkatalog
tekuté folie 52,0 - - Bauteilkatalog
polyethylenova félie 87,0 - - Bauteilkatalog
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folie mPVC 61,0 - - Hegger,M. - TU Darmstadt
Fatrafol 810 PVC-P 82,5 1267 - Fatra EPD 2017
folie EPDM 76,0 - - Hegger,M. - TU Darmstadt
HDPE 97,0 - - Bauteilkatalog
polyethylen HDPE 76,4 960 0,350 Ecoinvent/ENVIMAT
polyethylen LDPE 78,2 900 0,350 Ecoinvent/ENVIMAT
stie$ni taska betonova 1,7 2250 - Ecoinvent/ENVIMAT
stieSni taska keramickd, palena 3,8 1400 - Ecoinvent/ENVIMAT
vlaknocementova fasadni deska 11,8 1900 0,500 Ecoinvent/ENVIMAT
vldknocementova stiesni taska 8,8 1800 0,500 Ecoinvent/ENVIMAT
vldknocementova vlnitd deska 7.4 1700 0,500 Ecoinvent/ENVIMAT
plechy, kovy, PVC

PEI A
Material MJ/kg] | kg/m® | [Wm.K] ZDROJ
hlinikovy plech (0 % recyklatu) 230,0 2700 | 203,000 Bauteilkatalog
hlinikovy plech (100 % recyklatu) 23,0 2700 | 203,000 Bauteilkatalog
hlinikovy plech (50 % recyklatu) 127,0 2700 | 203,000 Bauteilkatalog
hlinikovy plech, eloxovany 127,0 - - Bauteilkatalog
hlinikovy plech s praskovym ndstfikem 128,0 - - Bauteilkatalog
Hlinik 160,1 2700 | 204,000 | Ecoinvent/ENVIMAT
Hlinik, recyklovany, z novych zbytki 7.4 2700 | 204,000 | Ecoinvent/ENVIMAT
Hlinik, recyklovany, ze starych zbytkil 22,1 2700 | 204,000 | Ecoinvent/ENVIMAT
Hlinik, vyrobni mix 112,8 2700 | 204,000 Ecoinvent/ENVIMAT
Hlinik, vyrobni mix, litd slitina 42.8 2700 | 204,000 Ecoinvent/ENVIMAT
meéd’ 28,9 8900 | 372,000 | Ecoinvent/ENVIMAT
médény plech 97,0 8900 | 380,000 Bauteilkatalog
mosaz 111,0 - - Bauteilkatalog
mosaz 36,8 8600 102,000 | Ecoinvent/ENVIMAT
pozinkovany ocelovy plech 60,0 7500 58,000 Bauteilkatalog
titanzinkovy plech 81,0 7800 | 111,000 Bauteilkatalog
betonarska ocel 13,0 7800 60,000 Bauteilkatalog
betonarska ocel 22,6 7850 48,000 Ecoinvent/ENVIMAT
legovana ocel 100,0 - - Bauteilkatalog
ocel nizkolegovand 43,0 - - Bauteilkatalog
ocel nizkolegovana 29,1 7850 50,000 Ecoinvent/ENVIMAT
ocel nelegovand 36,0 - - Bauteilkatalog
ocel nelegovand 22,9 7850 50,000 Ecoinvent/ENVIMAT
ocel chromovand 62,8 7850 50,000 Ecoinvent/ENVIMAT
bronz 44,7 8800 70,000 Ecoinvent/ENVIMAT
cin 305,0 7250 - Ecoinvent/ENVIMAT
nikl 1472 7100 67,000 Ecoinvent/ENVIMAT
olovo 15,2 11350 | 35,000 Ecoinvent/ENVIMAT
zinek 48,5 7150 110,000 | Ecoinvent/ENVIMAT
polyethylen 97,0 - - Bauteilkatalog
polyamid 63,0 - - Bauteilkatalog
polyizobutylen 120,0 - - Bauteilkatalog
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polykarbonit 107,1 1200 0,2 Ecoinvent/ENVIMAT
PVC 63,0 - - Bauteilkatalog

PVC 60,0 1400 0,2 Ecoinvent/ENVIMAT
epoxidové pryskyfice, tekuté 133,5 1200 0,2 Ecoinvent/ENVIMAT
litina 24.4 6800 50,0 Ecoinvent/ENVIMAT

5.2 Priloha ¢.2 — Definovani energetické narocnosti vyrobki PEI

5.2.1 Svazané energie stieSnich kotevnich prvki EJOT

EJOT Dabo, sSroub TKR-4.8 (ocel pozinkovana)

4

Kotevni Sroub se zdpustnou hlavou,
uréeny  k mechanickému kotveni
hydroizolaci na nosnou konstrukci
z ocelového plechu tl. od 0,75 mm do
1,5 mm nebo konstrukci ze dieva a
deskovych materidld. Pouzivd se

v kombinaci s talitfovymi hmoZdinkami.

EJOT Dabo, sSroub TKR-4,8

Oznaceni hmotnost [g] material PEI [MJ/kg] PEI [M.J/ks]
TKR-4,8x35 3,400 0,204
TKR-4,8x50 4,675 0,2805
TKR-4,8x60 5,640 0,3384
TKR-4,8x70 6,560 0,3936
TKR-4,8x80 7,587 0,45522
TKR-4,8x90 8,435 0,5061
TKR-4,8x100 9,100 0,546
TKR-4,8x110 10,681 0,64086
TKR-4,8x120 10,860 0,6516
TKR-4,8x130 11,845 0,7107
TKR-4,8x140 13,165 pOZiﬁif)lvané 60 0,7899
TKR-4,8x150 20,026 1,20156
TKR-4,8x160 14,550 0,873
TKR-4,8x170 15,355 0,9213
TKR-4,8x180 16,320 0,9792
TKR-4,8x200 18,745 1,1247
TKR-4,8x220 20,690 1,2414
TKR-4,8x240 22,460 1,3476
TKR-4,8x260 24,100 1,446
TKR-4,8x280 25,700 1,542
TKR-4,8x300 27,900 1,674
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EJOT Dabo, Sroub TKR-3-4.8 (ocel pozinkovana)

X

hmozdinkami.

Kotevni Sroub se zdpustnou hlavou, uréeny k mechanickému
kotveni hydroizolaci na nosnou konstrukci z ocelového plechu
tl. od 1,00 mm do 3,0 mm. PouZiva se v kombinaci s talitovymi

EJOT Dabo, Sroub TKR-3-4,8

Oznaceni hmotnost [g] material PEI [MJ/kg] PEI [M.J/ks]

TKR-3-4,8x70 6,700 0,402

TKR-3-4,8x90 8,448 ocel 60 0,50688
pozinkovand

TKR-3-4,8x110 10,303 0,61818

EJOT Dabo, Sroub TKE-4.8 (nerez)

Kotevni Sroub se zdpustnou hlavou,
uréeny k mechanickému kotveni
hydroizolaci na nosnou konstrukci
z ocelového plechu tl. od 0,75 mm do
1,5 mm nebo konstrukci ze dfeva a
deskovych  materidli. PouZivd se
v kombinaci s talitfovymi hmoZdinkami.

EJOT Dabo, Sroub TKE-4,8

Oznaceni hmotnost [g] material PEI [MJ/kg] PEI [M.J/ks]
TKE-4,8x50 5,120 0,512
TKE-4,8x60 6,060 0,606
TKE-4,8x70 7,010 0,701
TKE-4,8x80 7,960 0,796
TKE-4,8x90 8,920 neres 100 0,892
TKE-4,8x100 9,870 0,987
TKE-4,8x120 13,660 1,366
TKE-4,8x140 11,760 1,176
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EJOT, Sroub do betonu/porobetonu FBS-R-6,3 (ocel pozinkovana)

Kotevni Sroub uréeny k mechanickému

kotveni hydroizolaci na podklad z

betonu.

Pouziva

se v kombinaci

s talifovymi hmoZdinkami.

EJOT, sroub do betonu/pérobetonu FBS-R-6,3

Oznacdeni hmotnost [g] material PEI [MJ/kg] PEI [MJ/Kks]
FBS-R-6,3x35 6,700 0,402
FBS-R-6,3x60 9,000 0,54
FBS-R-6,3x70 10,625 0,6375
FBS-R-6,3x80 11,810 0,7086
FBS-R-6,3x100 15,190 09114
FBS-R-6,3x120 22,213 1,3328
FBS-R-6,3x140 20,640 pozigif)lvané 60 1,2384
FBS-R-6,3x160 23,000 1,38
FBS-R-6,3x180 26,735 1,6041
FBS-R-6,3x200 31,720 1,9032
FBS-R-6,3x220 32,170 1,9302
FBS-R-6,3x260 39,650 2,379
FBS-R-6,3x300 47,000 2,82

EJOT, Sroub do porobetonu FPS-E-8,0 (nerez)

Kotevni Sroub uréeny k mechanickému

kotveni hydroizolaci na podklad z

poérobetonu. Pouzivd se v kombinaci

s talifovymi hmoZdinkami.

EJOT, Sroub do pérobetonu FPS-E-8,0

Oznaceni hmotnost [g] material PEI [M]J/kg] PEI [MJ/Kks]
FPS-E-8,0x80 14,130 1,413
FPS-E-8,0x100 16,650 1,665
FPS-E-8,0x120 20,400 2,04
FPS-E-8,0x160 27,910 nerez 100 2,791
FPS-E-8,0x200 35,410 3,541
FPS-E-8,0x240 42,920 4,292
FPS-E-8,0x280 50,040 5,004
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EJOT, talifova podlozka HTK 2G (polyetylen)

o~

z

Talitovd podlozka urcena
k mechanickému kotveni
hydroizolaci na  podklad

z plechu, dieva a deskovych
Pouziva se
v kombinaci se Srouby EJOT

materiala.

Dabo se zapustnou hlavou.

EJOT, talifova podlozka HTK 2G

Oznaceni hmotnost [g] material PEI [MJ/kg] PEI [M.J/ks]
HTK-2G 50x35 7,100 0,6887
HTK-2G 50x55 8,500 0,8245
HTK-2G 50x95 12,000 1,164
HTK-2G 50x115 13,500 1,3095
HTK-2G 50x145 15,000 polyetylen 97 1,455
HTK-2G 50x185 17,500 1,6975
HTK-2G 50x225 20,000 1,94
HTK-2G 50x275 27,200 2,6384
HTK-2G 50x325 38,250 3,71025

EJOT, talifova podlozka EcoTek 50 (polyetylen)

trapézového plechu,

Talitovd podlozka urend k mechanickému
kotveni hydroizolaci a tepelnych izolaci na
podklad

z betonu, poérobetonu,

dieva a deskovych

materidld. Pouzivd se v kombinaci se Srouby
EJOT Dabo se zdpustnou hlavou a Srouby
EJOT do betonu a pérobetonu.

EJOT, talifova podlozka EcoTek 50

Oznaceni hmotnost [g] material PEI [MJ/kg] PEI [M.J/ks]
EcoTEK-50x35 7,260 0,70422
EcoTEK-50x65 9,290 0,90113
EcoTEK-50x105 12,100 1,1737
EcoTEK-50x165 17,630 polyetylen 97 1,71011
EcoTEK-50x225 22,750 2,20675
EcoTEK-50x275 30,000 291
EcoTEK-50x335 36,000 3,492
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EJOT, talifova podlozka HTV RU (ocel aluzinkovana)

Talitovd podlozka wurfend k mechanickému kotveni
hydroizolaci a tuhych tepelnych izolaci na nosnou
konstrukci z plechu, dfeva, deskovych materidlli, betonu
a poérobetonu. PouZzivd se v kombinaci se Srouby EJOT
Dabo a Srouby do betonu a pérobetonu s nizkou hlavou.

EJOT, talifova podlozka HTV RU

Oznaceni

hmotnost [g]

material PEI [MJ/kg]

PEI [MJ/ks]

HTV-40 RU 6,5 mm

7,420

ocelovy plech 60

0,4452

EJOT, talifova podlozka HTV 82/40 F (ocel aluzinkovana)

Talifovda podlozka urend k mechanickému kotveni hydroizolaci na nosnou konstrukci
z plechu, dfeva, deskovych materidlli, betonu a pérobetonu. PouZiva se v kombinaci se Srouby
EJOT Dabo a Srouby do betonu a pérobetonu a jinymi Srouby.

EJOT, talifova podlozka HTV 82/40 F

Oznaceni

hmotnost [g]

material PEI [MJ/kg]

PEI [MJ/ks]

HTV-82/40 F

25,255

ocelovy plech 60

1,5153

EJOT, talifova podlozka HTV 82/40 4.8 mm (ocel aluzinkovana)

Talitova podlozka ur¢end k mechanickému kotveni
hydroizolaci na nosnou konstrukci z trapézového
plechu, dieva a deskovych materidlti. PouZivd se
v kombinaci se Srouby EJOT Dabo, piipadné

JT2(3)-D.
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EJOT, talifova podlozka HTV 82/40 - 4,8 mm

Oznaceni hmotnost [g] material PEI [MJ/kg] PEI [MJ/ks]
HTV-82/40 - 4,8 mm 22,380 ocelovy plech 60 1,3428

EJOT, talifova podlozka HTV 82/40 7.0 mm (ocel aluzinkovana)

Talitova podlozka ur¢end k mechanickému kotveni

& 8 g.\\’ " hydroizolaci na nosnou konstrukci z trapézového

plechu, dfeva a deskovych materidld. PouZivd se
v kombinaci se Srouby EJOT Dabo, ptipadné JT2(3)-
D.

7

7

EJOT, talifova podlozka HTV 82/40 - 7,0 mm

Oznaceni hmotnost [g] material PEI [MJ/kg] PEI [MJ/ks]
HTV-82/40 - 7,0 mm 22,778 ocelovy plech 60 1,36668

EJOT, talifova podlozka HTV 82/40 TK (ocel aluzinkovana)

N Talitovd podlozka uréend k mechanickému kotveni
\ / hydroizolaci na nosnou konstrukci z plechu, dfeva a
deskovych materidld. PouZivd se v kombinaci se
Srouby EJOT Dabo,

EJOT, talifova podlozka HTV 82/40 TK

Oznaceni hmotnost [g] material PEI [MJ/kg] PEI [MJ/ks]
HTV-82/40 TK 22,356 ocelovy plech 60 1,34136
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5.2.2 Svazané energie stireSnich vyrobkia Topwet

Zakladni stieSni vpust TW s integrovanou hydroizola¢ni manZetou + nastavec TWN

Zakladni typ stfesni vpusti z dvousténné konstrukce z polyamidu PA6 s integrovanou
manzetou hydroizola¢niho pédsu z bitumenu nebo félie. Soucasti vpusti je ochranny koS. Lze
napojit na stfeSni svody DN70, DN100, DN125 a DN 150. Hydroizola¢ni manZeta zdkladn{
vpusti je uréena pro napojeni hlavni hydroizolace stfeSniho pldsté u stfech bez zatepleni.
V ptipad€ zatepleni stfechy tepelnou izolaci je manZeta napojena na parotésnou zdbranu a
vpust je doplnéna o ndstavec pro vysku tepelné izolace az 500 mm. Soucdsti kazdého
ndstavce je tésnéni zabranujici vniknuti zpétné vody nebo vlhkosti z destové kanalizace do

tepelné izolace.

Zakladni stfe$ni vpust TW StieSni vpust TW + nédstavec TWN

Zakladni stfe$ni vpust TW 75-160 BIT, PVC:

vyrobek dilec vyrobku (polotovar) material vaha [kg] | PEI [MJ/kg] | XPEI [MJ]
manzeta BIT bitumen 1,10 52,7 58,0
priruba polyamid 0,14 63,0 8,8
TW 75 BIT télo polyamid 0,84 63,0 52,9
krytka na BIT PVC 0,11 63,0 6,9
ochranny kos PVC 0,30 63,0 18,9
Celkova energetickd naroc¢nost vyrobku [MJ] 145,5
vyrobek dilec vyrobku (polotovar) material vaha [kg] | PEI [MJ/kg] | 2PEI [MJ]
manzeta BIT bitumen 1,10 52,7 58,0
piiruba polyamid 0,14 63,0 8,8
TW 110 BIT télo polyamid 0,85 63,0 53,6
krytka na BIT PVC 0,11 63,0 6,9
ochranny kos PVC 0,30 63,0 18,9
Celkova energetickd ndro¢nost vyrobku [MJ] 146,2
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vyrobek dilec vyrobku (polotovar) material vaha [kg] | PEI [MJ/kg] | XPEI [MJ]
manzeta BIT bitumen 1,10 52,7 58,0
piiruba polyamid 0,14 63,0 8,8
TW 125 BIT télo polyamid 0,85 63,0 53,6
krytka na BIT PVC 0,11 63,0 6,9
ochranny ko§ PVC 0,30 63,0 18,9
Celkova energetickd naroc¢nost vyrobku [MJ] 146,2
vyrobek dilec vyrobku (polotovar) material vaha [kg] | PEI [MJ/kg] | PEI [MJ]
manzeta BIT bitumen 1,10 52,7 58,0
ptiruba polyamid 0,60 63,0 37,8
TW 160 BIT XL télo polyamid 1,33 63,0 83,8
krytka na BIT PVC 0,11 63,0 6,9
ochranny ko§ PVC 0,35 63,0 22.1
Celkova energetickd ndro¢nost vyrobku [MJ] 208.5
vyrobek dilec vyrobku (polotovar) material vaha [kg] | PEI [MJ/kg] | PEI [MJ]
manzeta mPVC mPVC 0,42 61,0 25,6
TW 75 PVC piiruba polya@d 0,14 63,0 8.8
télo polyamid 0,84 63,0 52,9
ochranny ko§ PVC 0,30 63,0 18,9
Celkova energetickd naroc¢nost vyrobku [MJ] 106,3
vyrobek dilec vyrobku (polotovar) material vaha [kg] | PEI [MJ/kg] | PEI [MJ]
manzeta mPVC mPVC 0,42 61,0 25,6
TW 110 PVC ptiruba polya@d 0,14 63,0 8,8
télo polyamid 0,85 63,0 53,6
ochranny kos PVC 0,30 63,0 18,9
Celkova energetickd ndro¢nost vyrobku [MJ] 106,9
vyrobek dilec vyrobku (polotovar) material vaha [kg] | PEI [MJ/kg] | XPEI [MJ]
manzeta mPVC mPVC 0,42 61,0 25,6
TW 125 PVC ptiruba polyarm:d 0,14 63,0 8.8
télo polyamid 0,85 63,0 53,6
ochranny kos PVC 0,30 63,0 18,9
Celkova energetickd ndro¢nost vyrobku [MJ] 106,9
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Nastavec stre$ni vpusti TWN s délkou potrubi 500 mm:

vyrobek dilec vyrobku (polotovar) material vaha [kg] | PEI [MJ/kg] | XPEI [MJ]
manZeta BIT bitumen 1,10 52,7 58,0
piiruba polyamid 0,14 63,0 8,8
TWN v500 BIT [0 polyamid 1,88 63,0 1184
krytka na BIT PVC 0,11 63,0 6,9
kotevni podlozky PVC 0,03 63,0 1,9
tésnéni EPDM 0,03 76,0 2.3
Celkové energetickd ndro¢nost vyrobku [MJ] 196,3
vyrobek dilec vyrobku (polotovar) material véha [kg] | PEI [MJ/kg] | XPEI [MJ]
manzeta PVC mPVC 0,42 61,0 25,6
piiruba polyamid 0,14 63,0 8,8
TWN v500 PVC télo polyamid 1,88 63,0 118,4
kotevni podlozky pPVvC 0,03 63,0 1.9
tésnéni EPDM 0,03 76,0 2.3
Celkova energetickd naroc¢nost vyrobku [MJ] 157,1

Terasova stiresni vpust TWT s integrovanou hydroizola¢ni manZetou

Terasovd vpust

se zvySenou odtokovou kapacitou,

konstrukce

z polyamidu PA6

s integrovanou manzetou hydroizola¢niho pdsu z bitumenu nebo félie. Soucdsti vpusti je
specidlni nizky ochranny ko§ s moZnosti Gpravy na plochy koS. Lze napojit na stfesSni svody

DN50 — DN125.
bR -
e

vyrobek dilec vyrobku (polotovar) material vaha [kg] | PEI [MJ/kg] | 2PEI [MJ]
manZeta BIT bitumen 0,47 52,7 24.8
krouzek polyamid 0,06 63,0 3,8
télo polyamid 0,18 63,0 11,3

TWT 50 BIT krytka na BIT PVC 0,11 63,0 6,9
ochranny kos polyamid 0,15 63,0 9,5
talit polyamid 0,14 63,0 8,8
druhd sténa polyamid 0,06 63,0 3,8

Celkova energetickd ndro¢nost vyrobku [MJ] 68,9
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vyrobek dilec vyrobku (polotovar) material vaha [kg] | PEI [MJ/kg] | XPEI [MJ]
manzeta BIT bitumen 0,47 52,7 24.8
krouzek polyamid 0,06 63,0 3,8
t¢lo polyamid 0,19 63,0 12,0
TWT 75 BIT krytka na BIT PVC 0,11 63,0 6,9
ochranny kos polyamid 0,15 63,0 9,5
talif polyamid 0,14 63,0 8,8
druh4 sténa polyamid 0,06 63,0 3,8
Celkovd energetické narocnost vyrobku [MJ] 69,5
vyrobek dilec vyrobku (polotovar) material vaha [kg] | PEI [MJ/kg] | XPEI [MJ]
manZeta BIT bitumen 0,47 52,7 24.8
krouZzek polyamid 0,06 63,0 3,8
télo polyamid 0,22 63,0 13,9
TWT 110 BIT krytka na BIT PVC 0,11 63,0 6,9
ochranny kos polyamid 0,15 63,0 9,5
talif polyamid 0,14 63,0 8,8
druha sténa polyamid 0,06 63,0 3,8
Celkové energetickd ndro¢nost vyrobku [MJ] 71,4
vyrobek dilec vyrobku (polotovar) material vaha [kg] | PEI [MJ/kg] | XPEI [MJ]
manZeta BIT bitumen 0,47 52,7 24.8
krouzek polyamid 0,06 63,0 3,8
tlo polyamid 0,23 63,0 14,5
TWT 125 BIT krytka na BIT PVC 0,11 63,0 6,9
ochranny ko$ polyamid 0,15 63,0 9,5
talif polyamid 0,14 63,0 8,8
druh4 sténa polyamid 0,06 63,0 3,8
Celkovd energetické narocnost vyrobku [MJ] 72,0
vyrobek dilec vyrobku (polotovar) material vaha [kg] | PEI [MJ/kg] | 2PEI [MJ]
manzeta PVC mPVC 0,18 61,0 11,0
krouZek polyamid 0,06 63,0 3,8
TWT 50 PVC télo polyamid 0,18 63,0 11,3
ochranny ko§ polyamid 0,15 63,0 9,5
talif polyamid 0,14 63,0 8,8
druh4 sténa polyamid 0,06 63,0 3,8
Celkovd energetické narocnost vyrobku [MJ] 48,2
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vyrobek dilec vyrobku (polotovar) material vaha [kg] | PEI [MJ/kg] | XPEI [MJ]
manZeta PVC mPVC 0,18 61,0 11,0
krouzek polyamid 0,06 63,0 3,8
TWT 75 PVC telo polyamid 0,19 63,0 12,0
ochranny kos polyamid 0,15 63,0 9,5
talif polyamid 0,14 63,0 8,8
druha sténa polyamid 0,06 63,0 3,8
Celkové energetickd ndro¢nost vyrobku [MJ] 48,8
vyrobek dilec vyrobku (polotovar) material vaha [kg] | PEI [MJ/kg] | XPEI [MJ]
manZeta PVC mPVC 0,18 61,0 11,0
krouzek polyamid 0,06 63,0 3,8
TWT 110 PVC télo polyamid 0,22 63,0 13,9
ochranny kos polyamid 0,15 63,0 9,5
talit polyamid 0,14 63,0 8,8
druha sténa polyamid 0,06 63,0 3,8
Celkové energetickd ndro¢nost vyrobku [MJ] 50,7
vyrobek dilec vyrobku (polotovar) material vaha [kg] | PEI [MJ/kg] | XPEI [MJ]
manZeta PVC mPVC 0,18 61,0 11,0
krouzek polyamid 0,06 63,0 3,8
TWT 125 PVC télo polyamid 0,23 63,0 14,5
ochranny ko§ polyamid 0,15 63,0 9,5
talif polyamid 0,14 63,0 8,8
druh4 sténa polyamid 0,06 63,0 3,8
Celkova energetickd naro¢nost vyrobku [MJ] 51,3

Dopliiky pro stiesni vpusti, terasové vpusti a nastavce

SteSni dopliiky jsou urcené ptfedev§im pro provozni

zéapachové

sttechy a pro stiechy s pfit€Zujici mi vrstvami. Jednd
se predevSim o ndstavce,
ochranné koSe a vtoky. Vyhodou je univerzdlnost
pouZiti pro vSechny rozmérové fady vpusti.

uzaveérky,

Mechanickd zdpachova klapka se zvySenou odtokovou kapacitou a
samocistici schopnosti. Urfena pro stfeSni vpusti, ndstavce a balkénové
vpusti TOPWET. Nelze ji pouzit do vpusti DNI150 a do sanacnich a
prodlouZenych vpusti.
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vyrobek dilec vyrobku (polotovar) material vaha [kg] | PEI [MJ/kg] | XPEI [MJ]
klapka polyamid 0,02 63,0 1,3
TWZU KL - .
télo polyamid 0,09 63,0 5,7
Celkova energetickd naroc¢nost vyrobku [MJ] 6,9

Vodni zapachova uzavéra TWZU:

Vodni zdpachovad uzdvéra se zvySenou odtokovou kapacitou. UrCena pro
stteSni vpusti, ndstavce a balkénové vpusti TOPWET. Uzavéru nelze pouZit

do vpusti DN150 a do sana¢nich a prodlouZenych vpusti. Pouziti
v oblastech, kde je eliminovdna moZnost zamrznuti.
vyrobek dilec vyrobku (polotovar) material vaha [kg] | PEI [MJ/kg] | 2PEI [MJ]
S TP . 1
TWZU télo Vn'ejs1, polya@d 0,10 63,0 6,3
télo vnitini polyamid 0,05 63,0 32
Celkova energetickd ndro¢nost vyrobku [MJ] 9,5

Terasovy nastavec TW TER:

/

—/

Terasovy nastavec s miizkou z nerezové oceli 130x130 mm pro balkény a
terasy s lepenou nebo jinak uloZenou dlazbou. Soucasti baleni je odvodnovaci
krouzek TW ODK pro odtok vody z hlavni hydroizolace. Terasovy nédstavec
Ize prodlouzit dalsim odvodiiovacim krouzkem o 33 mm nebo ndstavcem
TWN TER. Provedeno ze silnosténného polyamidu PA6 UV Stabil.

vyrobek dilec vyrobku (polotovar) material vaha [kg] | PEI [MJ/kg] | PEI [MJ]
miizka nerez ocel 0,17 100,0 17,0
télo polyamid 0,26 63,0 16,4
TW TER -
TW ODK polyamid 0,06 63,0 3,8
tésnéni EPDM 0,02 76,0 1,5
Celkova energetickd naroc¢nost vyrobku [MJ] 38,7

Terasovy nastavec perforovany TW TER P:

Terasovy ndstavec perforovany s miizkou z nerezové oceli 130x130 mm pro
balkény a terasy s lepenou nebo jinak uloZenou dlaZzbou. Soucésti jsou tfi
odvodnovaci krouzky TW ODK pro plynulejsi odtok vody z hlavni
hydroizolace. Terasovy ndstavec lze prodlouzit dalSim odvodihovacim
krouzkem o 33 mm nebo ndstavcem TWN TER. Provedeno ze silnosténného
polyamidu PA6 UV Stabil.

dilec vyrobku (polotovar) material vaha [kg] | PEI [MJ/kg] | XPEI [MJ]
miizka nerez ocel 0,17 100,0 17,0
TW TER P télo polya@d 0,26 63,0 16,4
TW ODK polyamid 0,18 63,0 11,3
tésnéni EPDM 0,04 76,0 3,0
Celkova energetickd ndro¢nost vyrobku [MJ] 47,8
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Prodluzovaci nastavec TWN TER:

Provedeno ze silnosténného polyamidu PA6 UV Stabil.

Prodluzovaci ndstavec pro prodlouZeni terasového ndstavce o max. 120 mm.

vyrobek dilec vyrobku (polotovar) material vaha [kg] | PEI [MJ/kg] | XPEI [MJ]
¢l lyami 0,22 1
TWN TER télo polyamid , 63,0 3,9
tésnéni EPDM 0,01 76,0 0,8
Celkova energetickd naroc¢nost vyrobku [MJ] 14,6

Odvodnovaci krouzek TW ODK:

==

Odvodnovaci krouzek pro prodlouzeni perforovaného kose TWOK nebo
terasového ndstavce TWNR o 33 mm. Provedeno ze silnosténného polyamidu
PA6 UV Stabil. Velikost otvoru odvodiiovaciho krouzku 15x7 mm.

vyrobek dilec vyrobku (polotovar) material vaha [kg] | PEI [MJ/kg] | XPEI [MJ]
&l lyami 0,06
TW ODK télo polyamid , 63,0 3,8
tésnéni EPDM 0,01 76,0 0,8
Celkova energetickd naroc¢nost vyrobku [MJ] 4,5

Plochv pochozi ochranny kos TW PLK:

Plochy pochozi ochranny koS$. Provedeno ze silnosténného polyamidu PA6 UV
Stabil. VySka nad droven hydroizolace 10 mm.

vyrobek dilec vyrobku (polotovar) material vaha [kg] | PEI [MJ/kg] | XPEI [MJ]
g i 0,07
TW PLK t€lo polyamid R 63,0 4.4
tésnéni EPDM 0,01 76,0 0,8
Celkova energetickd naroc¢nost vyrobku [MJ] 5,2

Perforovany ochranny ko§ TWOK:

Perforovany ochranny ko§ pro stfechy s kacirkem nebo jinym pfitéZujicim
souvrstvim. Kos Ize prodlouzit odvodinovacim krouzkem TW ODK o 33 mm.
Provedeno ze silnosténného polyamidu PA6 UV Stabil. vyrdbény v riznych

vyskéch.

vyrobek dilec vyrobku (polotovar) material vaha [kg] | PEI [MJ/kg] | XPEI [MJ]
TW ODK polyamid 0,18 63,0 11,3

TWOK v.100 TW PLK polyamid 0,07 63,0 4.4
tésnéni EPDM 0,04 76,0 3,0

Celkova energetickd naroc¢nost vyrobku [MJ] 18,8
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vyrobek dilec vyrobku (polotovar) material vaha [kg] | PEI [MJ/kg] | XPEI [MJ]
TW ODK polyamid 0,24 63,0 15,1
TWOK v.133 TW PLK polyamid 0,07 63,0 4.4
tésnéni EPDM 0,05 76,0 3,8
Celkova energetickd naroc¢nost vyrobku [MJ] 23,3
vyrobek dilec vyrobku (polotovar) material vaha [kg] | PEI [MJ/kg] | XPEI [MJ]
TW ODK polyamid 0,30 63,0 18,9
TWOK v.166 TW PLK polyamid 0,07 63,0 4.4
tésnéni EPDM 0,06 76,0 4.6
Celkova energetickd naroc¢nost vyrobku [MJ] 27,9
vyrobek dilec vyrobku (polotovar) material vaha [kg] | PEI [MJ/kg] | XPEI [MJ]
TW ODK polyamid 0,36 63,0 22,7
TWOK v.200 TW PLK polyamid 0,07 63,0 4.4
tésnéni EPDM 0,07 76,0 5,3
Celkova energetickd naroc¢nost vyrobku [MJ] 32,4

Sanac¢ni vpust TW SAN s integrovanou hydroizola¢ni manzetou

Pro sanace a rekonstrukce plochych stiech lze pouZit sanacnich vpusti s napojenim na
stavajici svislé svody nebo stfeSni vpusti. StfeSni vpust je vyrobena pfevdzné z konstrukce z
PVC s integrovanou manzetou hydroizola¢niho pasu z bitumenu nebo félie. Zakladni délka
potrubi vpusti je 400 mm a na svém konci je opatfena sana¢nim tésnénim z EPDM. Na
zakazku je mozné vyrobit délku potrubi az 2000 mm, ptipadné vyhtivané provedeni.

r T . a

|
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vyrobek dilec vyrobku (polotovar) material vaha [kg] | PEI [MJ/kg] | XPEI [MJ]
manzeta BIT bitumen 1,10 52,7 58,0
krytka ptiruby BIT PVC 0,11 63,0 6,9
kotevni podlozky PVC 0,03 63,0 1,9
piiruba polyamid 0,14 63,0 8,8
TW SAN 50 BIT | ochranny kos polyamid 0,30 63,0 18,9
talif polyamid 0,57 63,0 35,9
trubka PVC 0,19 63,0 12,0
sanaéni tésnéni EPDM 0,04 76,0 3.0
druh4 sténa polyamid 0,07 63,0 4.4
Celkova energetickd naro¢nost vyrobku [MJ] 149,8
vyrobek dilec vyrobku (polotovar) material vaha [kg] | PEI [MJ/kg] | XPEI [MJ]
manzeta BIT bitumen 1,10 52,7 58,0
krytka ptfiruby BIT PVC 0,11 63,0 6,9
kotevni podlozky PVC 0,03 63,0 1,9
piiruba polyamid 0,14 63,0 8,8
TW SAN 75 BIT | ochranny koS polyamid 0,30 63,0 18,9
talif polyamid 0,61 63,0 38,4
trubka PVC 0,23 63,0 14,5
sanac¢ni t&snéni EPDM 0,08 76,0 6,1
druh4 sténa polyamid 0,07 63,0 4.4
Celkovd energetické narocnost vyrobku [MJ] 157.9
vyrobek dilec vyrobku (polotovar) material vdha [kg] | PEI [MJ/kg] | XPEI [MJ]
manzeta BIT bitumen 1,10 52,7 58,0
krytka pifruby BIT PVC 0,11 63,0 6,9
kotevni podlozky PVC 0,03 63,0 1,9
pifruba polyamid 0,14 63,0 8,8
TW SAN 90 BIT | ochranny kos polyamid 0,30 63,0 18,9
talif polyamid 0,57 63,0 35,9
trubka PVC 0,35 63,0 22,1
sanaéni tésnéni EPDM 0,09 76,0 6,8
druha sténa polyamid 0,06 63,0 3,8
Celkové energetickd ndro¢nost vyrobku [MJ] 163,1
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vyrobek dilec vyrobku (polotovar) material vaha [kg] | PEI [MJ/kg] | XPEI [MJ]
manZeta BIT bitumen 1,10 52,7 58,0
krytka ptiruby BIT PVC 0,11 63,0 6,9
kotevni podlozky PVC 0,03 63,0 1,9
pfiruba polyamid 0,14 63,0 8,8
TW SAN 104 BIT | ochranny kos polyamid 0,30 63,0 18,9
talif polyamid 0,59 63,0 37,2
trubka PVC 0,24 63,0 15,1
sanaénf tésnéni EPDM 0,05 76,0 3.8
druh4 sténa polyamid 0,06 63,0 3,8
Celkova energetickd naro¢nost vyrobku [MJ] 1544
vyrobek dilec vyrobku (polotovar) material vaha [kg] | PEI [MJ/kg] | XPEI [MJ]
manzeta BIT bitumen 1,10 52,7 58,0
krytka ptfiruby BIT PVC 0,11 63,0 6,9
kotevni podlozky PVC 0,03 63,0 1,9
piiruba polyamid 0,14 63,0 8,8
TW SAN 110 BIT | ochranny koS polyamid 0,30 63,0 18,9
talif polyamid 0,59 63,0 37,2
trubka PVC 0,39 63,0 24.6
sanac¢ni t&snéni EPDM 0,08 76,0 6,1
druh4 sténa polyamid 0,06 63,0 3,8
Celkovd energetické narocnost vyrobku [MJ] 166,1
vyrobek dilec vyrobku (polotovar) material vaha [kg] | PEI [MJ/kg] | PEI [MJ]
manzeta BIT bitumen 1,10 52,7 58,0
krytka pifruby BIT PVC 0,11 63,0 6,9
kotevni podlozky pvC 0,03 63,0 1,9
piiruba polyamid 0,14 63,0 8,8
TW SAN 125 BIT | ochranny kos polyamid 0,30 63,0 18,9
talit polyamid 0,60 63,0 37,8
trubka PVC 0,54 63,0 34,0
sanacni tésnéni EPDM 0,25 76,0 19,0
druha sténa polyamid 0,06 63,0 3,8
Celkova energetickd ndro¢nost vyrobku [MJ] 189,1
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vyrobek dilec vyrobku (polotovar) material vaha [kg] | PEI [MJ/kg] | XPEI [MJ]
manZeta PVC mPVC 0,42 61 25,6
kotevni podlozky PVC 0,03 63,0 1,9
ptiruba polyamid 0,14 63,0 8,8
TW SAN 50 PVC ochranny ko$ polyamid 0,30 63,0 18,9
talif polyamid 0,57 63,0 35,9
trubka PVC 0,19 63,0 12,0
sanaéni tésnéni EPDM 0,04 76,0 3.0
druha sténa polyamid 0,07 63,0 4,4
Celkova energetickd ndro€nost vyrobku [MJ] 110,6
vyrobek dilec vyrobku (polotovar) material vaha [kg] | PEI [MJ/kg] | XPEI [MJ]
manZeta PVC mPVC 0,42 61 25,6
kotevni podlozky PVC 0,03 63,0 1,9
ptiruba polyamid 0,14 63,0 8,8
TW SAN 75 PVC ochranny kos polyamid 0,30 63,0 18,9
talif polyamid 0,61 63,0 38,4
trubka PVC 0,23 63,0 14,5
sanac¢ni t&snéni EPDM 0,08 76,0 6,1
druha sténa polyamid 0,07 63,0 4,4
Celkova energetickd ndro€nost vyrobku [MJ] 113,6
vyrobek dilec vyrobku (polotovar) material vdha [kg] | PEI [MJ/kg] | XPEI [MJ]
manZeta PVC mPVC 0,42 61 25,6
kotevni podlozky PVC 0,03 63,0 1,9
ptiruba polyamid 0,14 63,0 8,8
TW SAN 90 PVC ochranny kos polyamid 0,30 63,0 18,9
talif polyamid 0,57 63,0 35,9
trubka PVC 0,35 63,0 22.1
sanaéni tésnéni EPDM 0,09 76,0 6,8
druha sténa polyamid 0,06 63,0 3,8
Celkova energetickd ndro€nost vyrobku [MJ] 123,8
vyrobek dilec vyrobku (polotovar) material vaha [kg] | PEI [MJ/kg] | XPEI [MJ]
manzeta PVC mPVC 0,42 61 25,6
kotevni podlozky PVC 0,03 63,0 1,9
ptiruba polyamid 0,14 63,0 8,8
TW SAN 104 PVC ochranny kos polyamid 0,30 63,0 18,9
talit polyamid 0,59 63,0 37,2
trubka PVC 0,24 63,0 15,1
sanaénf té&snéni EPDM 0,05 76,0 3.8
druhd sténa polyamid 0,06 63,0 3,8
Celkova energetickd naro¢nost vyrobku [MJ] 115,1
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vyrobek dilec vyrobku (polotovar) material vaha [kg] | PEI [MJ/kg] | XPEI [MJ]
manzeta PVC mPVC 0,42 61 25.6
kotevni podlozky PVC 0,03 63,0 1,9
ptiruba polyamid 0,14 63,0 8,8
TW SAN 110 PVC ochranny kos polya@d 0,30 63,0 18,9
talit polyamid 0,59 63,0 37,2
trubka PVC 0,39 63,0 24.6
sanac¢ni té&snéni EPDM 0,08 76,0 6,1
druhi sténa polyamid 0,06 63,0 3,8
Celkov4 energetickd naro¢nost vyrobku [MJ] 126,8
vyrobek dilec vyrobku (polotovar) material vaha [kg] | PEI [MJ/kg] | XPEI [MJ]
manZeta PVC mPVC 0,42 61 25.6
kotevni podlozky PVC 0,03 63,0 1,9
ptiruba polyamid 0,14 63,0 8,8
TW SAN 125 PVC ochranny kos polya@d 0,30 63,0 18,9
talif polyamid 0,60 63,0 37,8
trubka PVC 0,54 63,0 34,0
sanac¢ni t&snéni EPDM 0,25 76,0 19,0
druha sténa polyamid 0,06 63,0 3,8
Celkov4 energetickd naro¢nost vyrobku [MJ] 149,8

Sti‘esSni vpusti jednosténné TWJ s integrovanou hydroizolaéni manzetou

SttesSni vpust z jednosténné konstrukce z PVC s integrovanou manZetou hydroizolacniho pasu

z bitumenu nebo félie. Soucasti vpusti je ochranny koS. Lze napojit na stfeSni svody DN50 -
DNI125. Standardni délka prvku je 400 mm s moZnosti vyroby na zakdzku o délce az 2000

mm. Vyhodou je moZnost upravy délky piimo na stavbé.

o

a
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vyrobek dilec vyrobku (polotovar) material vaha [kg] | PEI [MJ/kg] | XPEI [MJ]
manZeta BIT bitumen 1,10 52,7 58,0
krytka ptiruby BIT PVC 0,11 63,0 6,9
ptiruba polyamid 0,14 63,0 8,8
TWIJ 50 BIT ochranny kos polyamid 0,30 63,0 18,9
talif polyamid 0,57 63,0 35,9
trubka PVC 0,19 63,0 12,0
druhd sténa polyamid 0,07 63,0 4.4
Celkovd energetické narocnost vyrobku [MJ] 144.9
vyrobek dilec vyrobku (polotovar) material vaha [kg] | PEI [MJ/kg] | XPEI [MJ]
manzeta BIT bitumen 1,10 52,7 58,0
krytka pifruby BIT PVC 0,11 63,0 6,9
pfiruba polyamid 0,14 63,0 8,8
TWIJ 75 BIT ochranny ko$ polyamid 0,30 63,0 18,9
talif polyamid 0,61 63,0 38,4
trubka PVC 0,23 63,0 14,5
druha sténa polyamid 0,07 63,0 4,4
Celkové energetickd ndro¢nost vyrobku [MJ] 150,0
vyrobek dilec vyrobku (polotovar) material vaha [kg] | PEI [MJ/kg] | XPEI [MJ]
manZeta BIT bitumen 1,10 52,7 58,0
krytka ptiruby BIT PVC 0,11 63,0 6,9
pifruba polyamid 0,14 63,0 8,8
TWIJ 90 BIT ochranny kos polyamid 0,30 63,0 18,9
talit polyamid 0,59 63,0 37,2
trubka PVC 0,35 63,0 22.1
druh4 sténa polyamid 0,06 63,0 3,8
Celkovd energetické narocnost vyrobku [MJ] 155,6
vyrobek dilec vyrobku (polotovar) material vaha [kg] | PEI [MJ/kg] | 2PEI [MJ]
manzeta BIT bitumen 1,10 52,7 58,0
krytka pifruby BIT PVC 0,11 63,0 6,9
piiruba polyamid 0,14 63,0 8,8
TWIJ 110 BIT ochranny ko§ polyamid 0,30 63,0 18,9
talif polyamid 0,59 63,0 37,2
trubka PVC 0,39 63,0 24,6
druha sténa polyamid 0,06 63,0 3,8
Celkové energetickd ndro¢nost vyrobku [MJ] 158,1
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vyrobek dilec vyrobku (polotovar) material vaha [kg] | PEI [MJ/kg] | XPEI [MJ]
manZeta BIT bitumen 1,10 52,7 58,0
krytka ptiruby BIT PVC 0,11 63,0 6,9
ptiruba polyamid 0,14 63,0 8,8
TWIJ 125 BIT ochranny kos polyamid 0,30 63,0 18,9
talit polyamid 0,60 63,0 37,8
trubka pPVvC 0,54 63,0 34,0
druh4 sténa polyamid 0,06 63,0 3,8
Celkovd energetické narocnost vyrobku [MJ] 168,2
vyrobek dilec vyrobku (polotovar) material vaha [kg] | PEI [MJ/kg] | XPEI [MJ]
manzeta PVC mPVC 0,42 61 25,6
pifruba polyamid 0,14 63,0 8,8
TWI 50 PVC ochranny kos polyamid 0,30 63,0 18,9
talif polyamid 0,57 63,0 35,9
trubka PVC 0,19 63,0 12,0
druhd sténa polyamid 0,07 63,0 4.4
Celkovd energetické narocnost vyrobku [MJ] 105,6
vyrobek dilec vyrobku (polotovar) material vaha [kg] | PEI [MJ/kg] | XPEI [MJ]
manzeta PVC mPVC 0,42 61 25,6
pifruba polyamid 0,14 63,0 8,8
TWI] 75 PVC ochranny ko§ polyamid 0,30 63,0 18,9
talif polyamid 0,61 63,0 38,4
trubka PVC 0,23 63,0 14,5
druhd sténa polyamid 0,07 63,0 4.4
Celkova energetickd naro¢nost vyrobku [MJ] 110,7
vyrobek dilec vyrobku (polotovar) material vaha [kg] | PEI [MJ/kg] | XPEI [MJ]
manzeta PVC mPVC 0,42 61 25,6
pifruba polyamid 0,14 63,0 8,8
TWJ 90 PVC ochranny kos polyamid 0,30 63,0 18,9
talif polyamid 0,59 63,0 37,2
trubka PVC 0,35 63,0 22,1
druha sténa polyamid 0,06 63,0 3,8
Celkova energetickd ndro¢nost vyrobku [MJ] 116,3
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vyrobek dilec vyrobku (polotovar) material vaha [kg] | PEI [MJ/kg] | XPEI [MJ]
manzeta PVC mPVC 0,42 61 25.6
piiruba polyamid 0,14 63,0 8,8
TWIJ 110 PVC ochranny ko$ polyamid 0,30 63,0 18,9
talit polyamid 0,59 63,0 37,2
trubka PVC 0,39 63,0 24.6
druhi sténa polyamid 0,06 63,0 3,8
Celkové energetickd ndro¢nost vyrobku [MJ] 118,9
vyrobek dilec vyrobku (polotovar) material vaha [kg] | PEI [MJ/kg] | XPEI [MJ]
manZeta PVC mPVC 0,42 61 25.6
piiruba polyamid 0,14 63,0 8,8
TWI 125 PVC ochranny ko§ polyamid 0,30 63,0 18,9
talit polyamid 0,60 63,0 37,8
trubka PVC 0,54 63,0 34,0
druha sténa polyamid 0,06 63,0 3,8
Celkové energetickd ndro¢nost vyrobku [MJ] 128.9

StieSni vpusti balkonové TWB s integrovanou hydroizolaé¢ni manzetou

StieSni vpust z konstrukce z polyamidu PAG6 s integrovanou manZetou hydroizolacniho pasu
z bitumenu nebo félie. Napojeni na potrubi DN50 a DN70. Soucésti vpusti je ochrannd a

vyji

—

matelna miizka.

vyrobek dilec vyrobku (polotovar) material vaha [kg] | PEI [MJ/kg] | XPEI [MJ]
manZeta BIT bitumen 0,42 52,7 22.1
pfiruba polyamid 0,25 63,0 15,8

TWB 50 BIT o polyamid 0.18 63,0 11,3
kos-tahokov nerez ocel 0,02 63,0 1,3
druh4 sténa polyamid 0,03 63,0 1,9

Celkovd energetickd narocnost vyrobku [MJ] 52,4
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vyrobek dilec vyrobku (polotovar) material vaha [kg] | PEI [MJ/kg] | XPEI [MJ]
manZeta BIT bitumen 0,42 52,7 22.1
pfiruba polyamid 0,25 63,0 15,8
TWB 75 BIT télo polyamid 0,15 63,0 9,5
kog-tahokov nerez ocel 0,02 63,0 1,3
druh4 sténa polyamid 0,03 63,0 1,9
Celkov4 energetickéd narocnost vyrobku [MJ] 50,5
vyrobek dilec vyrobku (polotovar) material vaha [kg] | PEI [MJ/kg] | XPEI [MJ]
manZeta PVC mPVC 0,16 61 9.8
pifruba polyamid 0,25 63,0 15,8
TWB 50 PVC télo polyamid 0,18 63,0 11,3
kos-tahokov nerez ocel 0,02 63,0 1,3
druh4 sténa polyamid 0,03 63,0 1,9
Celkova energetickd naro¢nost vyrobku [MJ] 40,0
vyrobek dilec vyrobku (polotovar) material vaha [kg] | PEI [MJ/kg] | PEI [MJ]
manzeta PVC mPVC 0,16 61 9,8
piiruba polyamid 0,25 63,0 15,8
TWB 75 PVC t&lo polyamid 0,15 63,0 9,5
kos-tahokov nerez ocel 0,02 63,0 1,3
druhd sténa polyamid 0,03 63,0 1.9
Celkova energetickd ndro¢nost vyrobku [MJ] 38,1

Dopliiky pro balkonové vpusti

Perforovany nerezovy ochranny ko§ TWOK:

v délce az 1000 mm.

Perforovany nerezovy ochranny ko§ pro svislé a vodorovné provedeni
balkénovych vpusti. Vyrdbéno v riznych délkach, na zakdzku je mozné vyrobit

p Ly , . . p PEI
vyrobek vyska nad droven izolace material vaha [kg] [MJ/ke] 2PEI [MJ]
TWOK v100 BAL | 100 mm nerez ocel 0,20 100,0 20,0
TWOK v150 BAL | 150 mm nerez ocel 0,21 100,0 21,0

Balkénovy nerezovy nastavec TWNR BAL:

S5 Balkénovy nerezovy ndstavec s miizkou 100x100x10 mm. Pro svislé a
| vodorovné provedeni balkénovych vpusti. Vyrdbéno v raznych délkach, na
| zakdzku je mozné vyrobit v délce az 1000 mm.
vyrobek vyska nad droven izolace material vaha [kg] | PEI [MJ/kg] | XPEI [MJ]
TWNR BAL v50 | 10-50 mm nerez ocel 0,28 100,0 28,0
TWNR BAL v100 |32-100 mm nerez ocel 0,38 100,0 38,0
TWNR BAL v150 |32-150 mm nerez ocel 0,48 100,0 48,0
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Balkénovy nerezovy ndstavec ¢astecné perforovany TWNR BAL D:

A\ S\

Caste¢né perforovany balkénovy nerezovy nastavec s miizkou 100x100x10
f mm. Pro svislé a vodorovné provedeni balkénovych vpusti. Vyrdbéno
v riznych délkach, na zakdzku je mozné vyrobit v délce az 1000 mm.

vyrobek fﬁ;:ad troven materidl | vdha [kg] | PEI [MJ/kg] | SPEI [MJ]
TWNR BAL vI00D | 45-100 mm nerez ocel 0,34 100,0 34,0
TWNR BAL v150 D 45-150 mm nerez ocel 0,35 100,0 35,0

Perforovany balkénovy nerezovy nastavec TWNR BAL P:

Perforovany balkénovy nerezovy néstavec s miizkou 100x100x10 mm. Pro

svislé a vodorovné provedeni balkénovych vpusti. Vyrabéno v riznych
délkéach, na zakdzku je mozné vyrobit v délce az 1000 mm.

vyrobek fﬁ;‘:‘:é‘ad troven materidl | véha [kg] | PEI [MJ/kg] | SPEI [MJ]
TWNR BAL v50 P 10-50 mm nerez ocel 0,25 100,0 25,0
TWNR BAL v100 P 45-100 mm nerez ocel 0,29 100,0 29,0
TWNR BAL vI50P  |45-150 mm nerez ocel 0,30 100,0 30,0

Mechanicka nerezova zapachova uzavéra TWZU BAL.:

Mechanickd nerezovéd zdpachova uzdvéra pro svislé a vodorovné provedeni
balkénovych vpusti.

vyrobek

material

vaha [kg]

PEI [MJ/kg]

XPEI [MJ]

TWZU BAL

nerez ocel

0,13

100,0

13,0

gachtv pro zelené stirechy TWZ.:

kontrole a CiSténi stfeSnich vpusti.

Konstrukce Sachty pro zelené stiechy vyrobena z polyamidu UV
stabil v Sedém odstinu. Viko Sachty je demontovatelné a uloZené
v robustnim rdmu. Skladebnost sestavy je variabilni vzhledem
k vysce vegetacniho souvrstvi. Zajistuje perfektni pfistup ke

vyrobek material vaha [kg] PEI [MJ/kg] 2PEI [MJ]
TWZ 300x300x130 polyamid 2,27 63,0 143.0
TWZ 400x400x130 polyamid 3,61 63,0 2274
TWZ 300x300x230 polyamid 3,01 63,0 189.6
TWZ 400x400x230 polyamid 4,52 63,0 284,8
TWZ 300x300x330 polyamid 3,75 63,0 236,3
TWZ 400x400x330 polyamid 5,43 63,0 342.1
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Chrli¢e TWC s integrovanou hydroizolaé¢ni manzetou:

napojit do destového svodu nebo kotliku.

Chrli¢ kulaty se zakladni délkou trubky 500 mm z PVC UV stabil.
Integrovand manzeta hydroizola¢niho pdsu z bitumenu nebo f6lie.
Soucdsti chrli¢e je demontovatelnd nerezovd miizka. Chrli¢ je moZzné

vyrobek dilec vyrobku (polotovar) material vaha [kg] | PEI [MJ/kg] | XPEI [MJ]
télo TWC PVC 0,21 63,0 13,2
trubka délky 50 cm PVC 0,20 63,0 12,6
TWC 50 BIT miizka pro chrli¢ nerez ocel 0,02 100,0 2.0
krouZek pro chrli¢ polyamid 0,02 63,0 1,3
manZeta BIT 400x500 mm |  bitumen 0,85 52,7 44.8
druh4 sténa PVC 0,03 63,0 1,9
Celkové energetickd ndro¢nost vyrobku [MJ] 75,8
vyrobek dilec vyrobku (polotovar) material vdha [kg] | PEI [MJ/kg] | XPEI [MJ]
t¢lo TWC PVC 0,21 63,0 13,2
trubka délky 50 cm PVC 0,32 63,0 20,2
TWC 75 BIT mfizka pro chrli¢ nerez ocel 0,02 100,0 2.0
krouZek pro chrli¢ polyamid 0,02 63,0 1,3
manZeta BIT 400x500 mm |  bitumen 0,85 52,7 44,8
druhd sténa PVC 0,03 63,0 1,9
Celkové energetickd ndro¢nost vyrobku [MJ] 83,3
vyrobek dilec vyrobku (polotovar) material vaha [kg] | PEI [MJ/kg] | PEI [MJ]
télo TWC PVC 0,39 63,0 24.6
trubka délky 50 cm PVC 0,64 63,0 40,3
TWC 110 BIT mfizka pro chrli¢ nerez ocel 0,04 100,0 4,0
krouZek pro chrli¢ polyamid 0,04 63,0 2,5
manZeta BIT 400x500 mm |  bitumen 0,85 52,7 44,8
druh4 sténa PVC 0,05 63,0 3.2
Celkova energetickd naro¢nost vyrobku [MJ] 1194
vyrobek dilec vyrobku (polotovar) material vaha [kg] | PEI [MJ/kg] | XPEI [MJ]
t€lo TWC PVC 0,39 63,0 24.6
trubka délky 50 cm PVC 0,83 63,0 52,3
TWC 125 BIT mfiZka pro chrli¢ nerez ocel 0,04 100,0 4,0
krouZek pro chrli¢ polyamid 0,04 63,0 2,5
manZeta BIT 400x500 mm |  bitumen 0,85 52,7 44,8
druh4 sténa PVC 0,05 63,0 3,2
131,3

Celkova energetickd naroc¢nost vyrobku [MJ]
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vyrobek dilec vyrobku (polotovar) material vaha [kg] | PEI [MJ/kg] | ZPEI [MJ]
telo TWC PVC 0,21 63,0 13,2
trubka délky 50 cm PVC 0,20 63,0 12,6
TWC 50 PVC miiZka pro chrli¢ nerez ocel 0,02 100,0 2.0
krouZek pro chrli¢ polyamid 0,02 63,0 1,3
manZeta PVC 500x500 mm mPVC 0,42 61,0 25,6
druh4 sténa PVC 0,03 63,0 1,9
Celkové energetickd ndro¢nost vyrobku [MJ] 56,6
vyrobek dilec vyrobku (polotovar) material vaha [kg] | PEI [MJ/kg] | ZPEI [MJ]
t¢lo TWC PVC 0,21 63,0 13,2
trubka délky 50 cm PVC 0,32 63,0 20,2
TWC 75 PVC mfizka pro chrli¢ nerez ocel 0,02 100,0 2.0
krouZek pro chrli¢ polyamid 0,02 63,0 1,3
manzeta PVC 500x500 mm mPVC 0,42 61,0 25,6
druh4 sténa PVC 0,03 63,0 1,9
Celkové energetickd ndro¢nost vyrobku [MJ] 64,2
vyrobek dilec vyrobku (polotovar) material vaha [kg] | PEI [MJ/kg] | XPEI [MJ]
télo TWC PVC 0,39 63,0 24.6
trubka délky 50 cm PVC 0,64 63,0 40,3
TWC 110 PVC mfizka pro chrli¢ nerez ocel 0,04 100,0 4,0
krouZek pro chrli¢ polyamid 0,04 63,0 2,5
manZeta PVC 500x500 mm mPVC 0,42 61,0 25,6
druh4 sténa PVC 0,05 63,0 3,2
Celkova energetickd naro¢nost vyrobku [MJ] 100,2
vyrobek dilec vyrobku (polotovar) material vaha [kg] | PEI [MJ/kg] | XPEI [MJ]
telo TWC PVC 0,39 63,0 24.6
trubka délky 50 cm PVC 0,83 63,0 52,3
TWC 125 PVC mfizka pro chrli¢ nerez ocel 0,04 100,0 4,0
krouZek pro chrli¢ polyamid 0,04 63,0 2,5
manZeta PVC 500x500 mm mPVC 0,42 61,0 25,6
druh4 sténa PVC 0,05 63,0 3.2
Celkovd energetické narocnost vyrobku [MJ] 112,2

Pojistné prepady TWPP s integrovanou hydroizola¢ni manzetou:

e

. a ]

Pojistny prepad vyrdbény s kruhovym ¢i ¢tvercovym potrubim délky
500 mm z PVC. Na zakdzku je mozné vyrobit kruhové potrubi délky az

2000 mm a ¢tvercové potrubi délky az 800 mm. Integrovand manZeta
hydroizolacnitho pdsu z bitumenu nebo félie. Soucdsti chrlice je
demontovatelnd nerezova miizka.
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Pojistné prepady kruhové:

vyrobek dilec vyrobku (polotovar) material vaha [kg] | PEI [MJ/kg] | XPEI [MJ]
té¢lo TWPP pPvC 0,25 63,0 15,8
trubka délky 50 cm PVC 0,20 63,0 12,6
TWPP 50 BIT mfiZka pro chrli¢ nerez ocel 0,01 100,0 1,0
krouZek pro prepad polyamid 0,01 63,0 0,6
manZeta BIT 400x500 mm |  bitumen 0,85 52,7 44,8
Celkovd energetické narocnost vyrobku [MJ] 74,8
vyrobek dilec vyrobku (polotovar) material vaha [kg] | PEI [MJ/kg] | XPEI [MJ]
t¢lo TWPP PVC 0,25 63,0 15,8
trubka délky 50 cm pPVC 0,32 63,0 20,2
TWPP 75 BIT mfiZka pro chrli¢ nerez ocel 0,01 100,0 1,0
krouZek pro prepad polyamid 0,01 63,0 0,6
manZeta BIT 400x500 mm |  bitumen 0,85 52,7 44,8
Celkové energetickd ndro¢nost vyrobku [MJ] 82,3
vyrobek dilec vyrobku (polotovar) material vaha [kg] | PEI [MJ/kg] | XPEI [MJ]
t¢lo TWPP PVC 0,25 63,0 15,8
trubka délky 50 cm PVC 0,64 63,0 40,3
TWPP 110 BIT mifzka pro chrli¢ nerez ocel 0,04 100,0 4,0
krouZek pro ptepad polyamid 0,03 63,0 1,9
manZeta BIT 400x500 mm |  bitumen 0,85 52,7 44.8
Celkova energetickd ndro¢nost vyrobku [MJ] 106,8
vyrobek dilec vyrobku (polotovar) material vaha [kg] | PEI [MJ/kg] | XPEI [MJ]
té¢lo TWPP pPvC 0,27 63,0 17,0
trubka délky 50 cm PVC 0,83 63,0 52,3
TWPP 125 BIT mifzka pro chrli¢ nerez ocel 0,05 100,0 5,0
krouZek pro ptepad polyamid 0,03 63,0 1,9
manZeta BIT 400x500 mm |  bitumen 0,85 52,7 44,8
Celkovd energetickéd narocnost vyrobku [MJ] 121,0
vyrobek dilec vyrobku (polotovar) material vaha [kg] | PEI [MJ/kg] | XPEI [MJ]
té¢lo TWPP PVC 0,25 63,0 15,8
trubka délky 50 cm PVC 0,20 63,0 12,6
TWPP 50 PVC mfiZka pro chrli¢ nerez ocel 0,01 100,0 1,0
krouZek pro prepad polyamid 0,01 63,0 0,6
manZeta PVC 500x500 mm mPVC 0,42 61,0 25,6
Celkova energetickd naro¢nost vyrobku [MJ] 55,6
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vyrobek dilec vyrobku (polotovar) material vaha [kg] | PEI [MJ/kg] | ZPEI [MJ]
t¢lo TWPP PVC 0,25 63,0 15,8
trubka délky 50 cm PVC 0,32 63,0 20,2
TWPP 75 PVC miiZka pro chrli¢ nerez ocel 0,01 100,0 1,0
krouZzek pro prepad polyamid 0,01 63,0 0,6
manZeta PVC 500x500 mm mPVC 0,42 61,0 25,6
Celkov4 energetickéd narocnost vyrobku [MJ] 63,2
vyrobek dilec vyrobku (polotovar) material vaha [kg] | PEI [MJ/kg] | XPEI [MJ]
t¢lo TWPP PVC 0,25 63,0 15,8
trubka délky 50 cm PVC 0,64 63,0 40,3
TWPP 110 PVC | mfiZka pro chrli¢ nerez ocel 0,04 100,0 4,0
krouZek pro prepad polyamid 0,03 63,0 1,9
manZeta PVC 500x500 mm mPVC 0,42 61,0 25,6
Celkova energetickd naro¢nost vyrobku [MJ] 87,6
vyrobek dilec vyrobku (polotovar) material vaha [kg] | PEI [MJ/kg] | XPEI [MJ]
t¢lo TWPP PVC 0,27 63,0 17,0
trubka délky 50 cm PVC 0,83 63,0 52,3
TWPP 125 PVC | miiZka pro chrli¢ nerez ocel 0,05 100,0 5,0
krouZek pro ptepad polyamid 0,03 63,0 1,9
manZeta PVC 500x500 mm mPVC 0,42 61,0 25,6
Celkova energetickd ndro¢nost vyrobku [MJ] 101,8
Pojistné prepady ctvercové:
vyrobek dilec vyrobku (polotovar) materidl | vdha [kg] | PEI [MJ/kg] | £PEI [MJ]
TWPP 50x100 t¢lo TWPP PVC 0,89 63,0 55,8
BIT nerez ramecek nerez ocel 0,10 100,0 10,0
manZeta BIT 400x500 mm bitumen 0,85 52,7 448
Celkova energetickd ndro€nost vyrobku [MJ] 110,6
vyrobek dilec vyrobku (polotovar) materidl | vdha [kg] | PEI [MJ/kg] | £PEI [MJ]
TWPP 50x150 t¢lo TWPP PVC 0,19 63,0 12,2
BIT nerez ramecek nerez ocel 0,14 100,0 13,7
manZzeta BIT 400x500 mm bitumen 0,85 52,7 44.8
Celkova energetickd naro¢nost vyrobku [MJ] 70,7
vyrobek dilec vyrobku (polotovar) materidl | vdha [kg] | PEI [MJ/kg] | XPEI [MJ]
TWPP 100x100 t¢lo TWPP PVC 1,46 63,0 91,7
BIT nerez ramecek nerez ocel 0,14 100,0 14,0
manZeta BIT 400x500 mm bitumen 0,85 52,7 44.8
Celkovd energetické narocnost vyrobku [MJ] 150,5
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vyrobek dilec vyrobku (polotovar) materidl | vdha [kg] | PEI [MJ/kg] | XPEI [MJ]
TWPP 100x150 t¢lo TWPP PVC 2,03 63,0 127,6
BIT nerez ramecek nerez ocel 0,18 100,0 18,0
manZeta BIT 400x500 mm bitumen 0,85 52,7 44.8
Celkova energetickd ndro€nost vyrobku [MJ] 1904
vyrobek dilec vyrobku (polotovar) materidl | vdha [kg] | PEI [MJ/kg] | XPEI [MJ]
TWPP 100x300 t¢lo TWPP PVC 3,05 63,0 191,8
BIT nerez ramecek nerez ocel 0,34 100,0 34,3
manZeta BIT 400x500 mm bitumen 0,85 52,7 44.8
Celkov4 energetické narocnost vyrobku [MJ] 270,9
vyrobek dilec vyrobku (polotovar) materidl | vdha [kg] | PEI [MJ/kg] | XPEI [MJ]
TWPP 150x150 t¢lo TWPP PVC 1,87 63,0 117,8
BIT nerez ramecek nerez ocel 0,22 100,0 21,9
manZeta BIT 400x500 mm bitumen 0,85 52,7 44.8
Celkovd energetické narocnost vyrobku [MJ] 184,5
vyrobek dilec vyrobku (polotovar) materidl | vdha [kg] | PEI [MJ/kg] | ZPEI [MJ]
TWPP 150x300 telo TWPP PVC 3,62 63,0 227,17
BIT nerez ramecek nerez ocel 0,38 100,0 38,3
manZeta BIT 400x500 mm bitumen 0,85 52,7 44.8
Celkovd energetické narocnost vyrobku [MJ] 310,8
vyrobek dilec vyrobku (polotovar) materidl | vaha [kg] | PEI [MJ/kg] | £PEI [MJ]
TWPP 50x100 t¢lo TWPP PVC 0,89 63,0 55,8
PVC nerez ramecek nerez ocel 0,10 100,0 10,0
manZeta PVC 500x500 mm mPVC 0,42 52,7 22.1
Celkova energetickd naro¢nost vyrobku [MJ] 88,0
vyrobek dilec vyrobku (polotovar) materidl | vaha [kg] | PEI [MJ/kg] | £PEI [MJ]
TWPP 50x 150 t¢lo TWPP PVC 1,19 63,0 75,2
PVC nerez ramecek nerez ocel 0,14 100,0 13,7
manZeta PVC 500x500 mm mPVC 0,42 52,7 22.1
Celkové energetickd ndro¢nost vyrobku [MJ] 111,0
vyrobek dilec vyrobku (polotovar) materidl | vdha [kg] | PEI [MJ/kg] | ZPEI [MJ]
TWPP 100x 100 t¢lo TWPP PVC 1,46 63,0 91,7
PVC nerez ramecek nerez ocel 0,14 100,0 14,0
manZeta PVC 500x500 mm mPVC 0,42 52,7 22.1
Celkové energetickd ndro¢nost vyrobku [MJ] 127.9
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vyrobek dilec vyrobku (polotovar) materidl | vdha [kg] | PEI [MJ/kg] | ZPEI [MJ]
TWPP 100x150 t¢lo TWPP PVC 2,03 63,0 127,6
PVC nerez ramecek nerez ocel 0,18 100,0 18,0
manzeta PVC 500x500 mm mPVC 0,42 52,7 22.1
Celkova energetickd ndro€nost vyrobku [MJ] 167,8
vyrobek dilec vyrobku (polotovar) materidl | vdha [kg] | PEI [MJ/kg] | XPEI [MJ]
TWPP 100x300 t¢lo TWPP PVC 3,05 63,0 191,8
PVC nerez rameek nerez ocel | 0,34 100,0 34,3
manZeta PVC 500x500 mm mPVC 0,42 52,7 22.1
Celkov4 energetické narocnost vyrobku [MJ] 248,3
vyrobek dilec vyrobku (polotovar) materidl | vdha [kg] | PEI [MJ/kg] | XPEI [MJ]
TWPP 150x150 t¢lo TWPP PVC 1,87 63,0 117,8
PVC nerez ramecek nerez ocel 0,22 100,0 21,9
manZeta PVC 500x500 mm mPVC 0,42 52,7 22.1
Celkovd energetické narocnost vyrobku [MJ] 161,8
vyrobek dilec vyrobku (polotovar) materidl | vdha [kg] | PEI [MJ/kg] | ZPEI [MJ]
TWPP 150x300 t¢lo TWPP PVC 3,62 63,0 227,77
PVC nerez ramecek nerez ocel 0,38 100,0 38,3
manZeta PVC 500x500 mm mPVC 0,42 52,7 22.1
Celkovd energetické narocnost vyrobku [MJ] 288,2

Kominky pro odvétrani a prostupy, TWO, TWOP, TWOD, TWP:

Stresni odvétravaci kominek TWO:

StieS$ni odvétrdvaci kominek s integrovanou manZzetou z modifikovaného
asfaltového pédsu nebo félie, véetné destové krytky. Vyska 300 mm, na

“ zakdazku lze vyrobit prodlouzeni délky az 2000 mm.

vyrobek dilec vyrobku (polotovar) material vaha [kg] | PEI [MJ/kg] | XPEI [MJ]
trubka horn{ PVC 0,12 63,0 7,6
zakladna TWO PVC 0,32 63,0 20,2

TWO 50 BIT destova krytka PVC 0,11 63,0 6,9
krytka spoje PVC 0,06 63,0 3,8
nerez pdska nerez ocel 0,02 100,0 1,5
manZeta BIT bitumen 1,10 52,7 58,0

Celkova energetickd ndro¢nost vyrobku [MJ] 97,9
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vyrobek dilec vyrobku (polotovar) material vaha [kg] | PEI [MJ/kg] | XPEI [MJ]
trubka horni PVC 0,21 63,0 13,2
zékladna TWO PVC 0,33 63,0 20,8
TWO 75 BIT destova krytka PVC 0,10 63,0 6,3
krytka spoje PVC 0,04 63,0 2,5
nerez pdska nerez ocel 0,02 100,0 1,5
manZeta BIT bitumen 1,10 52,7 58,0
Celkové energetickd ndro¢nost vyrobku [MJ] 102,3
vyrobek dilec vyrobku (polotovar) material vaha [kg] | PEI [MJ/kg] | XPEI [MJ]
trubka horni PVC 0,41 63,0 25,8
zakladna TWO PVC 0,31 63,0 19,5
TWO 110 BIT destovi krytka PVC 0,02 63,0 1,3
krytka spoje PVC 0,06 63,0 3,8
nerez pdska nerez ocel 0,02 100,0 1,5
manZeta BIT bitumen 1,10 52,7 58,0
Celkové energetickd ndro¢nost vyrobku [MJ] 109,9
vyrobek dilec vyrobku (polotovar) material vaha [kg] | PEI [MJ/kg] | XPEI [MJ]
trubka horni PVC 0,39 63,0 24.6
zékladna TWO PVC 0,30 63,0 18,9
TWO 125 BIT destova krytka PVC 0,19 63,0 12,0
krytka spoje PVC 0,07 63,0 4.4
nerez paska nerez ocel 0,02 100,0 1,5
manZeta BIT bitumen 1,10 52,7 58,0
Celkova energetickd naro¢nost vyrobku [MJ] 119,3
vyrobek dilec vyrobku (polotovar) material vaha [kg] | PEI [MJ/kg] | PEI [MJ]
zdkladna PVC 0,57 63,0 35,9
trubka horni PVC 0,30 63,0 18,9
TWO 160 BIT XL manzeta B.IT bitumen 1,10 52,7 58,0
krytka spoje PVC 0,18 63,0 11,3
nerez paska nerez ocel 0,02 100,0 1,5
destova krytka PVC 0,76 63,0 479
Celkova energetickd naro¢nost vyrobku [MJ] 173,5
vyrobek dilec vyrobku (polotovar) material vaha [kg] | PEI [MJ/kg] | XPEI [MJ]
trubka horn{ PVC 0,12 63,0 7.6
zakladna TWO PVC 0,32 63,0 20,2
TWO 50 PVC destova krytka PVC 0,11 63,0 6,9
krytka spoje PVC 0,06 63,0 3,8
nerez pdska nerez ocel 0,02 100,0 1,5
manzeta PVC mPVC 0,42 61,0 25,6
Celkovd energetickd narocnost vyrobku [MJ] 65,6
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vyrobek dilec vyrobku (polotovar) material vaha [kg] | PEI [MJ/kg] | XPEI [MJ]
trubka horn{ PVC 0,21 63,0 13,2
zékladna TWO PVC 0,33 63,0 20,8
TWO 75 PVC destova krytka PVC 0,10 63,0 6,3
krytka spoje PVC 0,04 63,0 2,5
nerez pdska nerez ocel 0,02 100,0 1,5
manzeta PVC mPVC 0,42 61,0 25,6
Celkové energetickd ndro¢nost vyrobku [MJ] 70,0
vyrobek dilec vyrobku (polotovar) material vaha [kg] | PEI [MJ/kg] | XPEI [MJ]
trubka horni PVC 0,41 63,0 25,8
zékladna TWO PVC 0,31 63,0 19,5
TWO 110 PVC destovi krytka PVC 0,02 63,0 1,3
krytka spoje PVC 0,06 63,0 3.8
nerez pdska nerez ocel 0,02 100,0 1,5
manZeta PVC mPVC 0,42 61,0 25,6
Celkova energetickd naro¢nost vyrobku [MJ] 77,5
vyrobek dilec vyrobku (polotovar) material vaha [kg] | PEI [MJ/kg] | XPEI [MJ]
trubka horni PVC 0,39 63,0 24.6
zékladna TWO PVC 0,30 63,0 18,9
TWO 125 PVC destova kr.ytka PVC 0,19 63,0 12,0
krytka spoje PVC 0,07 63,0 4.4
nerez paska nerez ocel 0,02 100,0 1,5
manZeta PVC mPVC 0,42 61,0 25,6
Celkova energetickd naro¢nost vyrobku [MJ] 87,0
vyrobek dilec vyrobku (polotovar) materidl | vdha [kg] | PEI [MJ/kg] | ZPEI [MJ]
zakladna PVC 0,57 63,0 35,9
trubka horn{ PVC 0,30 63,0 18,9
TWO 160 PVC | manzeta PVC mPVC 0,42 61,0 25,6
XL krytka spoje PVC 0,18 63,0 11,3
nerez paska nerez ocel 0,02 100,0 1,5
destova krytka PVC 0,76 63,0 479
Celkovd energetické narocnost vyrobku [MJ] 141,2
Odvétrani kanalizace TWOP:
Odvétrani  kanalizace s integrovanou manZetou z modifikovaného

L

asfaltového pdsu nebo félie, véetné¢ destové krytky. Vyska 300 mm nad

hydroizolaci a 180 mm pod hydroizolaci. Na zakdzku Ilze vyrobit
prodlouZeni délky az 2000 mm.
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vyrobek dilec vyrobku (polotovar) material vaha [kg] | PEI [MJ/kg] | XPEI [MJ]
trubka horni PVC 0,12 63,0 7.6
trubka spodni PVC 0,07 63,0 4.4
zakladna TWOP PVC 0,42 63,0 26,5
TWOP 50 BIT destova krytka PVC 0,11 63,0 6,9
krytka spoje PVC 0,06 63,0 3.8
nerez paska nerez ocel 0,02 100,0 1,5
manZeta BIT bitumen 1,10 52,7 58,0
Celkovd energetické narocnost vyrobku [MJ] 108,6
vyrobek dilec vyrobku (polotovar) material vaha [kg] | PEI [MJ/kg] | XPEI [MJ]
trubka horni PVC 0,21 63,0 13,2
trubka spodni PVC 0,21 63,0 13,2
zakladna TWOP PVC 0,41 63,0 25,8
TWOP 75 BIT destova krytka PVC 0,10 63,0 6,3
krytka spoje PVC 0,04 63,0 2,5
nerez pdska nerez ocel 0,02 100,0 1,5
manZeta BIT bitumen 1,10 52,7 58,0
Celkové energetickd ndro¢nost vyrobku [MJ] 120,6
vyrobek dilec vyrobku (polotovar) material vaha [kg] | PEI [MJ/kg] | XPEI [MJ]
trubka horni PVC 0,41 63,0 25,8
trubka spodni PVC 0,41 63,0 25,8
zakladna TWOP PVC 0,40 63,0 25,2
TWOP 110 BIT destova krytka PVC 0,20 63,0 12,6
krytka spoje PVC 0,06 63,0 3.8
nerez paska nerez ocel 0,02 100,0 1,5
manZeta BIT bitumen 1,10 52,7 58,0
Celkovd energetické narocnost vyrobku [MJ] 1527
vyrobek dilec vyrobku (polotovar) material vaha [kg] | PEI [MJ/kg] | 2PEI [MJ]
trubka horni PVC 0,39 63,0 24.6
trubka spodni PVC 0,39 63,0 24.6
zékladna TWOP PVC 0,38 63,0 23,9
TWOP 125 BIT destovi krytka PVC 0,19 63,0 12,0
krytka spoje PVC 0,07 63,0 4.4
nerez pdska nerez ocel 0,02 100,0 1,5
manZeta BIT bitumen 1,10 52,7 58,0
Celkové energetickd ndro¢nost vyrobku [MJ] 148.9
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vyrobek dilec vyrobku (polotovar) materidl | vdha [kg] | PEI [MJ/kg] | ¥PEI [MJ]
zakladna PVC 0,57 63,0 35,9
trubka spodni PVC 0,49 63,0 30,9
TWOP 160 BIT trubka horni PVC 0,30 63,0 18,9
XL manZzeta BIT bitumen 1,10 52,7 58,0
krytka spoje PVC 0,18 63,0 11,3
nerez paska nerez ocel 0,02 100,0 1,5
destova krytka PVC 0,76 63,0 479
Celkovd energetické narocnost vyrobku [MJ] 204.4
vyrobek dilec vyrobku (polotovar) material vaha [kg] | PEI [MJ/kg] | XPEI [MJ]
trubka horni PVC 0,12 63,0 7.6
trubka spodni PVC 0,07 63,0 4.4
zakladna TWOP PVC 0,42 63,0 26,5
TWOP 50 PVC destova krytka PVC 0,11 63,0 6,9
krytka spoje PVC 0,06 63,0 3,8
nerez pdska nerez ocel 0,02 100,0 1,5
manZeta PVC mPVC 0,42 61,0 25,6
Celkové energetickd ndro¢nost vyrobku [MJ] 76,3
vyrobek dilec vyrobku (polotovar) material vaha [kg] | PEI [MJ/kg] | XPEI [MJ]
trubka horni PVC 0,21 63,0 13,2
trubka spodni PVC 0,21 63,0 13,2
zakladna TWOP PVC 0,41 63,0 25,8
TWOP 75 PVC destova krytka PVC 0,10 63,0 6,3
krytka spoje PVC 0,04 63,0 2,5
nerez paska nerez ocel 0,02 100,0 1,5
manZeta PVC mPVC 0,42 61,0 25,6
Celkovd energetické narocnost vyrobku [MJ] 88,2
vyrobek dilec vyrobku (polotovar) material vaha [kg] | PEI [MJ/kg] | 2PEI [MJ]
trubka horni PVC 0,41 63,0 25,8
trubka spodni PVC 0,41 63,0 25,8
zakladna TWOP PVC 0,40 63,0 25,2
TWOP 110 PVC | destovd krytka PVC 0,20 63,0 12,6
krytka spoje PVC 0,06 63,0 3.8
nerez pdska nerez ocel 0,02 100,0 1,5
manZeta PVC mPVC 0,42 61,0 25,6
Celkové energetickd ndro¢nost vyrobku [MJ] 120,4
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vyrobek dilec vyrobku (polotovar) material vaha [kg] | PEI [MJ/kg] | XPEI [MJ]
trubka horni PVC 0,39 63,0 24.6
trubka spodni PVC 0,39 63,0 24.6
zakladna TWOP PVC 0,38 63,0 23,9
TWOP 125 PVC destova krytka PVC 0,19 63,0 12,0
krytka spoje PVC 0,07 63,0 4.4
nerez paska nerez ocel 0,02 100,0 1,5
manZeta PVC mPVC 0,42 61,0 25,6
Celkovd energetické narocnost vyrobku [MJ] 116,6
vyrobek dilec vyrobku (polotovar) material vaha [kg] | PEI [MJ/kg] | XPEI [MJ]
zékladna PVC 0,57 63,0 35,9
trubka spodni PVC 0,49 63,0 30,9
trubka horn{ PVC 0,30 63,0 18,9
’)F(\]YOP 160 PVC manzeta PVC mPVC 0,42 61,0 25,6
krytka spoje PVC 0,18 63,0 11,3
nerez pdska nerez ocel 0,02 100,0 1,5
destova krytka PVC 0,76 63,0 47,9
Celkové energetickd ndro¢nost vyrobku [MJ] 172,0

Prostup parozdbranou TWOD:

kominki TWO a odvétrani

parozédbranou 200 mm, na zakdzku Ize vyrobit délky az 2000 mm.

Prostup parozdbranou s integrovanou manzetou z modifikovaného
asfaltového pasu nebo fdlie. Pro napojeni stfeSnich odvétravacich
kanalizace TWOP. Hloubka pod

vyrobek dilec vyrobku (polotovar) material vaha [kg] | PEI [MJ/kg] | PEI [MJ]
trubka TWOD s hrdlem PVC 0,10 63,0 6,3
zéakladna TWOD PVC 0,32 63,0 20,2
TWOD 50 BIT krytka spoje PVC 0,06 63,0 3,8
nerez pdska nerez ocel 0,02 100,0 1,5
manZeta BIT bitumen 1,10 52,7 58,0
Celkova energetickd ndro¢nost vyrobku [MJ] 89,7
vyrobek dilec vyrobku (polotovar) material vaha [kg] | PEI [MJ/kg] | XPEI [MJ]
trubka TWOD s hrdlem PVC 0,18 63,0 11,3
zéakladna TWOD PVC 0,33 63,0 20,8
TWOD 75 BIT krytka spoje PVC 0,04 63,0 2,5
nerez paska nerez ocel 0,02 100,0 1,5
manZeta BIT bitumen 1,10 52,7 58,0
Celkovd energeticka narocnost vyrobku [MJ] 94,1

142




Ceské vysoké uéeni technické v Praze
Fakulta stavebni
Katedra konstrukci pozemnich staveb

vyrobek dilec vyrobku (polotovar) material vaha [kg] | PEI [MJ/kg] | XPEI [MJ]
trubka TWOD s hrdlem PVC 0,35 63,0 22.1
zakladna TWOD PVC 0,31 63,0 19,5
TWOD 110 BIT krytka spoje PVC 0,06 63,0 3,8
nerez paska nerez ocel 0,02 100,0 1,5
manZeta BIT bitumen 1,10 52,7 58,0
Celkov4 energetickéd narocnost vyrobku [MJ] 104,8
vyrobek dilec vyrobku (polotovar) material vaha [kg] | PEI [MJ/kg] | XPEI [MJ]
trubka TWOD s hrdlem PVC 0,46 63,0 29,0
zakladna TWOD PVC 0,30 63,0 18,9
TWOD 125 BIT krytka spoje PVC 0,07 63,0 4.4
nerez paska nerez ocel 0,02 100,0 1,5
manZeta BIT bitumen 1,10 52,7 58,0
Celkova energetickd naro¢nost vyrobku [MJ] 111,8
vyrobek dilec vyrobku (polotovar) materidl | védha [kg] | PEI [MJ/kg] | ZPEI [MJ]
zakladna PVC 0,57 63,0 35,9
TWOD 160 BIT trubka TWOD PVC 0,75 63,0 473
XL manZzeta BIT bitumen 1,10 52,7 58,0
krytka spoje PVC 0,18 63,0 11,3
nerez paska nerez ocel 0,02 100,0 1,5
Celkova energetickd ndro¢nost vyrobku [MJ] 154,0
vyrobek dilec vyrobku (polotovar) material vaha [kg] | PEI [MJ/kg] | XPEI [MJ]
trubka TWOD s hrdlem PVC 0,10 63,0 6,3
zakladna TWOD PVC 0,32 63,0 20,2
TWOD 50 PVC krytka spoje PVC 0,06 63,0 3,8
nerez paska nerez ocel 0,02 100,0 1,5
manzeta PVC mPVC 0,42 61,0 25,6
Celkova energetickd naro¢nost vyrobku [MJ] 57,4
vyrobek dilec vyrobku (polotovar) material vaha [kg] | PEI [MJ/kg] | XPEI [MJ]
trubka TWOD s hrdlem PVC 0,18 63,0 11,3
zékladna TWOD PVC 0,33 63,0 20,8
TWOD 75 PVC krytka spoje PVC 0,04 63,0 2.5
nerez paska nerez ocel 0,02 100,0 1,5
manZeta PVC mPVC 0,42 61,0 25,6
Celkov4 energetickéd narocnost vyrobku [MJ] 61,8
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vyrobek dilec vyrobku (polotovar) material vaha [kg] | PEI [MJ/kg] | XPEI [MJ]
trubka TWOD s hrdlem PVC 0,35 63,0 22.1
zakladna TWOD PVC 0,31 63,0 19,5
TWOD 110 PVC krytka spoje PVC 0,06 63,0 3,8
nerez paska nerez ocel 0,02 100,0 1,5
manZeta PVC mPVC 0,42 61,0 25,6
Celkov4 energetickéd narocnost vyrobku [MJ] 72,5
vyrobek dilec vyrobku (polotovar) material vaha [kg] | PEI [MJ/kg] | XPEI [MJ]
trubka TWOD s hrdlem PVC 0,46 63,0 29,0
zakladna TWOD PVC 0,30 63,0 18,9
TWOD 125PVC | krytka spoje PVC 0,07 63,0 4.4
nerez paska nerez ocel 0,02 100,0 1,5
manZeta PVC mPVC 0,42 61,0 25,6
Celkova energetickd naro¢nost vyrobku [MJ] 79,4
vyrobek dilec vyrobku (polotovar) materidl | védha [kg] | PEI [MJ/kg] | ZPEI [MJ]
zdkladna PVC 0,57 63,0 35,9
TWOD 160 trubka TWOD PVC 0,75 63,0 473
PVC XL manzeta PVC mPVC 0,42 61,0 25,6
krytka spoje PVC 0,18 63,0 11,3
nerez paska nerez ocel 0,02 100,0 1,5
Celkova energetickd ndro¢nost vyrobku [MJ] 121,6

Prostup pro kabely TWP:

|

Prostup pro kabely s integrovanou manzetou z modifikovaného
asfaltového pasu nebo foélie. Vyska nad izolaci 300 mm, hloubka pod
izolaci 200 mm. Na zakdzku moZnost prodlouzeni az 2000 mm.

. 2

vyrobek dilec vyrobku (polotovar) material vaha [kg] | PEI [MJ/kg] | 2PEI [MJ]
trubka horni PVC 0,12 63,0 7.6
trubka spodni PVC 0,07 63,0 4.4
zakladna TWOP PVC 0,42 63,0 26,5

TWP 50 BIT krytka spoje PVC 0,06 63,0 3,8
1 ks kolene 45° PVC 0,04 63,0 2,5
nerez pdska nerez ocel 0,02 100,0 1,5
manZeta BIT bitumen 1,10 52,7 58,0

Celkové energetickd ndro¢nost vyrobku [MJ] 104,2
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vyrobek dilec vyrobku (polotovar) material vaha [kg] | PEI [MJ/kg] | XPEI [MJ]
trubka horni PVC 0,21 63,0 13,2
trubka spodni PVC 0,21 63,0 13,2
zakladna TWOP PVC 0,41 63,0 25,8
TWP 75 BIT krytka spoje PVC 0,04 63,0 2,5
1 ks kolene 45° PVC 0,08 63,0 5,0
nerez paska nerez ocel 0,02 100,0 1,5
manZeta BIT bitumen 1,10 52,7 58,0
Celkovd energetické narocnost vyrobku [MJ] 119,3
vyrobek dilec vyrobku (polotovar) material vaha [kg] | PEI [MJ/kg] | XPEI [MJ]
trubka horni PVC 0,41 63,0 25,8
trubka spodni PVC 0,41 63,0 25,8
zakladna TWOP PVC 0,40 63,0 25,2
TWP 110 BIT krytka spoje PVC 0,06 63,0 3,8
1 ks kolene 45° PVC 0,32 63,0 20,2
nerez pdska nerez ocel 0,02 100,0 1,5
manZeta BIT bitumen 1,10 52,7 58,0
Celkové energetickd ndro¢nost vyrobku [MJ] 160,3
vyrobek dilec vyrobku (polotovar) material vaha [kg] | PEI [MJ/kg] | XPEI [MJ]
trubka horni PVC 0,39 63,0 24.6
trubka spodni PVC 0,39 63,0 24.6
zakladna TWOP PVC 0,38 63,0 23,9
TWP 125 BIT krytka spoje PVC 0,07 63,0 4.4
1 ks kolene 45° PVC 0,25 63,0 15,8
nerez paska nerez ocel 0,02 100,0 1,5
manZeta BIT bitumen 1,10 52,7 58,0
Celkovd energetické narocnost vyrobku [MJ] 1527
vyrobek dilec vyrobku (polotovar) material vaha [kg] | PEI [MJ/kg] | 2PEI [MJ]
zdkladna PVC 0,57 63,0 35,9
trubka spodni PVC 0,49 63,0 30,9
trubka horni PVC 0,30 63,0 18,9
TWP 160 BIT XL | manZeta BIT bitumen 1,10 52,7 58,0
krytka spoje PVC 0,18 63,0 11,3
nerez pdska nerez ocel 0,02 100,0 1,5
koleno 90° PVC 0,93 63,0 58,6
Celkové energetickd ndro¢nost vyrobku [MJ] 215,1
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vyrobek dilec vyrobku (polotovar) material vaha [kg] | PEI [MJ/kg] | XPEI [MJ]
trubka horni PVC 0,12 63,0 7.6
trubka spodni PVC 0,07 63,0 4.4
zakladna TWOP PVC 0,42 63,0 26,5
TWP 50 PVC krytka spoje PVC 0,06 63,0 3,8
1 ks kolene 45° PVC 0,04 63,0 2,5
nerez paska nerez ocel 0,02 100,0 1,5
manZeta PVC mPVC 0,42 61,0 25,6
Celkova energetickd naro¢nost vyrobku [MJ] 71,9
vyrobek dilec vyrobku (polotovar) material vaha [kg] | PEI [MJ/kg] | XPEI [MJ]
trubka horni PVC 0,21 63,0 13,2
trubka spodni PVC 0,21 63,0 13,2
zakladna TWOP PVC 0,41 63,0 25,8
TWP 75 PVC krytka spoje PVC 0,04 63,0 2,5
1 ks kolene 45° PVC 0,08 63,0 5,0
nerez pdska nerez ocel 0,02 100,0 1,5
manZeta PVC mPVC 0,42 61,0 25,6
Celkové energetickd ndro¢nost vyrobku [MJ] 87,0
vyrobek dilec vyrobku (polotovar) material vaha [kg] | PEI [MJ/kg] | XPEI [MJ]
trubka horni PVC 0,41 63,0 25,8
trubka spodni PVC 0,41 63,0 25,8
zakladna TWOP PVC 0,40 63,0 25,2
TWP 110 PVC krytka spoje PVC 0,06 63,0 3,8
1 ks kolene 45° PVC 0,32 63,0 20,2
nerez paska nerez ocel 0,02 100,0 1,5
manZeta PVC mPVC 0,42 61,0 25,6
Celkovd energetické narocnost vyrobku [MJ] 127.9
vyrobek dilec vyrobku (polotovar) material vaha [kg] | PEI [MJ/kg] | 2PEI [MJ]
trubka horni PVC 0,39 63,0 24.6
trubka spodni PVC 0,39 63,0 24.6
zékladna TWOP PVC 0,38 63,0 23,9
TWP 125 PVC krytka spoje PVC 0,07 63,0 4.4
1 ks kolene 45° PVC 0,25 63,0 15,8
nerez pdska nerez ocel 0,02 100,0 1,5
manZeta PVC mPVC 0,42 61,0 25,6
Celkové energetickd ndro¢nost vyrobku [MJ] 120,4
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vyrobek dilec vyrobku (polotovar) materidl | vdha [kg] | PEI [MJ/kg] | XPEI [MJ]
zakladna PVC 0,57 63,0 35,9
trubka spodni PVC 0,49 63,0 30,9
TWP 160 PVC trubka horni PVC 0,30 63,0 18,9
XL manzeta PVC mPVC 0,42 61,0 25,6
krytka spoje PVC 0,18 63,0 11,3
nerez paska nerez ocel 0,02 100,0 1,5
koleno 90° PVC 0,93 63,0 58,6
Celkovd energetické narocnost vyrobku [MJ] 1827

5.3 Piiloha ¢.3 — Vstupni hodnoty vypoctu pro vzajemné porovnani TI
Vstupni hodnoty vypoctu pfi vzdjemném porovndvani tepelnych izolaci.

Materidl MJ/kg [W;;;.K] min. tl. TI U=0,16 W/m’K [mm]
EPS 70 105,1 0,043 260
EPS 100 105,1 0,041 260
EPS 150 105,1 0,038 240
EPS 200 105,1 0,037 220
EPS 250 105,1 0,034 200
EPS Grey 100 99,1 0,034 200
XPS 30 kg/m3 96,5 0,037 220
XPS 50 kg/m3 96,5 0,037 220
XPS 70 kg/m3 96,5 0,037 220
XPS 90 kg/m3 96,5 0,037 220
XPS 110 kg/m3 96,5 0,037 220
XPS 130 kg/m3 96,5 0,037 220
XPS 150 kg/m3 96,5 0,037 220
Kamenné minerélni vina 20 kg/m3 20,2 0,04 240
Kamenné minerélni vina 40 kg/m3 20,2 0,04 240
Kamenné minerélni vina 60 kg/m3 20,2 0,04 240
Kamenné minerélni vina 80 kg/m3 20,2 0,04 240
Kamenné minerélni vina 100 kg/m3 20,2 0,04 240
Kamennd minerélni vina 120 kg/m3 20,2 0,04 240
Kamennd mineralni vina 140 kg/m3 20,2 0,04 240
Kamennd mineralni vina 160 kg/m3 20,2 0,04 240
Kamennd mineraln{ vina 180 kg/m3 20,2 0,04 240
Kamennd mineraln{ vina 200 kg/m3 20,2 0,04 240
Skelnd mineralni vina 10 kg/m3 45,6 0,041 260
Skelnd mineralni vina 20 kg/m3 45,6 0,038 240
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Skelnd minerdlni vina 30 kg/m3 45,6 0,036 220
Skelnd minerdln{ vlna 40 kg/m3 45,6 0,035 220
Skelnd minerdlni vina 50 kg/m3 45,6 0,034 200
Pénové sklo 80 kg/m3 35,1 0,037 220
Pénové sklo 100 kg/m3 35,1 0,04 240
Pénové sklo 120 kg/m3 35,1 0,043 260
Pénové sklo 140 kg/m3 35,1 0,047 280
Pénové sklo 160 kg/m3 35,1 0,052 320
Pénové sklo 180 kg/m3 35,1 0,055 340
Celul6za 20 kg/m3 7,2 0,041 260
Celul6za 30 kg/m3 7,2 0,041 260
Celuldza 40 kg/m3 7,2 0,041 260
Celuldza 50 kg/m3 7,2 0,041 260
Celuldza 60 kg/m3 7,2 0,041 260
Celuldza 70 kg/m3 7,2 0,041 260
Celuldza 80 kg/m3 7,2 0,041 260
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