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Anotace

Diplomova prace se zabyva problematikou realizace skladby Sikmé stfesni konstrukce. V ¢asti
teoreticka vychodiska pojednava o obecnych pozadavcich pro Sikmé konstrukce. Jaké
varianty a skladby stfesniho plasté se realizuji a jaké druhy tepelné izolace se nejvice
pouzivaji. Vlastni vysledky se zaobiraji vybérem vhodné varianty stfeSni konstrukce pro
vybrany objekt. Vybér se provadi podle soucinitele prostupu tepla, ¢asové narocnosti,

technologickych postupt realizace systému zatepleni.
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Annotation

The thesis deals with the issue of the implementation of the composition of oblique roof
construction. In the theoretical basis section, it deals with general requirements for oblique
structures. What variants and compositions of the roof casing are realized and what types of
thermal insulation are the most used. Custom results are taken by selecting a suitable roof
structure variant for the selected object. The selection is carried out according to the factor
of heat penetration, time demands, technological procedures for the implementation of the

insulation system.
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1 UVOD

V prabéhu svého studia jsem se setkala mnohokrat s feSenim problému volby spravné
skladby stresni konstrukce. Zvolit spravny navrh stiesSni konstrukce je problematické a
dllezité téma. Kazdd budova musi mit spravné souvrstvi, aby mohla splfiovat potiebné
pozadavky a spravneé fungovat. Nezbytnou soucasti stfesni konstrukce a hlavni ¢asti je stresni

plAEt.

Ten chrani vnitini prostredi pred zimou a v lété pred horkem. Zakladni funkci stresniho
plasté je chranit budovu pred klimatickymi vlivy: destém, vétrem a snéhem. B&éhem navrhu
stfesni konstrukce se klade hlavni dlraz na tepelnéizola¢ni poZadavky. Kritéria a pozadavky
se zveétsuji zvlasté s pribyvajici pfisnosti norem a natizeni vlady. Stresni konstrukce jako kazda
¢ast konstrukce podléhda soucasnym trendim predevsim s tlakem na Usporu, jak finanéni, tak

tepelny komfort Ci ekologii.

K vybéru tématu diplomové prace meé vedl ndvrh pfistavby a rekonstrukce rodinného domu,
ktery ma byt umistén ve mésté Caslav. Samotny proces ndvrhu pro cely objekt je na zac¢atku
a projektovou dokumentaci v této dobé provadi jesté projektant ve spolupraci s architektem.
Pozadavek od investora je provést navrh rodinného domu tak, aby odpovidal jeho potrebam,
ale zaroven byl moderni a nad¢asovy. Pristavéna ¢ast bude mit v pfizemi hlavni pobytovou
¢ast domu, podkrovi bude vyuzito jako skladovaci prostor s moznosti do budoucna vyuzit
jako pobytovou. Rekonstruovana ¢ast domu je jednopatrova s plochou stifechou. V této praci

se budu zabyvat tématem skladba Sikmé stfesni konstrukce a pozadavky na ni.

11
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2 TEORETICKA VYCHODISKA

UZ od nepaméti Clovék chtél mit stfechu nad hlavou nebo prostor kam se uchylit
v nepriznivém pocasi. Zacalo to nejdfive budovanim jednoduchych pfibytkd, které méli jen
stfechu. Zpocatku stfecha méla jen sklon na jednu stranu, pokryta dievem a listim. Lovci
ovsem potrebovali staveni, které je bude chranit ze vSech stran. Tak vzniklo teepee, které je
pokryté kUzZi z ulovenych zvirat. Jak se lidstvo vyvijelo, tak i stavby byly ¢im dal vyspélejsi.

Zacaly se objevovat svislé stény a zménil se pouzivany material.

Stfechou rozumime ¢ast stavby, ktera brani objekt pred vnéjSimi povétrnostnimi vlivy.
Prostor v podkrovi se dfive vyuZival na Uschovu materialu, predmétl nebo suseni pradla. Na
vesnicich se v podkrovi schranovalo seno, které ma dobré izolacni vlastnosti. To svymi
vlastnostmi plnilo funkci jako tepelnd izolace objektu. Diky vzniklému prostoru pod taskami
byla vzduchova mezera, a to vytvédrelo predchldkyni dvouplastové strechy. Jako pobytovy

prostor se podkrovi zacalo vyuzivat az v 70. letech minulého stoleti [7].

2.1 Typologie a nazvoslovi

Hlavni funkce stfechy je chranit budovu pred klimatickymi vlivy. Tyto vlivy jsou dést, snih, vitr
Ci slunce. Musi tedy splnit funkci ochrany prfed chladem nebo naopak ochrany pred pfiliSnym
teplem. Pro vhodny navrh typu stfesni konstrukce je duleZité si uvédomit, Ze dobra funkce
stfechy Caste¢né ovliviiuje Zivotnost celé budovy a esteticky vzhled jak exteriéru, tak i
interiéru. Kazda stfecha obsahuje nosnou konstrukci a stfesni krytinu. V této dobé musi

obsahovat dalsi vrstvy, pfedevsim tepelnéizolacni

vrstvu, vrstvu vzduchovou, vrstvu hydroizolaéni a 3 : 3 .

v neposledni fadé vrstvu pohledovou. Zakladni

prvky stfechy jsou hieben (1), okap (2), narozi (3),

Uzlabi (4) a sbézisté (6). VSechny tyto casti jsou 5
2

naznaceny na obrazku ¢. 1 [1,3].

Obrazek 1 Casti stiechy [1]
12
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Casti konstrukce stiech délime [1]:

e Nosnd konstrukce zastieSeni: ¢ast stfechy prenasejici zatizeni od jednoho ¢i nékolika

stfesnich plastll, doplrikovych konstrukci a prvk{l do ostatnich nosnych ¢asti budovy

e stresni plast: ¢ast stfechy tvorfena nosnou vrstvou stfesniho plasté k niz jsou
prifazeny nékteré dalsi vrstvy v zavislosti na funkci plasté (napf: hydroizolaéni,
tepelnéizolacni, parotésna, ochrannd, pohledova, dilatacni, separacni, drenazni,
filtracni)

e podhled stfechy: finalni ¢ast stfechy, ktera je vidét ze strany interiéru

Konstrukci zastfeSeni podle sklonu délime [1]:
e ploché:do5°
e Sikmé:5°-45°

e Strmé:nad45°

L™
. ~
Déleni stfech podle tvaru [1]: N
e Pultova (a)
e Valbova (b) < {"ﬁ

Sedlova (c)

Polovalbova (d, e)

Stanova (f)

Mansardova (g)

) N

N Al

Pilova (h)

AN = N
. Véiova (u) N0 f//, )
Déleni stresni konstrukce podle typu [5]: Obrizek 2 Typy tvaru stiechy [1]

e Konstrukce s krovy

Vaznikové a ramové konstrukce

e Prostorové prihradové a prutové konstrukce

Skorepinové a lomenicova konstrukce

Visuté lanové konstrukce

Pneumatické konstrukce

13
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Déleni stfeSniho souvrstvi podle plosné hmotnosti [3]:
e T&7ké: vice nez 100 kg /m3

e Lehké: méné nez 100 kg/m3

Déleni skladby stieSniho plasté [5]:
e Jednoplastové

e Dvouplastové nebo vice plastové — oddéleny vzduchovou mezerou

Déleni podle umisténi tepelné izolace [3]:
e Beztepelné izolace
e Step. izolaci mezi nosnymi prvky
e S tep. izolaci pod nosnymi prvky
e S tep. izolaci nad nosnymi prvky

e S tep. izolaci kombinaci vyse uvedenych

2.1.1 Nosné sikmé konstrukce

V konstrukci Sikmé stfechy jsou nosné prvky nazyvany krov. Krovem rozumime kazdou
samostatnou prostorovou konstrukci, jejimz ukolem je nést krytinu chranici stavbu proti
ptirodnim vlivim okolniho prosttfedi. V nasem klimatickém pasmu byly krovy jiz od poc¢atku
soucasti nejstarSich lidskych staveb. Postupnym vyvojem se krov stal jednou ze
samostatnych, ovSem naprosto nezbytnych soucasti mnohem sloZitéjSich staveb. Pfi jejich
zhotoveni se tradicné pouZivalo predevSim drevo, jehoZ pfirozené vlastnosti umoznuji
navrhovat tramové prostorové soustavy o velmi velkém rozpéti. Krovy umoznuji zastresit
nepreberné mnoiZstvi rliznych typl staveb od téch nejdrobnéjSich docasnych ai po
monumentdlni architekturu prekonavajici pfirozend lidska méfitka. Ucel krovu je prenaset
zatizeni od vlastni tihy, skladby a uzitného zatizeni do svislych konstrukci. Pfi volbé nosné
konstrukce zastreSeni ma vliv nékolik aspektl. Nejvice rozhodujici vliv je usporadani svislé
konstrukce, tim je mysleno velikost rozpéti budovy, na kterou se stfeSni konstrukce bude

zhotovovat. Dale pfi volbé nosné konstrukce feSime sklon a tvar stfechy. Krov prenasi

14
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veskeré zatizeni, a to je rozdéleno na stalé zatiZzeni napf: vlastni hmotnost konstrukce krovu
vrstvy od pohledu azZ po krytinu a nahodilé zatiZeni: vétrem, snéhem, vodou, uzitné zatizeni.
VSechny druhy zatizeni se ddle prenaseji do svislé nosné ¢asti budovy. Vybér druhu krytiny,
mistni klimatické podminky, charakter budovy, pozarni bezpecnost ¢i architektonické

pozadavky jsou dalsi z aspektll pro spravné navrhnuti nosné konstrukce [1,2,3].

Konstrukce krovu i v této dobé se zhotovuje tradi¢nim zplsobem na stavbé. Tesafi na misté
stavby upravuji presné délky jednotlivych prvkd, vyfezavaji spoje a postupné skladaji celou
konstrukci. Druhd pouzivand moznost je vyrezavani krovu specidlnim strojem na zakladé
naprosto presné vyrobni dokumentace. Na stavbu dorazi poté jednotlivé prvky nafrezané,
ohoblované, s pfesnou délkou i se zhotovenymi spoji konstrukce. Tato stavba krovu trva
vétsinou jeden aZ dva dny. Pro porozuméni této kapitoly je dobré na zacatek si vysvétlit

Casto pouzivané vyrazy [3,5].

Vazby krovu se vétSinou stridaji tzv. plna vazba a prazdna neboli jalova v pomeérovém vyuziti
1/3 nebo 1/2. PInd vazba je pIné vyztuZzend vazba prirezy, kde napf. u vaznicové konstrukce
krovu je podepiena sloupky a ztuzena klestinami. Jalové vazby jsou bez jakychkoliv podpér

[3].

Hambdlek je charakteristicky prvek v konstrukci. Vodorovny prvek spojujici a prenasejici

zatizeni krokvi naproti sobé, zmensujici rozpéti krokvi a zajistuje priéné ztuzeni [3].

Vazny trdm je vodorovny prvek umistény ve spodni Casti krovu, nejvice namahany prvek
prenasejici vétSinu ucinkl zatizeni, hlavni konstrukéni c¢ast v konstrukci krovu. Prenasejici

zatizeni sloupk( a vzpér [3].

Krokev je vétSinou Sikmy prvek nesouci stfesni laté, na nichzZ je upevnéna krytina, nachazejici
se v kazdé konstrukci krovu. U vlasské stfesni konstrukce jsou krokve usazené vodorovné tj.
rovnomérné s okapem. Namahani na krokve je ohybové. Krokve u ostatnich konstrukcnich
variant jsou v hfebenu spojeny ¢epem, stfihem nebo uUplnym preplatovanim — pro tenké

krokve. Vzdalenost uloZeni krokvi se se pohybuje od 0,8 do 1,2 m pro jakékoliv krytiny [3].

15
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Vaznice je vodorovny prvek probihajici podélné krovem, podpira krokev. Vaznice je
namahdana ohybem. Je uloZena po celé délce stfechy od Stitu ke Stitu. Prlifez vaznice je

obdélnikovy s rozmérem vétsinou 160/180 mm [3].

Pozednice majici obdélnikovy prirez je uloZzena a ukotvend na obvodovém zdivu na plocho.
Ukotveni se provadi do obvodového zdiva ¢i ztuZujicich vénc(, z dlvodu zajisténi krovu proti

narazim vétru [3].

Sloupky jsou svislé prvky podporujici vaznice krovu ve vzdalenosti plnych vazem a prenaseji
zatizeni do vaznych tram(. UloZeni vaznice a vaznych tram0 se provadi vétSinou

zaCepovanim nebo zapusténim [3].

Pdsky jsou Sikmé prvky, které funguji jako vzpérky mezi vaznicemi a sloupky. VyztuZzuji krov
podélné pripadné pricné a soucasné odlehcCuji vaznici. Pasek je namahany tlakem, ale

i tahem [3].

Sikmé vzpéry jsou pfipevnény na sloupku a vazném tramu tesarskym spojem, spoluplsobi se

sloupky a prenasi zatizeni do vazného tramu. VyztuZzuji krov pricné [3].

Klestiny zajistuji vzajemné spojeni krokvi, sloupkd a stfednich vaznic podle umisténi.
Vodorovny prvek, ktery se umistuje dold nebo nahoru ¢i do vrcholu. Zavétruji — vyztuzuji

plnou vazbu krovu v pricném sméru a zachycuji vodorovné slozky Sikmych tlakl krokvi [3].

Rozpéra je vodorovny prvek s c¢tvercovym prarezem vloZzeny mezi svislé sloupky v misté
pfipojeni Sikmych vzpér prfenasi tlakovou silu. Objevujici se v konstrukce krovu, jestlize tvofi

v plné vazbé soucast dvojitého vésadla [3].

Ondrejovské kriZe jsou dvojice Sikmych prvk( kolmé na sebe zajistujici podélné ztuzeni krovu

— zavetrovani celkové konstrukce [3].
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Historie dfevénych krovi

Dochované historické krovy jsou neodmyslitelnou soucasti naseho hmotného kulturniho
dédictvi. Dokladaji vysokou urovné tesarského femesla, kterd v sobé odpradavna spojovala
prostorovou geometrickou a konstrukéni predstavivost s vytvarnym citem a smyslem pro
femeslny detail. Postupné zdokonalovani pouzivanych krovovych soustav a jejich
konstrukcnich detaild nam umoznuje historické krovy popisovat, typologicky klasifikovat, a
dokonce pfiblizné ¢asové urcovat. Vyznamnym nastrojem pfi exaktnim datovani vzniku
jednotlivych konstrukci ¢i jejich Uprav je dendrochronologickda metoda, kterda umoznuje
presné stanovit rok kaceni kmen( pouzitych pri stavbé. Nejstarsi dochované krovy na nasem
uzemi pochazeji ze 14. stoleti. Jejich konstrukce, typologicky zvana hambadlkova, byla tvofena
pouze pricnymi vazbami sloZzenymi z paru krokvi, nékolika hambalkd a vazného tramu.
Pficnou tuhost konstrukce zajistovaly velké Sikmé vzpéry v podobé tzv. Ondiejovych kfiz( a
patni vzpéry. Krovové konstrukce byly vytvareny schématickym razenim téchto vazeb za
sebou a podélné propojeni zajistovalo pouze latovani nesouci stfesni krytinu. Pozdni
stfredovék 15. a 16. stoleti prinesl spolu s dalSim rozSifovanim a monumentalizaci staveb
nutnost jejich podélného provazani pomoci vlozenych vazeb a samostatnych stolic. Jak se
ukazuje poslednim vyzkumem, slouZily tyto stolice a nejenom ke statickému podélnému
provazani, ale z velké ¢asti i k samotné stavbé takovych naro¢nych konstrukci. Jako hlavni
konstrukéni princip jsou tyto dvojrozmérné ramy v podobé stojatych stolic charakteristické
pro renesancni krovy 16. a 17. stoleti. V jednoduchych variantach, zejména u venkovskych

staveb je tento typ krovl pouzivan az do sklonku 19. stoleti [4].

Druhy krovovych soustav pro sikmé strechy [4]:
e Vlasska
e Krovova
e Hambalkova

e Vaznicova
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Vlasska soustava

Znama zastarala soustava, ktera se pouZiva pro malé sklony stfech a pro vétsi rozpéti.
Pavodné pochazi z Italie. Dnes se jiz nevyuziva. Zatizeni stfechy zde nesou krokve vodorovné
s okapem, nazyvané vaznicky usazené po vzdalenostech 1 m. Podporovani vodorovnych
krokvi plnymi vazbami se stalo konstrukénim principem prihradovych soustav. Prevainé

nesla plnou vazbu vésadla ve vzdalenosti plnych vazeb 4-5 m [3].

Obrazek 3 Vlasska soustava [36]

Krokvova soustava

Krovova soustava se fadi do krokevni soustavy prosté, protoZe v konstrukci krovu nejsou
pouZity vaznice stfedové a vrcholové. Jedna se o nejjednodussi krov tvoren jen dvojicemi
krokvi, které se ve vrcholu vzajemné podpiraji. V paté krovu jsou krokve pfipevnény bud
k pozednici (fadné = ukotveni) anebo ke stropnim tramkim. Krokve jsou namahany jak svoji
tihou, tak zatizenim protéjsi krokve. Pouziva se hlavné v pfipadech, kdy je tfeba maximalné
vyuzit podkrovi nebo u velmi malych rozponl konstrukce, které nepresahuji rozpéti 7 m.
U tohoto krovu je nutné zvolit dobré zavétrovani konstrukce. Prostorové ztuzeni mize byt

tvofeno napr. bednénim z prken [3].

—

Obrazek 4 Schéma krokvové soustavy [37]
a- s namétky; b- bez namétka
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Hambalkova soustava

Soustava skladajici z krokvi a z vodorovnych vyztuh, které se nazyvaji hambalky. Vzdalenost
mezi valbami je 0,9-1,2 m a kazda vazba je povazovana za plnou vazbu. Hambalek zmensuje
rozpéti krokvi, zajistuje pricné ztuzeni (prenasi tah i tlak). Vhodné vyuZiti tohoto krovu je u
stfech vétsSich nez 50°, kde u krokvi prevlada namahani tlakem. Prvek hambalku je typicky
pro stfedovéké krovy. Pfipojeni hambdlku ke krokvim je provedeno pomoci rybinového

platovani. Prostorova tuhost je zajisténa Ondrejovymi kfizi. Na krov hambalku pasobi tlak a

pfi vypoctu pocitame se vzpérem [3].
RYB INOVY
PLAT
HAMBALEK
VYMENA VYMENA
[ \
0.7 | 8| £

- VAZNY TRAM
|
|

Obrazek 5 Hambalkova soustava [37]

Vaznicovd soustava

Prvek pro tento krov charakteristicky je rozliSeni plnych a prazdnych (tzv. jalovych) vazeb
krovu. Zakladnim prvkem krovu je vodorovny tram, nazyvany vaznice. Zatizeni od stfeSniho
plasté nesou krokve, které jsou podepreny vaznicemi a v plnych vazbach sloupky ve
vzdalenostech max. 4-4,5 m. Mezi plnymi vazbami jsou umistény vazby jalové ve
vzdalenostech 0,8 — 1,2 m. Vaznicovou soustavu muzeme rozdélit na lezatou stolici a na
stojatou stolici. Volna délka krokve mezi vaznicemi nebo pozednici a vaznici 4,5m, mezi

volnym vrcholem a vaznici 2,5m a volny konec muze byt maximalné 1,5 m [3].

HREBEN — 7

KROKEV
STREDNI
VAZNICE

POZEDNICE

Obrazek 6 Vaznicova soustava [37]
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2.1.2 Materialové reseni vrstvy Sikmych stfech

Odvétravand vzduchovd mezera

Vrstva, kterd se navrhuje pro stfechy dvou ¢i viceplastové. Podle konstrukéniho feseni
stfechy se navrhuje i pocet vzduchovych mezer. Dvouplastové stfechy se provadi s jednou
vzduchovou mezerou a viceplastové stfechy se provadi s vice neZ jednou vzduchovou
mezerou. Tloustku vzduchové vrstvy uréuje vyska kontralati. Funkci této vrstvy je zabranit
kondenzaci vodni pary, sniZzovani teploty v [été a v zimé srovnani teploty ve stresni krytiné a

odvod vlhkosti, ktera se dostala do stfesniho plasté [5].

Cirkulace vzduchu v mezere je zajisténa rozdilnymi teplotami v nizsi a vyssi ¢asti stfechy, tedy
rozdilnymi tlaky vzduchu a dale pak plsobenim vétru. Dale provétravani vzduchové mezery
provadi pomoci krytych otvor( nejcastéji nalezitou mfizkou. Umisténi téchto otvorl je
v nejnizsi ¢asti strechy u okapni hrany a mezera je provedena az do nejvyssi Casti stifechy

k hiebeni [2,3].

Obrazek 7 Schéma provétravani Sikmych stiech [1]
a — jen nad pojistnou hydroizolaci, b — pod a nad pojistnou hydroizolaci

Funkce provétravani stfesniho plasté[5]:
e Odvedeni vlhkosti do vnéjsiho prostiedi (vihkost z vnéjSiho prostredi, kterd pronikla
skrz stfesni krytinu, dale vlhkost z vnitiniho prostredi, ktera pronikla skrz
vzduchotésnici vrstvy a vihkost obsaZzend napfiklad v syrovém mokrém drevé

pouZitém na stavbu)
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e Snizeni teploty pod stresni krytinou v teplych mésicich, kdy mizZe dojit k silnému
prehrati vnitfniho prostredi

e Srovnavani teplot ve stfesnich krytinach, aby nedochazelo ke vzniku vnitfniho napéti
v materidlech a v zimnich mésicich dochazelo k postupnému rovnomérnému
odtavani snéhu v celé plose stfechy

e Zabranéni vzniku kondenzatu vodnich par, které postoupi do stfesSniho plasté

z vnitiniho prostredi

Nejvice pouzivanou variantou konstrukce Sikmé strechy, kde se pouZziva vzduchova mezera je
stfecha dvouplastova. Umisténi odvétravané vzduchové mezery se nachdazi mezi nosnou
konstrukci a pojistnou hydroizolaci. Volba pojistné hydroizolace musi byt jediné z materialu
difuzné otevrené folie kontaktni na tepelnou izolaci nebo bednéni. Odvétravani vzduchové

mezery se dimenzuje podle normy CSN 731901 — Navrhovani stfech [2].

Nejmensi tloustka vétrané vzduchové mezery, uréené pro odvod vodni pary je [5]:
e 60 mm — pro stfechy se sklonem 5 °-25 °;

e 40 mm — pro stfechy se sklonem vys$Sim nez 25 °;

PFi navrhu a realizaci je nutno davat pozor na chyby. Proto je nutno davat pozor, aby nedoslo
k zakryti privadéjicich otvord pfilis hustou mfizkou; nereSeni propojeni poli odvétrdvané
mezery pod a nad stresSnimi okny; nadmérné primacknuti vlaknité tepelné izolace pod

pojistnou hydroizolaci a tim zmenseni vzduchové mezery [5].
Parotésnici vrstva

Parotésnici vrstva téZ nazyvand parotésna vrstva i parozabrana je nenahraditelnou vrstvou
ve stfeSnim plasti. Funkce parotésné vrstvy je zamezeni vzniku kondenzatu. Brani, aby
v zimnich mésicich nedochazelo k prlniku teplého vihkého vzduchu z vnitiniho prostredi do
dalSich vrstev stresniho plasté. Vrstva tedy musi zamezit jakémukoli prostupu vzduchu
z vnitfniho prostredi do prostredi vnéjsiho. Realizace izolace musi byt pod celym podhledem
ve vSech ¢astech podkrovi. Instalovanim parozabrany by se mél vnitini prostor vzduchotésné

uzavrit [2,5].
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Vzduch vzdy vykazuje urcitou miru vihkosti. BéZna hodnota vlhkosti vzduchu se pohybuje
okolo 50 %. Musime si ale uvédomit, Ze obyvanim podkorovi dochazi k velkému zvyseni
vlhkosti vzduchu. Koupelny a kuchyné jsou jedny s nejvyssi produkci vihkosti. Vyssi vihkost je,
ale i vloznicich, nebot spici ¢lovék béhem noci vyprodukuje velké mnoizstvi vodni pary.
Vlhkost se zvySuje tim, Ze vytfeme mokrym hadrem podlahu, pokud zalijeme kvétiny nebo
jestli se v mistnosti nachazi akvarium. VSechny tyto dlavody vysvétluji, pro¢ vlastné je
dllezité parotésnou vrstvu do stfeSniho plasté navrhovat. Pfi navrhu podobné jako u
hydroizolacni vrstvy se musi hlidat a vypoctové ovéfrit faktor difuzniho odporu celé vrstvy a
zohlednit difuzni propustnost spar. Pro poufZiti parozabrany se vyrabéji rizné specialni folie.
Materidly parotésnych zabran jsou folie jednovrstvé nebo vicevrstvé. Nejrozsifenéjsi je
polyolefinova folie jednovrstva svyztuznou mfizkou. Folie, které maji vice vrstev jsou
opatreny z vnitfni strany hlinikovou reflexni vrstvou, ktera zlepsuje fyzikalni vlastnosti folie.
Napriklad odrazi salavé teplo zpatky do vnitfniho prostiedi v zimnich mésicich. U této folie
plati pravidlo, pokud je hodnota difuzni tloustky vyssi, tim poskytuje folie lepsi ochranu pred
prostupem vzduchu zinteriéru. Parozabrana sreflexni vrstvou musi vidy smérovat do

interiéru, jinak by folie neplnila své vlastnosti [5].

Umisténi parotésné vrstvy volime vidy mezi tepelnou izolaci a podhledem krovu. Montuje se
ve vodorovnych i svislych pruzich, zalezi pouze na rozhodnuti, ktery typ montaze je v dané
Casti efektivnéjsi. Parozdbranu realizujeme tfemi zdkladnimi zplsoby. Prvni varianta je
umisténi parozabrany aZz na konstrukci nosného podhledu. Tento zplsob parozabrany je
rizikovy a to proto, Ze kazdé pripevnéni predmétu do podhledu hmozdinkou nebo vruty folii
poskodi. Proto tento zpUsob se spiSe nevoli. Druha varianta vkladani parozabrany mezi prvni
a druhou vrstvu tepelné izolace. Pfi uloZeni tepelné izolace mezi krokev ze spodni strany
krokvi se umisti parozabrana. Poté pres parozabranu se provede druha spodni vrstva tepelné
izolace. U druhé vrstvy tepelné izolace, ale musime dodrZzovat podminku poméru tloustky
tepelné izolace pod krokvemi a mezi krokvemi musi byt pomeér 1:3. Treti a posledni umisténi
parotésné zabrany je pfimo pod tepelnou izolaci. Volba této varianty je vhodna pfi pozdéjsi
realizaci elektrického vedeni. Pfi realizaci je nutno davat pozor na nedokonalé utésnéni

spojl, prostupl navazujicich konstrukci; napojeni na svislé zdi; vhodnost lepici pasky pro
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lepené spoje nebo aby parozabrana s hlinikovou reflexni vrstvou nebyla uloZzena v pfimém

kontaktu s podhledem ¢i tepelnou izolaci bez vzduchové mezery [2,3,5].

Tepelnéizolacni vrstva

Primarni funkce tepelnéizolacni vrstvy je chranit vnitfni prostiedi pred ztratou teploty
z vnitiniho prostrfedi v zimnim obdobi a soucasné v letnim obdobi chrani proti pfehfivani
vnitini strany vlivem vysokych teplot a slunec¢ného zareni z vnéjsi strany. Pfi vybéru druhu
tepelné izolace si musime uvédomit, v jakych mistech stfeSniho plasté se tepelna izolace
bude nachazet. Pri realizaci tepelné izolacni vrstvy je dale dllezité technické a femesiné
provedeni prace, umisténi v konstrukci, pocet jednotlivych vrstev a peclivost montaze.
Druhlm tepelné izolace, jejich vlastnostem a posouzeni se vénuji detailnéji v nasledujicich

kapitolach 2.3, 2.4.2 [2,5].

Nedilnou funkci tepelné izolacni vrstvy je zvukovy utlum. PFi vybéru tepelné izolace musime
brat v potaz i podminky akustické ochrany. Dale vénujeme pozornost vlastnosti odolnosti
proti ohni. Tepelnéizolacni vrstva by méla byt jednoznacné suchd, aby mohla plnit svoji
funkci. V pripadé Ze by se do vrstvy dostala vlihkost nebo by byla zcela mokra ztraci postupné
svoji ucinnost. Tyto pfipady nechténého prliniku vody ¢i zkondenzovani ve stfeSnim plasti je

i Spatny navrh

parotésné vrstvy [2,3].

Pojistnd hydroizolace

Pronikani vody a prachu v Sikmych stfesnich plastich brani hydroizolac¢ni vrstva. Je to tenka
folie, jejiz hlavni Ukol je chranit vrstvy stfesniho plasté od vlivli vnéjsiho prostredi, ale pfi tom
propousti vodni pary zvnitiniho prostredi. Téz pini funkci bezpecnostni pro provadéni
skladané krytiny. U Sikmych zateplenych stfesnich plastd se pojistnd hydroizolace umistuje
primo pod krytinu a vzduchova vrstva mezi ni a krytinou musi byt Gcinné provétravana. Tim,
Ze vrstva je umisténa pod stfesni krytinou, musi odoldvat rozdilnym teplotam v zimé a v lété.
Pozadavky na hydroizolaéni vrstvy jsou spravna ekvivalentni difuzni tloustka; schopnost
propousténi vodnich par; odolnost proti svételnému zareni; hydroizolacni schopnost;

chemicka odolnost. Pokud prostor pod hydroizolaci neni provétravan volime vrstvu
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s nejmensim difuznim odporem. Toto feSeni je z dlvodu aby na spodnim lici vrstvy
nedochazelo ke kondenzaci vodni pary. Hydroizolaéni vrstva se umistuje na bednéni tepelné
izolacni vrstvy nebo se volné zavésSuje mezi krokve. Pokud navrhujeme Sikmé stfechy
viceplastové hydroizolace musi byt vidy difuzné oteviené. Difuzné oteviené materidly
povazujeme za izolace s ekvivalentni difuzni tloustkou rd mensi 0,3 m. Upevriovani vrstvy se
resi hrebiky se Sirokou hlavou nebo sponkami s protikorozni Upravou. K napojovani nebo
ukonceni se pouzivaji nekorodujici plechy anebo lepici pasky uréené vyrobcem materidlu

[5,7].

Druhy hydroizolace jsou bezkontaktni, kontaktni s tepelnou izolaci a kontaktni s vétracim
bednénim. Bezkontaktni pojistna hydroizolace nesmi lezet na Zadném jiném materidalu a ma
z obou stran vzduchovou mezeru, proto tento typ pouzijeme u nezateplenych stirech nebo
u tfiplastovych stfech. Materiadl, ze kterého jsou bezkontaktni hydroizolace vyrdbény
je mikroperforovany polyetylén. Jsou prlsvitné nebo bilé s viditelnou vyztuZznou mfizkou.
Kontaktni hydroizolace se pouziva na dvouplastové stiechy. Je vyrobena z neprlsvitného
materidlu, silnéjsi a pevnéjsi na rozdil od bezkontaktnich. Pokladka pojistné hydroizolace se
provadi soubézné s okapni hranou od okapu k hfebeni s dostatecnym presahem jednotlivych
pasl. Pozor si musime dat na spravnost pokladky z ddvodu funkce, pokud by se dala opacné
tak by vrstva nefungovala. Folie je totiZz propustna jen jednim smérem. Vlivem proudéni
vzduchu se folie chvéje a tim vybirame vétsi plosnou hmotnost folie, ktera je poloZzena na
bednéni neZ na tepelnou izolaci. Poskozeni folie mlzZe nastat, pokud na folii plsobi UV zareni

vice jak 3 mésice nebo zasazenim impregnacniho prostfedku pouzitém na dfevo [7].

Krytina

Funkce stfeSni krytiny je ochranéni vrstev stfeSniho plasté proti vodé. PFi zvoleni materidlu
vrstvy je vhodné uvédomit si umisténi stavby, zplsob vyuZiti podkrovi, ¢lenitost stfechy
i barevné provedeni. Zaruceni funkce ovliviiuje mnoho faktor(i. NejdUlezitéjsi je zvoleni
vhodné krytiny na pfislusny sklon stfechy, dodrzeni technologického predpisu pokladani
krytiny a vhodné pfipraveni podkladu pro vybrany druh krytiny. V pfipadé Ze si vyberete
krytinu, kterd neni vhodna pro vybrany sklon stfechy nelze krytinu pouZzit, protoze by

neplnila svoji funkci. Ve vétsiné pripadd je u nas velmi rozsifena osvédcéena krytina pro sikmé
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stfechy to je sklddand krytina. Sklddand krytina se sklada z prvk( pokladanych podle
technologického postupu vydaného vyrobcem. Jednotlivych druhl vyuZivanych v praxi je

nepreberné mnozstvi, nejpouzivanéjsi druhy si nasledné ptiblizime [2].

Keramicka krytina

Keramické palené tasky jsou vyrabény z keramické hliny, tento materidl je pfirodni a
ekologicky. Povrch palené tasky se opatfuje na vnéjsi strané barevnou glazurou nebo se
nechdva bez Upravy. Pfednosti palenych tasek je dlouha Zivotnost, barevna stdlost krytiny,
snadno recyklovatelny material a vyznamné akumulacni vlastnosti soucinitele prostupu
tepla. Zapor této krytiny je vyssi hmotnost, kterda ma znacny vliv na délku realizace strechy.
Rozeznani kvality této stresni tasky je moiné poklepem, pokud zaklepete a je jasny zvuk
jedna se kvalitni stfep. V pripadé Ze se ozve duty zvuk jedna se nekvalitni strep, ktery maze
mit porusenou strukturu nebo ma vnitfni trhliny. Keramicka krytina se déli podle tvaru na
obycejné ploché; tvarované; vinovky; prejzy a specialni. Vyhodou této krytiny je velmi Siroka
nabidka na trhu z hlediska nejriznéjsich tvard, velikosti a odstind povrchové Upravy. M4
jednoduchou pokladku a tim Ze vyrobce vyrabi celé systémy pokladka neni tézka pro clenité

stfechy [5].

Betonova krytina

Betonova krytina patfi mezi nejroziifen&jsi krytinu vyuzivanou v Ceské republice z diivodu
dlouhé tradice. Podobné jako keramicka krytina ma vysokou Zivotnost, je jednoducha na
pokladku a ma vyssi hmotnost. Betonové tasky jsou vyrabéné z portlandského cementu,
pisku, dalsi rizné pigmentl a vody. Rliznorodost tvar(i této krytiny je stejna jako predchozi
keramické krytina. Podklad pro krytiny tvori nosné stresni laté o rozmérech 40/60 mm.
Vzdalenost nosnych stieSnich lati je uréena typem, velikosti a systémem pokladani krytiny.
Zavéseni tasky na laté je realizované diky vystupkim vyrobenym na spodni strané, nazyvaji
se nosy. Podobné jako u keramické krytiny se musi u vy3sich sklonl tasky zachytit. Zachyceni
je provedené specialnimi draténymi priponky, hiebiky nebo vruty. Sklon strechy 45 °- 60 °
vyZaduje kotvit kazdou treti tasku a pokud mame stfechu se sklonem vyssi jak 60 ° kotvime

kazdou tasku [3,5].
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VIdknocementové Sablony

Vlaknocementové Sablony se vyrabéji eternitu. Dnesni eternit neobsahuje azbest a ani jiné
Skodliviny oproti eternitu vyrabénému pred 30 lety. Vynikd svoji variabilitou pro pouziti na
stfechy i fasady. Svoji oblibenost tento material ziskal diky své nizké hmotnosti, dlouhodobé
Zivotnosti ¢i vysoké funkénosti. Sklddand krytina se zhotovuje z ploSnych rovnych nebo
vinitych prvkd, které se spojuji presahem. Jako kazda skladana krytina vyZaduje pod sebou
pojistnou hydroizolacni vrstvu. VIdknocementové Sablony se vyrabéji maloplosné,
maloplosné jednostranné vytvarované a velkoplosné. Zptisobem zhotoveni se déli na druhy:
¢tvercovou Sablonu s bocnim zkosenim rohl — Cesky typ; obdélnikovou Sablonu —anglicky
typ; Ctvercovou — némecky typ; bobrovka a dvojitda ze ctvercovych nebo obdélnikovych
Sablon kladené rovnobéiné sokapem. Podklad pro tuto krytinu se pouziva nejcastéji
latovéni, bednéni anebo v nékterych pripadech i vaznicky. Vyhodné je barevné provedeni,

které ma Siroké spektrum a o barvé vétsinou rozhoduje architektonicky vyraz domu [3,5].

Plechové krytiny

Plechova lehka krytina se rfadi mezi moderni a velmi oblibenou variantu. Tento material je
velmi lehky, oproti hmotnosti betonové krytiny je hmotnost az 10 krat nizsi. Doddava se
v pasech Sirky zhruba 100 cm a délce podle zvolené potreby investora. Krytina je vyrobena
vétSinou z pozinkovaného plechu, ktery je na povrchu chranén plastem z ddvodu lepsi
odolnosti vhci klimatickym vlivim. Bezpecny sklon pro stfechy plechové je dan vyrobci a
pohybuje se cca 15 °-20 °. Plechové krytiny jsou také ve formé Sablon, které se skladaji
obdobnym zplsobem jako vldknocementové Sablony nebo profilované taskové tabule. Tyto
tabule vSak maji jiny vhodny sklon stresni konstrukce. Vyrabéji se v podobé skladanych
stéZnich tasSek, trapézového plechu anebo klasicky falcovany plech, ktery se pouziva
nejCastéji pro zastreseni rodinnych domua. Pro tyto stfesni krytiny jsou od vyrobce tvoreny
ucelené systémy a doplnény originalnim prisluSenstvim umoziujici bezchybné provedené

vodotésné vrstvy [2,3].
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Ostatni krytiny

Do této podskupiny krytin patfi slaméné a rakosové dosky nebo drevéné Sindele. Tyto
krytiny maji v Cechach dlouholetou tradici. Jedna se spise o materidly, které se pouzivaly
drive. | kdyZz maji vybornou tepelné izolacni vlastnost a brani rychlému stfidani teploty

v interiéru, dnesnim podminkam navrhu nevyhovuiji a tato krytina se nepouziva [5].

7

2.1.3 Déleni stfesnich plast
Souvrstvi stfresniho plasté musi byt pokazdé navrieno spravné. Béhem navrhu nestadi se
zaméfit jen na charakteristiky material( (fyzikdIni nebo pevnostni). Pozornost vénujeme
i vhodnému umisténi jednotlivych vrstev. Dalsi vlivy, které jsou tfeba pro navrh zohlednit, je
predevsim zvoleny sklon stfechy, druh nosné konstrukce, mechanické namdahani, vlastnosti
vrstev z hlediska tepelné-technického a hydroizolaéniho ¢i parametry vnitiniho a vnéjsiho
prostiedi. V pripadé, Ze skladbu Sikmého plasté zvolime Spatné z hlediska vlhkostniho
rezimu, stfechu postihnou trvalé vady, které vétSinou nelze odstranit a nasleduje vyména
celé konstrukce. Pfi ndvrhu stifeSniho plasté je velice dileZitd spravna volba hydroizolaéniho
systému. Volba vhodného hydroizolacniho systému zahrnuje feseni celého sytému s detaily

nejen to po technické strance, ale i po technologické [3].

Jednotlivé vrstvy stfesniho plasté zajistuji funkci hydroizolaéni, parotésnou, vzduchovou,
tepelné izolac¢ni, ochranou, pohledovou, separacni, stabilizacni a nosnou. V zavislosti na
usporadani jednotlivych vrstev, na jejich poloze vzhledem k nosné konstrukci a na umisténi
vzduchovych mezer a jejich napojeni na vnéjsi prostiedi, rozliSujeme nékolik konstrukcnich
variant Sikmych stfesnich plastd [7].

a) Konstrukéni varianty podle typu stieSniho plaste

|__Skladba stfeSniho plasté |

l ]
jednoplast’ova dvouplast’ova vicepla$t’ova
interiér je od interiér je od exteriéru interiér je od
exteriéru oddélen oddélen 2 plasti : exteriéru oddélen
I plastém - horni plast nékolika plasti.
- vzduchova mezera mezi kterymi je
- dolni plast vzduchova mezera

Obrazek 8 Rozdéleni podle typu stieSniho plasté [7]
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b) Konstrukéni varianty podle napojeni vzduchové vrstvy na exteriér

Napojeni vzduchové vrstvy na

exteriér

l

[

napojeni na exteriér —

]

oteviend vzduchovi
mezera
| | ]
odvétravini provétravani | pouhé !
| napojeni |

Obrazek 9 Rozdéleni podle vzduchové vrstvy [7]

¢) Konstrukéni varianty podle parotésné vrstvy

L

Skladba

lasté

—

bez napojeni na exteriér — |
uzaviend vzduchovi mezera

S

d) Konstrukéni systém podle umisténi tepelné izolace

parotésnou
vrstvou

bez parotésné

vrstvy

Obrazek 10 Rozdéleni podle parotésné vsrtvy [7]

[ Tepelni izolace ]
[ ]
L s TI vrstvou I [ bez T1 vrstvy ]
| | | | 1
mezi krokvemi pod krokvemi nad krokvemi kombinace pod a mezi | | kombinace mezi a nad
krokvemi krokvemi
|2 | e P2 s
e | ] - ‘%‘ — JET wgg 8 ?
Whg:'."llq 1’}:‘ & V l[I‘_.l,.' { YYYY]
,_-u-'——-J sevessesey ‘ wsvsvaniter e —

Obrazek 11 Rozdéleni podle teplené izolace [7]
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Jednoplastova stfecha

Jednoplastové stresni plasté pro podkrovi jsou velice malo bézné. Charakteristické je pro
tuto skladbu stresniho plasté, Ze neobsahuje ve své skladbé odvétravanou mezeru a
jednotlivé vrstvy materialu jsou kladeny kontaktné. Klade znaéné ndroky na tepelnéizolacni
materidl. Nejjednodussi jednoplastova stfecha je bez tepelné izolace. Ddale mezi
jednoplastové strechy patfi stfecha se slamovymi a rakosovymi dosky. PIni funkce
hydroizolaéni vrstvy a tepelné izolacni vrstvy. Pouziti této skladby, se provadélo dfive a v této
dobé Ize pouZit jen za presné stanovenych podminek. Realizace jednoplastové stfechy patfi
mezi méné narocné a ndroky pro tepelné izolani vrstvu jsou velmi vysoké. Tyto podminky
spIni skladba stfechy s tvarovanou tepelnou izolaci bez provétradvané mezery pod krytinou

nebo zelené strechy [2,3,8].

Vrstvy stfechy [3] : &

- Stresni plast

- Skladana krytina

- Tepelnné izolacni vrstva

- Nosna konstrukce
tepelnéizolCni vrstvy

- Parotésna vrstva

- Nosna stresni konstukce

2 LATOVANI

KRYTINA
7 TEPELNA IZOLACE
8 PAROTESNA VRSTVA

I~ 9 VZDUCHOVA VRSTVA (NEVETRANA)
™ 11 PODHLED
" 10 NOSNA STRESNI KONSTRUKCE (KROKVE)

Obrazek 12 Skladba jednoplast’ové stifechy [7].
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Dvouplastovd stiecha

Stresni konstrukce s pouZitim dvouplastové stfechy patfi mezi nejrozsifené;jsi pfi budovani
podkrovniho prostoru. Charakteristickym prvkem pro skladbu je, Ze obsahuje ve své skladbé
jednu odvétravanou vzduchovou mezeru rozdélujici stresni plast na dolni ¢ast — pod
odvétravanou mezerou a horni ¢ast — nad odvétrdvanou mezerou. Umisténi odvétrané
mezery je mezi stfeSni krytinou a pojistnou hydroizolaci. Tento typ stfechy Ize nazyvat tzv.
,teplou” stfechou. Vzduch zinteriéru prochazi skoro celym stfeSnim plastém az na Uroven
krytiny a poté je vnasen do exteriéru. Pro zatepleni dvoupldstovych stfech je mozné pouzit
rizné materidly. Vybér materidlu zdvisi na umisténi tepelné izolace v konstrukci stfesniho
plasté. Pro vkladani tepelné izolace mezi krokve se pouziva nejvice tvarny material jako napf:
mineralni vina nebo konopna izolace. Naopak pro nadkrokevni tepelné izolace je vhodné

zvolit material s vysokou pevnosti [2,3,8].

Vrstvy stfechy [3]:

- Horni plast

- Skladana krytina

- Nosna vrstva horniho plasté

- Odvétravana vzduchova vrstva
- Dolni plast

- Pojistna hydroizolaénivrstva 7

- Podkladova a stabiliza¢ni vrstva

- Tepelné&izolaéni vrstva: umisténa 2 LATOVANI

dle konstrukéni varianty

1 KRYTINA
- Parotésna vrstva 3 KONTRALATE
4 POJISTNA HYDROIZOLACE
- Podkladov3 a stabiliza¢ni vrstva S5 PODKLADNIVRSTVA (BEDNENI)
7 TEPELNAIZOLACE
- Podhledova vrstva 8 PAROTESNA VRSTVA ,
9 VZDUCHOVA VRSTVA (NEVETRANA)
- Nosna stfesni konstrukce — 11 PODHLED
zabudovana ve stfesnim plasti Obrizek 13 Skladba dvouplastové stiechy [7]
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Triplastovd stfecha

Pouziti tfiplastovych Sikmych stfech pro podkrovni prostor neni pfilis bézny z ddvodu
naroc¢ného feseni stavebni fyziky. PouZiva se pro podkrovni prostor vétSinou, pouze pokud
tepelnd izolace je umisténa ve stfeSnim plasti mezi i pod krokvemi. PouZiti systému
s umisténim izolace nad krokvemi pro tfiplastové stfechy neni vhodné. Charakteristickym
prvkem pro skladbu stfesSniho plasté je, Ze obsahuje ve skladbé dvé odvétravané vzduchové

mezery rozdélujici na dolni, stfedni a horni ¢ast plasté [3,5].

Vrstvy stiechy [3]:

- Horni plast

- Skladana krytina

- Nosna vrstva horniho plasté
- Vétrand vzduchova vrstva

- Stredni plast

- Pojistna hydroizola¢ni vrstva
- Nosna vrstva stfesniho plasté

- Vétrand vzduchova vrstva

- Dolni plast

- Podkladovd a stabilizaéni vrstva

- Tepelnéizolacni vrstva

- Podkladova a stabiliza¢ni vrstva

- Parotésna vrstva

Obrazek 14 Skladba triplastové stiechy [3]

- Podhledova vrstva

- Nosna stfesni konstrukce-zabudovana ve stfesnim plasti
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2.2 Skladby z hlediska umisténi tepelné izolace

Plvodné se strechy viibec nezateplovaly, poté pfisSly na trh heraklitové nebo polystyrénové
desky, které se pfribijely ze spodni Casti krokvi. VyZivalo se i zateplené mezi krokvemi, které
se vysypavalo obilnymi plevami. To mohlo byt doplnéno izolaci ze skelné vaty. S pribyvajicimi
naroky na zatepleni stfeSniho plasté se méni pouzity material, ale i umisténi teplené

izolace[5].

Dfive se nejvice pouzivalo umisténi tepelné izolace mezi krokve. Vzhledem k vzristajicim
pozadavkim na tepelny odpor je varianta nedostacujici. Tento zplsob byl doplnén vioZzenim
dalsi tepelné izolace umisténou pod krokve. PouZivani této varianty v dnesni dobé je velmi
rozsirené z divodu zndmé a pomérné snadné realizace a eliminace tepelnych mosta. Dalsi
moznost zatepleni je vloZeni tepelné izolace mezi krokve a doplnéni vrstvou tepelné izolace
nad krokve. K této varianté se priklanime, pokud chceme eliminovat tepelné mosty a
zaroven nechceme snizit obytny prostor v podkrovi. Nebo provadime rekonstrukci staré
stfechy s mezikrokevnim zateplenim a nechceme zasahovat stavebnimi pracemi do podkrovi.
Hojné vyuZivanou variantou zatepleni v této dobé je reSeni umisténi tepelné izolace nad
krokev. Zvolenim mista uloZeni izolace nad krokev vznikne vyhoda, Ze tloustka vrstvy je
konstantni zamezuje jakymkoliv tepelnym mostim. Jako fada novéjsich technologii ma své
podporovatele a odplrce. Odplrci argumentuji kvili vétSim namdahanim na nosnou

konstrukci oproti pfedchozim variantam [2].

7

2.2.1 Stresni plast bez tepelné izolace

Z pohledu na skladbu plasté se tato technologie radi mezi historické zaleZitosti. Nebo
konstrukce zastfeSeni doplfikovych prostort napfiklad pfistfesSky pro auta, Ci jiné konstrukce
nevyZadujici precizni vodotésnost a teplenou pohodu. Tento typ stresniho plasté se radi mezi
nejjednodussi z hlediska realizace. S ohledem na ekonomickou stranku je skladba strfechy
velice levna. Pfi opominuti tepelné izolace a provedenim pouze pomoci skladané krytiny
vzniknou netésnosti. Prostor nachazejici se pod krytinou je ¢aste¢né odvétravan oznacuje

tuto skladbu jako ,studena stfecha“ [2].
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Neodmyslitelnou ¢asti jednoplastovych strech bez tepelné izolace jsou stfesni konstrukce
sldmové nebo z rakosovych dosk(l. Je to krytina, kterd se pouZivala v drivéjSich dobach a
dnes se k ni néktefi vraceji. Je to z divodu toho, Ze tyto krytiny pIni soucasné funkci skladané
hydroizolacni vrstvy i tepleného izolantu. Rozdil mezi nimi je, Ze dvouplastova stfecha se
realizuje z téchto vrstev stfesniho plasté: stresni krtina pod ni latovani provadéné z divodu
upevnéni tasek; kontralaté, které tvofi vzduchovou mezeru. Ddle pojistna hydroizolace, ktera
se vétSinou z estetickych, ale i tepelné izola¢nich divod( pripevnuje na celoplosné drevéné

bednéni [3,5].

Klady téchto skladeb stfesniho plasté jsou rychlost realizace, nizké naklady a mala tloustka
stfesniho plasté. Zapor je jen jeden, ale to dost podstatny. PouzZitelnost skladby Ize vyuzit jen

pro urcité typy budov.

Druhy:

e Skladba bez tepelné izolace pouze s krytinou

stfeSni krytina skladana
atovani - lat 40x60 mm
rokev 120x160 mm

NG ©

N =S

Obrazek 15 Priklad skladby bez tepelné izolace €. 1 [42]
e Skladba s umisténou pojistnou hydroizolaci volné nad krokvemi

stredni krytina skladana
latovani - lat 40x60 mm
distan¢ni laté

pojistna hydroizolace
krokev 120x160 mm

t

/N

VR

Obrazek 16 Piiklad skladby bez tepelné izolace ¢. 2 [42]
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e Skladba s umisténou pojistnou hydroizolaci na bednéni

stresni krytina skladana
latovani - lat 40x60 mm
istanéni laté

pojistna hydroizolace
bednéni
krokev 120x160 mm

Obriazek 17 Priklad skladby bez tepelné izolace €. 3 [42]

2.2.2 Tepelnaizolace mezi krokvemi

Charakteristikou této skladby je tepelnd izolace uloZzena v prostoru mezi krokvemi, tedy
v urovni nosné konstrukce. Pokud se ve skladbé stresniho plasté nachazi tepelna izolace,
musime ve skladbé stresniho plasté pod krytinou a nad tepelnou izolaci vidy navrhovat
pojistnou hydroizolaci. Pojistna hydroizolace musi spliovat malou hodnotu difuzniho
odporu. Pojistna hydroizolace zamezuje vnikani nechténé vody do tepelné izolace, kterd
pronikla skrz stfesni krytinu nebo vznikla kondenzaci. Provétravani v této skladbé stresniho
plasté je zajisténo pomoci kontralati. Z historického pohledu se setkavame i s variantou, Ze
tepelny izolant je snizen od horni hrany krokve. Vtomto misté pravé vznikda vzduchova
mezera. S touto skladbou stfesniho plasté se setkdme pouze na jiZz realizovanych

stfechach [2,3].

Béhem realizace a provozu zatepleni podkrovi se snazime mit co nejméné tepelnych ztrat
bez kondenzace vodni pary pod stfeSni krytinou a tepelnou izolaci. Téchto podminek
docilime pfi vloZeni dostatecné vysoké tepelné izolace. | kdyzZ drevo je pomérné dobry izolant
oproti tepelné izola¢nim materidldm ma horsi vlastnosti. Vzhledem k horSim vlastnostem
dreva a preruseni tepelné izolaCni vrstvy v misté krokvi vznikaji tepelné mosty. Tato
konstrukcni varianta stresniho plasté nevyhovuje dnesnim tepelné technickym pozadavkim

normy, proto se od realizace tohoto systému zastfeSeni viceméné upousti [8].
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Provedeni zatepleni mezi krokve se provadi z vnitfni strany stfesniho plasté, po realizovani
pojistné hydroizolace, vzduchové mezery a upevnéni krytiny. Pfed vklddanim izolace mezi
krokve se nejdrive zkontroluje tésnost pojistné hydroizolace — ukonceni a mozné prostupy
skrz izolaci. Dale se tepelnou izolaci zatepli pfipadné vznikld dutina u pozednice, kde je
nejéastéjsi vznik tepelného mostu. Sitka izolantu se voli jako odpovidajici tloustka krokve.
Sitka pasu, ktery se vklada mezi krokve odpovidd rozteéi krokvi s pfirazkou 1-2 centimetry
pro lepsi udrZeni izolace. Pokud izolace vypadava lze si pomoci upevnénim hrebicku na
krokve a provléknutim dratku mezi né. Poté se provadi parotésna vrstva a nosny systém,
ktery drii zvoleny zaklop. Podhled se provadi ze dfeva anebo vtéto dobé spise ze

sadrokartonovych ¢i sadrovlaknitych desek [2,3].

Vyhody jednoduchosti pfi realizaci a tim, Ze tepelny izolant nezmen3uje podkrovni prostor,
prevazuji nad nevyhodami mezi, které patfi jak jiz bylo zminéno, vnikajici teplené mosty,
které prispivaji k tepelnym ztratam. A dale to, Ze maximalni tloustka tepelného izolantu je

limitovana vyskou krokve.

Druhy

e Dvouplastova se snizenou tepelnou izolaci

stfeSni krytina skladana
latovani - lat 40x60 mm
ojistna hydroizolace
krokev 120x160 mm
parozébrana
odhled

e O

Obrazek 18 Priklad skladby se sniZenou tepelnou izolaci [42]
e Dvouplastova klasicka

rstfedni krytina skladana
Hatovani - lat 40x60 mm
pojistna hydroizolace
krokev 120x160 mm

parozabrana
tpodhled

e s [ s [ i

@ O

< —
Obrazek 19 Priklad skladby s tepelnou izolaci [42]
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2.2.3 Tepelnaizolace nad krokvemi

Tato skladba stfesniho plasté s umisténim tepelné izolace nad krokvemi je z hlediska tepelné
techniky nejvyhodnéjsi zateplenim pro Sikmé strechy. Tento systém zatepleni se fadi mezi
nejvice vyuZivany v posledni dobé, jednak z divodu, Ze nevznikaji systémové tepelné mosty
v dUsledku umiSeni nosnych prvk( krovu pod tepelnou izolaci. Dalsi vyhoda plyne
z estetického hlediska. Umisténim tepelné izolace nad krokve se prizna celd konstrukce
krovu, cozZ v této dobé je velice moderni v bytovém designu. Pro izolovani timto zplsobem je
nutné vybrat material, ktery ma dostatecnou pevnost vici mechanickému poskozeni.
Materialem vhodnym pro toto zatepleni jsou vétSinou desky z kamenné viny, pénového skla,
polyuretanu (PUR) nebo polyisokyanuratu (PIR). Realizaci stfesniho plasté s nadkrokevnim

zateplenim lze provadét jednovrstvou nebo dvouvrstvovou [2,5].

Jednovrstvy stfesni plast se sklada z téchto vrstev: podhled, parozabrana, dfevéné latovani
pro upevnéni tepelné izolace, tepelnd izolace, pojistna hydroizolace a krytina. Vhodna
teplend izolace pro tento systém je deska, kterd je tvarovanda z horni strany pro upevnéni
skladané tézké krytiny. Spojeni téchto desek se provadi na spoj pero + drazka, zamky nebo
ozuby. Dale na rozdil od klasickych teplenych izolaci je deska opatfena drazkou, kterd odvadi
pripadnou zkondenzovanou vodu do okapniho Zlabu. Pro zatepleni dvouvrstvého stresniho
plasté se voli desky z kamenné viny nebo PIR desky opatfené pojistnou hydroizolaci a
tésnicimi systémovymi prvky. Provadénim izolace z kamenné viny vnika jedna z nevyhod a to
realizace celoplosného zaklopu a dale pfipevnéni pomocnych nosnych prvkl. Jedna se o
prvky z oceli nebo z kamenné viny, pridélané na vrchni strané krokve. Tyto prvky dale drzi
pfidavné drevéné krokve provedené z divodu pro uchyceni pojistné hydroizolace a dalSich
potifebnych vrstev pro klasické zastreSeni. Zatepleni se sklada z jedné vrstvy nebo ze dvou.
V pfipadé zatepleni s dvéma vrstvami, prvni vrstva se umistuje mezi drzaky a druhd mezi
pomocné krokve. Dale jako u kazdého klasického zastfeSeni se provadi pojistna hydroizolace,
latovani kontralatémi a stfesni krytina. Pfi vyuziti zatepleni pomoci PIR desek se nam
realizace zatepleni o dost zkrati. Jednak jsou desky opatfeny zvrchni strany pojistnou
hydroizolaci a za druhé nékteré systémy zatepleni nevyZaduji celoplosny zaklop nebo

i provadéni parotésné zabrany [2,3].
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Druhy:

Teplenad izolace s kamennou vatou

SKLADANA KRYTINA Z PALENYCH €I BETONOVYCH TASEX
ZAVESNE LATE

VETRANA VZDUCHOVA VRSTVA POD KRYTINOU

POJISTNA HYDROIZOLACNI VRSTVA OCINNE PROPUSTNA
PRO VODNI PARU

15 TUMA TEPELNEIZOLACNI VRSTVA NAD KROKVEMI

12 PAROTESNA VRSTVA

13 NOSNA VRSTVA

oOUEN

4 DISTANCNI LATE
1 NOSNA KONSTRUKCE STRECHY ~KROKEV

2 SKLADANA KRYTINA Z PALENYCH CI BETONOVYCH TASEK

3  ZAVESNE LATE

5 VETRANA VZDUCHOVA VRSIVA POD KRYTINOU

16 TUHA TEPELNEIZOLACNI VRSTVA NAD KROKVEMI S DOPLRKOVOU
FUNKCI POUISTNE VRSTVY HYDROIZOLAENI (SKLADANY SYSTEM)

12 PAROTESNA VRSTVA

13 NOSNA VRSTVA

Obrazek 20 Priklad skladby s teplenou izolaci kamenna vata [7]

Tepelna izolace s deskami PIR

stiesni krytina
zavésneé laté
distancni laté
polystyrenove dilce
vzduchot&sna vrstva
bednéni

krov

Obrazek 21 Priklad skladby s deskami PIR [39]
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2.2.4 Tepelnaizolace mezi a pod krokvemi

Vybér toho systému je kombinaci dvou zatepleni, a to mezi krokvemi a pod krokvemi.
Systém ma velkou oblibu z dlivodu zvySovani normovych narok( na prostup tepla, ale i

poZadavku Uspory energie.

Zatepleni timto systémem se provadi z vnitini strany stfesniho plasté. Proto nejdfive musime
kontrolovat, jestli pojistna hydroizolace je radné pripevnéna a ukoncena. Ukonceni musi byt
provedeno tak, aby se voda odvadéla mimo budovu. Napojeni mezi sebou nebo prostupujici
prvek skrz izolaci eliminoval vnik vody do izolace. Tyto kroky provadime pfi jakémkoliv
systému zatepleni. Poté se nesmi zapomenout vyplnit dutinu v prostoru u pozednice, kde
vznikaji nejcastéji tepelné mosty. Vkladani mezi krokevni izolace se provadi stejné, jak je jiz
zminéno v kapitole €. 2.2.2. Po vloZeni tepelné izolace mezi krokve nasleduje aplikace
nosnych zavésl a rostu pro vytvoreni podhledu a ndapomocnych k prichyceni vloZzené tepelné
izola¢ni vrstvy pod krokve. Ddle se vloZi teplenad izolace pod krokve. Na fadu pfijde realizace
parotésné zabrany, kde jsou dvé varianty. Prvni z variant je realizace parozabrany, nez se
vloZi tepelné izolacni materidl pod krokve a druhd varianta je, Ze parozabrana se provadi az
po vloZeni druhé vrstvy izolantu. Volba varianty je na rozhodnuti projektanta. Poté se uz jen
realizuje podhled z prken nebo v této dobé spiSe ze sadrokartonovych ¢i sadrovlaknitych

desek [2,5].

Vyhodné pro tuto skladbu stfesniho plasté je realizace zatepleni z vnitfni strany podkrovi. Na
druhé strané se ale prostor v podkrovi zmensi. Na diskuzi pfichazi odstranéni tepelnych
mostu. Z jednoho Uhlu pohledu se odstrani, protozZe je pfidana vrstva tepelné izolace, ale na
druhou stranu néjaké tepelné mosty porad jsou, protoze krokev je umisténa na studené

strané strechy [2,3].

Zatepleni pomoci tfiplastového stfesniho plasté Ize provést jen pro tento zpUlsob zatepleni.
Ve skladbé se nachdzeji dvé vzduchové mezery, které jsou umisténé pod a nad pojistnou
hydroizolaci. Materidly vhodné pro zatepleni tfiplastovych stfech se pouZivaji obdobné.
Provadéni této skladby stfesniho plasté je velice pracné a technologicky ¢asové narocné,

proto se dale touto skladbou nebudu zaobirat [2].
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Druhy:

e Dvouplastova s umisténim parozabrany mezi tepelnou izolaci a pod izolaci

stfeSni krytina skladana
latovani - lat 40x60 mm

distancni laté
vzduchova mezera

pojistna hydroizolace
vzduchova mezera
Hepelna izolace
tparozabrana
-podhled

ey

Obrazek 22 Priklad skladby umisténi parozabrany pod tepelnou izolaci [42]

stresni krytina skladana
latovani - lat 40x60 mm
distancni laté

pojistna hydroizolace
krokev 120x160 mm
tepelna izolace

parozabrana
podhled

A

Obrazek 23 Priklad skladby umisténi parozabrany mezi tepelnou izolaci [42]

e Triplastova

stfe3ni krytina skladana
latovani - lat 40x60 mm
distanéni laté

pojistna hydroizolace
krokev 120x160 mm

parozébrana
tepelna izolace
-podhled
2N N |

=7
0

Obrazek 24 Priklad skladby tFipla§tové stiechy [42]
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2.2.5 Tepelnaizolace mezi a nad krokvemi

Skladba tohoto stfeSniho plasté kombinuje zatepleni s ulozenim tepelné izolace mezi
krokvemi a nad krokvemi. Izolant se vklada mezi krokve na celou vysku a nad krokev se vyska
izolantu vétSinou voli tak, aby soucinitel prostupu tepla vyhovél normé. Tento zpUsob
realizace tepelné izolace se hojné pouZiva pro vystavbu novych objekt(l, ale i rekonstrukci.
PFi rekonstrukci se doplnuje mezikrokevni zatepleni pfidanim nadkrokevniho. Vyhodné je, ze
pri této realizaci se nemusi vibec zasahovat do podkrovniho prostoru a neni nijak ovlivnén,
protoze nadkrokevni izolant se provadi zvnéjsi strany stfeSniho plasté. Systémy pro
zatepleni jsou z materidlu z mineralni vaty, nebo kombinace mineralni vata vlozené mezi

krokve a PUR desek umisténych nad krokev [2,7].

Provedeni toho systému se sklada ze dvou casti jednak z hlediska, z jaké ¢asti se zatepleni
provadi a za druhé tento systém kombinuje dva systémy zatepleni. Rozdil oproti klasickému
zatepleni mezi krokvemi pro jednodussi realizaci je vhodné provést zaklop z drfevénych
prken, pokud nechcete ve skladbé dfevéna prkna Ize vybrat systém zatepleni, ktery zdklop
nevyZaduje a celé zatepleni se provadi z vnitfni strany stfesniho plasté. Po vytvoreni zaklopu
se realizace zatepleni rozdéli na nadkrokevni ¢ast provadéjici se zvnéjsi strany a
mezikrokevni zatepleni z vnitini strany. Oba tyto zpUsoby jsou jiz zminéné v kapitolach

€.2.2.2a2.23.[2].

Vyhodou provedeni tohoto systému je, Zze eliminuje vzniklé teplené mosty pomoci vrchni
vrstvy a nezmensuje vnitfni prostor podkrovi. Na druhou stranu vysledna tloustka stfesniho

plasté je vyssi a realizace je slozitéjsi.
Druhy: Ol

e Minerdlnivina %%@W}@@

sti'esni krytina

zavésné latovani

vétrana mezera/distancni latovani
hydroizolace difuzné otevicena
mineralni plst/podpurné hranoly
mineralni plst/podpurny profil
parozabrana

podhled (bednéni, sadrokarton, apod.)
— krov

Obrazek 25 Priklad skladby s mineralni vinou
40
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e Kombinace mineralni viny a PUR desek

stresni krytina skladana
latovani - lat 40x60 mm
distan¢ni laté

pojistna hydroizolace

tepelna izolace : PUR desky
Hepelna izolace : mineralni vina

parozabrana
Fpodhled

Ssasieusstals

S8segesezezesezezezesesezesezezezezasezese

Obrazek 26 Priklad skladby s tepelnou izolaci mineralni vina a PUR desky

2.2.6 Sikmé zelené stfechy

Zelené stfechy jsou pokryty vegetacnim souvrstvim a vegetaci na vrchni ¢asti stfeSniho
plasté, kde se navrhuje stresni krytina. Nejcastéji se navrhuji v méstskych ¢astech, kde
s pfibyvajici zastavénou plochou chybi zelei. Pouzivani zelené stfechy se bere jako trend
poslednich let, ale neni tomu tak. Mezi lety 2018-2019 vzrostla vystavba zelenych stfech o
Ctvrtinu. Zelené stfechy téZ nazyvané vegetacni stfechy, navrhuji se jak pro ploché, tak i
§ikmé stiechy. Sikmé stiechy vyzaduji ndvrh extenzivniho typu zelené stfechy uréeny pravé
pro jejich sklon. Udaje z literatury oznacuji funkci této zelené stiechy jako ekologickou,
estetickou a psychologickou. Déleni zelenych stfech je na intenzivni vhodnou pro ploché

stfechy a extenzivni vhodnou pro Sikmé strechy [6].
Extenzivni zelena stiecha

Extenzivni zelena stfecha je osazena zeleni podobnou jako v prirodé se substratem a
nevyzZaduje umélé dodavky vody a Zivin. Tyto schopnosti maji rostliny suchomilné, tuénolisté
a skalnicky. To je zpUsobeno svoji schopnosti maximalné regulovat srazkovou vodu, tedy
vyzaduje jen minimalni péci. Péce o extenzivni zelenou stfechu se provadi jednou aZz dvakrat
do roka. Tento typ zelené stifechy s malym mnoZstvim zemniho substratu, ktery se provadi

v sile 20 az 200 mm [3].
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Obrazek 27 Extenzivni zelena stirecha [40]

Rozvoj vegetace vyZaduje vytvofit vhodné podminky pro spolehlivy a trvaly provoz zelené
stfechy. Proto je potfeba vhodny navrh skladby stfesniho plasté. Stresni plast zelené strechy
se rozdéluje na souvrstvi stie$niho plasté a vegetaéniho souvrstvi. Casti vegetaéniho plasté
jsou nasledujici. Vegetace, kterd tvori pokryv zelené stfechy. Vegetacni vrstvu, ktera je
zakladnim prostredim pro korenéni a rust rostlin svym fyzikalnim, chemickym a biologickym
sloZzenim a vlastnostmi k tomu uzputsobena. Filtracni vrstva zabranujici vyplavovani drobnych
Castic z vegetacni vrstvy do vrstvy drendzni a trvale chrani drendzni vrstvu pred zanesenim.
Hydroakumulaéni vrstva akumulujici srazkovou vodu nebo zavlahu vody pro potreby rostlin.
Dale drendzini vrstva umoznujici dostatecné rychly a efektivni odtok prebytecné vody
k odvodniovacim zafizenim. Separacni vrstva oddéluje sousedni materidly nebo prvky, které
se mohou vzajemné ovliviiovat. Kofenovzdornou vrstvu, ktera brani proti prordstani korend,
chrani hydroizolaci stfechy pred poskozenim kofeny rostlin (pouZiti jen vyjimecné, pokud
hydroizolace neni odolnd proti prorUstani). Dale vrstvy jako u kazdého stifeSniho plasté

(hydroizolacni, tepelnéizolacni, parozabrana) a nasleduje nosna stfesni konstrukce [6].

Souvrstvi v poradi, které je vyjmenovdno ma orientacni charakter. Nékteré vrstvy mizeme
Uplné vynechat a nékteré zas plni vice funkci najednou. DuleZité je pfi navrhu stresniho
plasté zvolit hydroizolaci, kterd je odolnd proti proristani nebo je ochrdnéna
korenovzdornou vrstvou. Pfi realizaci se na ni klade nejvétsi dliraz, protoZe hydroizolace

bude nesnadno pfistupna k vizualni kontrole nebo opravé. Pfi nalezu netésnosti izolace by to

42



Diplomova prace
Katedra technologie staveb, Fakulta stavebni

znamenalo, Ze se musi odstranit vSechny vegetacni vrstvy a budou velké naklady na opravu.
Nedilnou soucasti skladby Sikmé zelené stfechy jsou stabilizac¢ni prvky, které zabranuji

sesuvu vegetace. Ukotveny jsou do nosné stresni konstrukce a uloZeni je rovnobéiné

s okapem, tj. kolmo na sklon stfechy. Vzdalenost pfiloZnych prah( se lisi podle sklonu stfechy

[3,6].

Obrazek 29 Dratény drenaZni systém s ochranou [6] Obrizek 28 Nopova folie — pro zadrZeni vody [6]

Soucasti skladby zelené strechy jsou stabiliza¢ni prvky. V pfipadé, Ze sklon stfechy je mensi
nez 20 ° osovd vzdalenost pfiloznych prahl je 12 m. Pro sklon stfechy od 20 °-25 ° se
dodrZuje osova vzdalenost priloznych prahtt 10 m. Pro stfechy 25 °-30 ° osova vzdalenost
priloZnych prah(l je 8 m a pro stfechy se sklonem nad 30 ° navrhujeme osovou vzdalenost

5m [6].

Obriazek 30 Stabiliza¢ni prahy [31]

Zelend stfecha ma docela velké mnoiZstvi vyhod, ale i nevyhod. Mezi nejvétsi nevyhodu a

dost zasadni faktor je zatiZeni vegetacni vrstvy plsobici na nosnou stfesni konstrukci.
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Zatizeni vegetacniho souvrstvi pro extenzivni vegetaci se pohybuje v suchém stavu od 60 do

150 kg/m a v mokrém stavu od 150 do 200 kg/m [6].

Realizaci zelené stfechy se zpomaluje odtok destové vody, ¢imzZ se snizuje zatizeni verejné
kanalizace. Castice prachu a neéistot ve vzduchu se filtruji a absorbuji $kodliviny. Dalsi
vyhoda pfri zvoleni skladby stresniho plasté je, Ze zabranuje prehtivani stfech v letnich
mésicich a tim vifeni prachu. Jsou pokladany za nehoflavé a estetické stfechy. A ve mésté,
kde jsou velké zastavéné plochy to u ¢lovéka vyvolava pozitivni stav mysli a pocit uvolnéni.
BohuZel jako kazda varianta i zelené stfechy maji odvracenou stranu a mezi né patfi dost
znamy fakt, Ze pocatecni investice je vysoka. Velka vdha mnoZstvim substrdtu puUsobici na
nosnou konstrukci. Pracnost pfi realizaci stfechy, velmi Spatny pristup k jednotlivym vrstvam
stfesniho plasté v pfipadé poruchy nebo vyzadujici Udrzba vegetacniho porostu se fadi mezi

nevyhody [3,6].

Varianta 1: Varianta 2

® Piedpéstovany ekorastr nebo rozchodnikovy koberec (pro malé sklony stfechy):

® Stabilizaéni geogrid (napf. Vertex G120) Sazené rostliny, rozchodnikovy koberec

® Isover INTENSE SO mm nebo pfedpéstovany ecorastr

® Vkladany drenazni zpomalovac z hydroizolace Extenzivni substrat 30-5S0 mm
(napfi. EPDM, ..), vzdalenost mezi zpomalovadi dle vypodtu Stabilizaéni poplastovany drat (viz kapitola Projekt)
(viz. str. 13) Isover FLORA S0-100 mm

® Netkana textilie 300-900 gm? Navafeny drendazni zpomalovad (viz. str. 13)

® Hydroizolace odolna proti proristani kofend Hydroizolace odoina proti proristani kofend

® Konstrukce stfechy Konstrukce stfechy

Obrazek 31 Priklady skladby zelené sti‘echy [31]
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2.3 Druhy tepelné izolace

Zasadni vliv pro tepelné ztraty objektu ma stfesni plast, pres ktery unikd odhadem asi
Ctvrtina tepla. Teplo v objektu pfirozené stoupa nahoru a neni mozné vsechno teplo udrzet
v objektu. Proto je dlleZité pri reseni stresniho plasté navrhnout spravnou skladbu a vybrat
spravny druh tepelné izolace. V nasledujicich bodech se budeme vénovat moznym variantam
vhodnym pro zatepleni stfesniho plasté, jejich vlastnostem, postupu realizace, vhodnosti

umisténi v konstrukci stfesniho plasté, ale také zhodnoceni klad( a zadpor( materialu [5].

Tepelna izolace zajistuje pozadovany teplotni stav vnitfniho prostiedi, branici nezadoucimu
Uniku tepla z objektl, popfipadé chrani stavebni konstrukce pred nepfiznivym plisobenim
teploty. Pfi posuzovani je dilezité uvédomit si, co pfesné tepelna izolace znamena, zajistuje
a jakou roli ma ve streSnim plasti. U tepelné izolace maji zvukové lepsi izolacni vlastnosti
materidly mékké nez tvrdé. Zpravidla souhrnné vlastnosti tepelné izolace rozhoduji
o materidlovém feSeni a detailu stfesniho plasté, technologického postupu. Vhodnost
tepelné izolacnich materidll vybirdame podle nasledujicich vlastnosti: tepelnd vodivost, faktor
difuzniho odporu, objemova hmotnosti, tvarova a objemova stalost, horlavost a nezavadnost

pro prostredi a ¢lovéka. [9]

Materialy pro tepelné izolace prochdzeji neustalym vyvojem a stim je spojeno i zvyseni
narokd na tepelné pozadavky pro stie$ni konstrukce. Ty vyplyvaji z normy CSN 73 0540
Tepelnd ochrana budov. Jak stfesni konstrukce odolava rozdilnym teplotam a vyhovuje
platnym normam zobrazi zakladni ukazatel a ten se nazyva soucinitel prostupu tepla. Pro
vypocet soucinitele prostupu tepla hraje zasadni roli typ tepelné izolace a tloustka, pficemz
spocitdame znalosti hodnoty soucinitel tepelné vodivosti A; tepleného odporu R; skladby
stfeSniho plasté; jejich tloustka; objemové hmotnosti; navrhové teploty vnitfniho a vnéjsiho
prostfedi; navrhové vihkosti vnitiniho a vnéjsiho prostredi. Soucinitel tepelné vodivosti pro
kazdy material je rozdilny, ale podstatou je opét, Ze ¢im nizsi tento soucinitel je, tim lépe

materidl izoluje [2,3].
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2.3.1 Mineralni vlaknité izolace

Pro vyrobu tohoto tepelné izolacniho materialu se pouziva cedi¢, dolomit, kfemicity pisek i
roztavené sklo, které se roztavi na tenka vlakna a z jejich spojovani vznika tuha vata. Vlakna
jsou vazana fenolformaldegydovou pryskyfici — pojivem, které v horkém vzdusném proudu
tuhne. Jako podplrny tavici prostfedek se vyuZiva siran sodny. lzolace jsou k dostani
v podobé desek nebo role. Typy vldknitych izolaci se rozdélujeme podle mnoZstvi
potfebného materidlu. Tento parametr poté urcuje tuhost izolace. Tézsi desky jsou tuzsi a
lehké jsou meékdi. 1zolace z minerdlnich vilaknitych materidlu kombinuje tepelné a akustické
vlastnosti, propoustéjici vodni pary. Dalsi vybornou vlastnosti minerdlni viaknité izolace je, ze
jsou nehorlavé a odolné vici skidcim. Nejvétsim vyrobcem tepelnych izolaci z mineralnich
vldken jsou spolecnosti Rockwool a Isover, nabizejici Sirokou fadu produktl a systému pro

zatepleni [2,5].

Vlastnosti skelného vldkna je, Ze tento vyrobek je nehoflavy, difuzné otevieny, odolny vici
houbam a jinym SkGdcim s vynikajici tepelnou vodivosti. PrestoZe je vata pomérné tuha
prace sni je velmi jednoduchd, pfi montazi vznika prach, kvali némuz je nutno pouZivat
respirdtor a ochranné pomucky. Umisténi v konstrukci stfeSniho plasté se pouziva jako
izolace vkladana mezi krokve a pod krokve. Pruhy izolace fezame pomoci specialniho noze
pro fezani tepelné izolace. Velikost stanovuje vzdalenost mezi krokvemi s pridanim 2
centimetrll, z ddvodu udrZeni tepelné izolace mezi krokvemi. Mezi krokve izolaci vkladejte
opatrné bez zbyte¢ného stlacovani. PFfi pfiliSném stlaceni teplené izolace tloustky 20
centimetrd na 14 centimetr( bude izolovat uz jen jako izolace tloustky 14 centimetr(. Desky
svoji tuhou vlastnosti drzi mezi krokvemi sami a nepotrebuji dodatecné vyvazovat. Nasledna
montaZ desek pod krokve se provadi na rost nesouci sadrokartonovy podhled nebo pfimo do
roStu mezi jeho profily. Tepelné izolace z mineralnich vlaken lze pouZit také jako izolace nad
krokvemi. Pro pouzité nad krokev pfi realizaci materidlu z mineralnich vldken podminka
vytvoreni plného zaklopu nad krokvemi a umisténi pomocnych krokvi na specialni ocelové

drzaky. [2,3,5].
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Béhem montaze tepelné izolace musime ddvat pozor na ndsledujici uvedené priklady chyb a

eliminovat je. Rezani kratkych desek, desky mezi krokvemi nedrzi a také dochdazi k tepelnému

mostu — praniku vzduchu z vnéjsiho prostiedi pod tepelnou izolaci. Skladani ledabylych

desek muze vzniknout mezi jednotlivymi deskami mezery, kde proudi vzduch z vnéjsiho

prostiedi. Nadmérné stlaceni desky mezi krokve vedouci k vybouleni pojistné hydroizolace

do odvétravané vzduchové mezery. Tim dojde ke sniZzeni nebo Uplnému zamezeni jeji funkce

[5].

Vlastnosti tepelné izolace z minerdlnich vidken [20]

Soucinitel tepelné vodivosti [W/(m.K)]: 0,035-0,038
Mérna tepelna kapacita [J. kg/K]: 800

Objemova hmotnost [kg/m3]: 40

Trida reakce ohné: Al

Odolnost proti skddcdm a plisnim: Ano

Vyhody tepelné izolace z minerdlnich viaken

Jednoducha prace, kterou zvladne i laik

Montaz v béznych podstresnich prostorach mize provadét i jediny pracovnik

Desky jsou tvarove stalé a daji se velmi dobfe a jednoduse narezat do pozadovanych
tvard a velikosti

Silnéjsi desky dobte drzi mezi krokvemi bez nutnosti vyvazovani

Dokonaly protipozarni izolant

Nizsi pofizovaci cena

Jednoduchy transport jednotlivych balikd

Nevyhody tepelné izolace z minerdlnich vidken

Musi se dat pozor na velikost deformace materidlu, jinak ztraci ¢astecné sviij objem,
ale i funkci

Vznikaji pomérné malé zbytky, pouzZit je nastésti Ize na feSeni rlznych detaild,
nicméné pracovnik to musi mit na paméti

PFi vétsim ohnuti desek dojde vétsinou k jejich zlomeni
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e Pfi nechténém vniknuti vody do mineralni vaty, izolace tuto vlhkost absorbuje a

zaCne se chovat jako houba a za¢ne zvétSovat mnohondsobné svoji hmotnost

2.3.2 Tepelné izolace skelné

Tepelné izolace vyrobené ze skelnych vldken jsou nejcastéji pouzivany izolacni material
stejné jako tepelnd izolace z mineralnich vldken. Struktura materidlu se opét jako u
minerdlnich sklada z velmi tenkych navzajem propojenych vldken do souvislé viny. Vyroba
izolace spociva v roztaveni kfemicitého pisku, vapence a sody. Nasledujicim rozpojovani na
vlakna a spojeni pryskyfici. V porovnani vlastnosti skelné a minerdlni izolace v podstaté maji i
nemaji identické vlastnosti. Teplend izolace ze skelného vldkna je nehorlava, difuzné
oteviena, odolnd vucéi houbdm a Sklidcim svybornou tepelnou vodivosti. Dodavana jsou
v podobé roli zfidka jako desky. Role jsou o velikosti na Sitku 1,2 m s délkou navinuté vaty
v rozmezi 3,9 metrl podle vyrobce a tloustky materialu. Rozdéleni druhu skelné izolace se lisi
tuhosti a tvarovou stalosti, kdy levné izolace vétSinou jsou jemné a mivaji tendenci po urcité
dobé slehnout a spatné drzi svij tvar. Vyrobcl tohoto tepelnéizolaéniho materialu je cela
fada. Nejznaméjsi a nejvétsi vyrobci jsou firmy Isover, Knauf insulation a Ursa. Nabidka na
trhu je Sirokd a ve stavebninach najit i jiné vyrobce, ale tyto firmy maji dlouholeté zkusenosti
a diky tomu i kvalitnéjsi vyrobky. Skelnd vina ma mnohem nizsi hmotnost a je tvarné;jsi oproti
mineralni viné. Montaz s timto typem izolace je jednoducha, ale pro realizaci jsou potieba
minimalné dva pracovnici. Po rozbaleni role je tepelna izolace velmi zmacknutd a vyzaduje
kratky Cas, aby zvétsila svij poZzadovany objem a tloustku. Pro potfebnou velikost tepelné
izolace mezi krokve pouzivame specidlni niz na fezani tepelného izolantu. Oproti mineralni
viné se skelna vata po vkladani mezi krokve musi vyvazat, protoze jeji konzistence neni tolik
tuha. Vyvazani se provadi meékkym dratem. Tento typ izolace se vyuZivd nejcastéji pro

zatepleni stresni konstrukce mezi krokvemi a pod krokvemi [2,3,5].

Béhem realizace tepelné izolace ze sklenych vlaken je dllezité vénovat dliraz na spravny
montazni postup, aby nedochazelo k chybam. Plati pravidlo radéji vice nez méné. Kazdou
mezeru musime utésnit vétSimi kusy izolace. Pokud bychom vatu instalovali podle

nameérenych vzdalenosti krokvi mohl by do konstrukce vniknout vzduch z vnéjsiho prostredi
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a stresni plast nebude fungovat, jak ma. Pri zatlaceni tepelné izolace mezi krokve se musi
zvolit spravny tlak vyvolany na izolaci, jinak by doslo k vybouleni pojistné hydroizolace
smérem do odvétravané mezery, ktera by poté prestala fungovat predepsanym zplsobem.
V neposledni fadé rozhodné se nevtlacuje vétsi tloustka tepelné izolace, neZ je predepsana.

Bylo by to zbytecné mrhani izolaci a stfesni konstrukci by to nijak nepomohlo [2,5,8].

Vlastnosti tepelné izolace z minerdlnich vidken [20]
e Soucinitel tepelné vodivosti [W/(m.K)]: 0,035-0,03
e Mérna tepelnd kapacita [J. kg /K]:
e Objemova hmotnost [kg/m3]:
e Trida reakce ohné: Al

e Odolnost proti skiidclim a plisnim: Ano

Vyhody tepelné izolace ze skelnych vidken

e Jednoducha montaz

e Moznost vétsiho stlaceni

e Flexibilita materialu

e Velikost a hmotnost baliku izolantu v hodna pro transport jednim pracovnikem

e PruZna a ohebna (ohnuti o 180° nenici vatu)

e Porozbaleni baliku mame k dispozici jediny pomérné velky dil, ze kterého
odrezdavame pozadované rozmeéry. Diky tomu se vyhneme zbyteCnému profezu a
nevznikaji zbytky

e Nizka potizovaci cena

Nevyhody tepelnych izolace ze skelnych vidken
e Pomérné tvarové nestald
e Potifeba minimalné dvou pracovniku
e Mezi krokvemi se musi vyvazovat

e Pfinechténém zatékani je schopna pojmout velké mnozstvi vody

49



Diplomova prace
Katedra technologie staveb, Fakulta stavebni

2.3.3 lzolace z pfirodnich materidlQ

Tepelna izolace z pfirodnich materidl( zaziva velky rozkvét a rozsifeni, odlvodnéné je to
z aspektu hypoalergenni vlastnosti nebo tim, Ze tento material se radi do ekologické skupiny.
Dale béhem realizace stfeSniho plasté stimto izolantem nejsou potrfeba Zadné ochranné
pomucky. Suroviny pro vyrobu pfirodnich izolaci jsou technické konopi, juta, ovéi vina, ale i

dZinovina.
Tepelni izolace z ov¢i viny

Tepelné izolace z ovdi viny se fadi mezi nejstarsi prirodni izolace, provérené tisice let. Vyroba
izolace ma zastoupeni u nas v republice, ale vétsina izolaci je ze zahranici a s tim je spojena i
vySSi cena izolace. RozSifenost tohoto tepleného izolantu neni nijak velikd, pouZiti se
vyskytuje spiSe u ekologicky zamérenych investor(. Ovci vina se ziskdva ostfihanim chovnych
ovci. Po ostfihani nasleduje vybrani vSech necistot. Ovéi vinu miZeme ponechat ve formé
provazcu, které se hodi jako vyplhovy tepelny materidl anebo vsitim do tkané rohoze. Po vsiti
do rohoze se izolace pouZije pro izolaci stfesni konstrukce, lehké konstrukce ¢i jako izolace
pro plovouci podlahu. Pouziti je velice vSestranné. Dale se ovci vinou izoluji fasady, spary
srubU a roubenek nebo vceli uly. Néktefi vyrobci uvadi, Ze izolace z ov¢i viny Ize oznacit jako
prostorovy filtr ¢&i Cisticku vzduchu, nebot dokaze pohlcovat a efektivné odbouravat
Skodliviny z interiéru. Montdz izolace se provadi vkladanim napfimo mezi krokve a dale se
vyvazuje, pro spravnou stabilizaci a udrZeni materidalu na svém misté. Vyhodné u izolace
z ov¢i viny je to, Ze pokud se izolace stlaci vice nez je vhodné po odlehéeni se vrati do
pGvodniho stavu. Je vhodna pro jakykoliv systém zatepleni. Ze svého prirodniho plvodu
teplené izolaci hrozi napadeni biologickym a rfadi se mezi lehce hoflavé materialy. Z tohoto
dlvodu néktefi vyrobci impregnuji vodnim sklem nebo borovou soli, Ize tento problém
vyfeSit i jinym zplUsobem tim Ze tepelnou izolaci oddélime deskami nehoflavého
sadrokartonu. Pro skladbu stfeSniho plasté stepelnou izolaci z ov¢i viny nastava dalsi
odlisSnost, a to Ze se nepouziva klasicka parozabrana. Nepropustny materidl, ktery by mohl

utésnit a tim zabranit izolaci svoji prirozenou funkci dychat a regulovat vlhkost nepouzijeme.
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Parozabranu, kterou pouzZijeme béhem montaze je drevovldknitd deska nebo papirova

parobrzda [21,22].

Obrazek 32 Realizace zatepleni z ov¢i viny [21] Obrazek 33 Teplena izolace - ov¢i vina [21]

Vlastnosti tepelné izolace z ovci viny [20]
e Soucinitel tepelné vodivosti [W/(m.K)]: 0,040
e Meérna tepelna kapacita [J. kg/K]: 800
e Objemova hmotnost [kg/m3]: 15-35
e Trida reakce ohné: C

e Odolnost proti sklidctim a plisnim: Ano

Vyhody tepelné izolace z ovci viny
e Ekologicky a zdravotné nezdvadny material
e Obnovitelny a pfirodni material
e Samozhasivy vyrobek

e Velmi dobra manipulace s izola¢nim materidlem

Nevyhody tepelné izolace z ovci viny
e Cenoveé drazsi nez klasické izolace
e Nejsou odolné proti Skidctim a plisnim — musi se opatfovat ochrannym prostfedkem
e Neni odolna proti tlaku

e Musi se pouzivat s izolaci jen papirové parozabrany
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Konopnad izolace

Mezi nejvice rozsifené izolace z prirodnich materidlt patti pravé konopné izolace. Vyrobené
z technického konopi se sparovanim celé rostliny. VIakno se musi osetfit sodou pro zlepseni
svych vlastnosti proti pozaru a ochranu proti plisnim a hnilobé. Poté se smichaji konopna
vlakna s BiKo-polyesterovym podplrnym viaknem. Smichana smés se navrstvi podle tloustky
na rohoZe nebo role do termofixacnich peci, poté vznikd izolaéni material. Tloustka se
pohybuje v rozmezi 20-80 cm. Konopi se povaZuje za stavebni materidl budoucnosti, to velice
podporuje rozsifeny ekologicky pohled a smysleni spolecnosti. Ktera jednak fesi ochranu
proti Uniku tepla z budovy, ale také z jakého materialu se izolat vyrobil, jaky plvod surovina
ma a jak velkd ekologickd zatéz pfi vyrobé vznikla. Posledni aspekt se v drivéjsi dobé
rozhodné nefesil. Vlastnosti ma podobné jako ov¢i vina, ale vyhodou konopnych izolaci Ze se
jedna o rychle obnovitelnou surovinu, nepotiebujici naro¢nou péci naptriklad jako u chovu
ovci. Vyrobky z technického konopi se mohou svym plivodem nazyvat zelend nahrada, ktera
je plnohodnotnou nahrazkou bézné pouzivanych izolaci. Pouziti k odizolovani ve stfeSnim
plasti se pouziva v jakékoli uloZeni izolantu v drovni krokvi (nadkrokevni, mezikrokevni,
podkrokevni). Tepelna izolace je dostupna v deskach nebo rolich. Postup pfi montazi je

shodny jako u izolace z mineralnich vlaken [23].

Obrazek 34 Konopna izolace [23]
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Vlastnosti tepelné izolace z konopnych vidken [20]
e Soucinitel tepelné vodivosti [W/(m. K)]: 0,039-0,040
e Mérna tepelnd kapacita [J. kg /K]: 2300
e Objemova hmotnost [kg/m3]: 30-40
e Trida reakce ohné: E

e Odolnost proti Sklidcim a plisnim: Ano

Vyhody tepelné izolace z konopnych vidken
e Ekologicky a zdravotné nezavadny material
e Obnovitelny a pfirodni material
e Vysoka objemova hmotnost

e Rozmeérova stabilita a nesléhavost

Nevyhody tepelné izolace z konopnych vidken
e Cenoveé drazsi nez klasické izolace

e Material je velmi dobre hoflavy a musi se resit nehoflavym podhledem

2.3.4 Deskové tepelné izolace PIR

Tepelné izola¢ni materidl, ktery se v poslednich letech zacal hojné pouzivat. PouZiti
se desky vyrabi se nazyva polyisokyanurat zkrdcené oznaceni pro tento material je PIR.
Polyisokyanurat je velmi tvrda porovitd hmota, pfipominajici na vzhled klasicky polyuretan
(PUR) vyuzivany dfive hojné, ale neni tomu tak. Jedna se o dost odliSny material, ktery ma
vy$Si pevnost a uzavienou strukturu. Vykazuje velice nizké soucinitele tepelné vodivosti
oproti jinym materidldm. Z tohoto ddvodu staci o tretinu nizsi tloustka izolantu oproti
ostatnim druhU tepelnych izolaci. Desky se vyrdbi v riznych rozmérech deskového formatu,
nejrozsirenéjsi je velikost 1800x1200 mm. Tloustka je rtizna podle vyrobcu, ale pohybuje se
v rozmezi 50-200 mm. Vyhodou tohoto systému je spojeni na pero a drazku po obvodu pro
vyborné napojeni navzajem dvé desky vedle sebe. Dale velmi vyhodné je, Ze PIR desky jsou

opatfeny z vrchni strany difuzné otevienou ¢&i uzavienou folii se samolepicimi pdasky pro

53



Diplomova prace
Katedra technologie staveb, Fakulta stavebni

zajisténi tésného spoje. V pripadé, Ze se rozhodneme rekonstruovat s pouZitim tohoto
tepelného izolantu k doplnéni jiz stavajici tepelné izolace nachazejici se mezi krokvemi,
vybirame si desky opatfené ze spodni strany s hlinikovou folii a vrchni stranou s folii difuzné

otevfenou [2,5].

Obrazek 35 PIR deska [41]

Montaz tepelné izolacnich desek je sloZitéjsi ve srovnani s montdzi ostatnich tepelnych
izolaci, tato nevyhoda je vyvazena rychlosti a efektnosti montaze. Pfi montazi se nevyzaduje
provedeni podkladni konstrukce z dlvodu velké pevnosti desek. Pokladka se provadi
smérem od okapni k hfebenové hrané. Na konci krokvi se umisti hranol s vySkou shodnou
s tepelnou izolaci a vedle ného se umisti prvni fada desek. Ukotveni izolacnich desek
provedeme pfrivrtanim do krokvi, pomoci vrutl skrz pfipevnéné kontralaté. Délku vrutu
urcuje vyska tepelné izolace, ale minimalni zavrtani vrutu v krokvi musi byt v hloubce 80 mm,
zaSroubovaném pod uhlem 60°. Vkladani dalsi rady desek se provadi, aby byl zajistén posun
a nevznikaly spary po celé délce stfechy. V narozi, uzlabi i hfebenu se desky zafiznou podle
toho, jak vysly a sparu mezi nimi vyplnime polyuretanovou montazni pénou. Nasledné spoje
prelepime originalnim samolepicim pasem. Montovani stfesnich oken nebo realizace vikyra
se vtomto tepelné izola¢nim systému provadi velmi snadno. | kdyz tepelné desky jsou
opatfeny ze spodni strany hlinikovou folii, ktera ma plnit funkci parotésnici vrstvy je

vhodnéjsi pro lepsi utésnéni a funkci stfesniho plasté vlozit parotésnici vrstvu [5,23].

Velky zajem o tento material stémito vlastnostmi a vyhodami zpUsobil rostouci pocet
vyrobcl, ktefi nabizeji tento produkt. Nejznaméjsi a nejdéle nabizejici vyrobce je firma
Bauder a Isover dalsi zvyrobcl je Wienerberger, ktery predstavil v listopadu novy

tepelnéizolacni deskovy systém nazvany Tondach iRoof. Nové prestaveny produkt nabizi tfi
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systémy skladby tepelné izolacnich desek. Desky jsou opatfeny zobou stran difuzné
otevienym rounem nebo hlinikovou folii podle druhu desky. PouZziti tohoto systému lze
vyuzit pfi rekonstrukci jako doplnéni stavajici izolace mezi krokvemi nebo pro novostavby.
V technickych listech se dozvime, Ze tento izolant pfestavuje plnoploSnou tepelnou izolaci
bez tepelnych a akustickych most(. Dale garanci vybornych tepelné izola¢nich vlastnosti

v kazdém roénim obdobi a hlavné v |été tepelnou pohodu v podkrovnim prostoru.

Obrazek 36 Realizace zatepleni [41]

Vlastnosti tepelné izolace desek PIR [20]
e Soudinitel tepelné vodivosti [W/(m.K)]: 0,035-0,038
e Meérna tepelna kapacita [J. kg/K]: 800
e Objemova hmotnost [kg/m3]: 40
e Trida reakce ohné: Al

e Odolnost proti $ktidctim a plisnim: Ano

Vyhody tepelné izolace PIR
o Nejdokonalejsi systém zatepleni podkrovniho prostoru bez rizika vzniku tepelnych
mostu
e MozZnost zvétSeni vnitiniho prostoru
e Realizace tepelné izolac¢ni vrstvy z PIR desek je zaroven hotova vrstva pojistné
hydroizolace, ktera tvofi horni povrch desek

e Montdi je Casoveé efektivnéjsi a rychlejsi
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e Vyrobci nabizeji fadu typU s rlznymi Upravami véetné integrovanych stresnich lati

e Spojeni desek je feSeno na pero a drazku, ktera eliminuje moZnosti vzniku tepelného
mostu

e Desky jsou samonosné z tvrdého a tvaroveé stalého materialu

e |zolace je naprosto nenasakava

e Desky PIR maji vysokou odolnost v tlaku a jsou schopny pfenést vysoké zatizeni,
proto se muzZe zvolit jakakoliv stresni krytina

Ve

e Material izolace nema agresivni UcCinky pfi styku s pokozkou

Nevyhody tepelné izolace PIR
e Montaz je slozitd a musi ji provadét odborna realizacni firma
e Desky se vyrabéji jako velké dilce, proto jsou prostorové naro¢né na dopravu a
manipulaci po stavbé
e Desky jsou naprosto neohebné
e Rezéni desek se provadi ru¢ni pilou co? oproti fezani mineralni & skelné vaty je
rychlejsi

e \/y3Si pofizovaci cena

2.3.5 Foukané izolace

Zatepleni foukanou izolaci se vyuZivd pro odizolovani stropl podlah, ale i stfesnich
konstrukci. Izolace foukana je velmi oblibend varianta zatepleni pro starsi objekty. Lze pouzit
uz i pro novostavbu. Foukana izolace se nazyva z dlivodu toho, Ze jeji aplikace se provadi
strojem pohanéjici vzduchem vlozené baliky izolace vedené potrubim az na misto aplikace.
Lze tuto izolaci nazvat dutinovou nebo vypliovou. Tento zpUsob izolovani mad mnoho vyhod,
ale jako vétsina produktl neni foukana izolace bez nevyhod. Nejcastéji se Ize setkat s typem
foukané izolace vyrabéné z materialu celuldzy, tj. rozvlacny novinovy papir s pfisadami proti
hofeni; mineralni vlakna, tj. nejéastéji vldkna z hornin ¢edice, polystyrén nebo drevovldknity
materidl. Tato technologie umoziuje dokonalou izolaci beze spar i v nepristupnych mistech a
nevznikaji Zddné odrezy ¢i odpad. Pozitivum foukané izolace je, Ze se dostane na nepfistupna

mista oproti klasickym izolacim z minerdlnich vldken v roli. Aplikace izolace je velmi
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jednoduchad. K mistu, které chceme izolovat se nemusi donést baliky izolace, preprava izolace
se provadi trubici. Mezi nevyhody patfi, Ze izolace vykazuje urcity pomér sesedani. Z tohoto
dlvodu je vhodné, aby aplikaci realizovala specialni firma, ktera ma proskoleny personal.
Sesedani Ize omezit, pokud aplikace je provedena podle pokyn( od vyrobce vhodné zvolena
objemova hmotnost. Pro realizaci foukané izolace musi mit pracovnici ochranné pom’cky, i
kdyz se v této dobé jedna o ekologicky nezavadny materidl. NeZ zacne samotné zateplovani
musi byt na stavbé provedena priprava. Nejdfive se zajisti veSkeré potrebné vybaveni a
material pro dosaZeni spravné kvality zatepleni. Pfipravi se izolacni materidl v balicich,
foukaci zafizeni, vybaveni pro pfistup — Zebriky apod., zafizeni pro kontrolu kvality, bézné
naradi, ochranné pracovni prostiedky. VSechny tyto véci se pripravi poté, co byl objekt
zkontrolovan technikem, jestli Ize foukanou izolaci pro dany objekt pouZit. Pro izolovani je
nutné mit realizovany zaklop jak zvnéjsi tak i vnitfni strany, provedenou pojistnou
hydroizolaci, laté a kontralaté. Nasledné se pfivede hadice, kterd musi mit tvar husiho krku.
Poté jeden z pracovnik( naplni zasobnik stroje balikem izolace a druhy provadi na strese
izolovani. Hustota minerdlni viny je ovlivnéna mnoha faktory jako napfiklad nastaveni
foukaciho stroje, velikosti a délkou a tvarem hadice, tloustkou izolace nebo umisténim
izolace. Stroj ma byt nastaven tak, aby vysledna hustota nafoukané viny se pohybovala

v rozmezi 12-13,5 kg/m3[25].

Dopervien
provozni
hlodine *

Obrazek 38 Realizace foukané izolace [39] Obrazek 37 Schéma izola¢niho stroje [25]
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Vlastnosti tepelné izolace celuloza foukand [20]
e Soucinitel tepelné vodivosti [W/(m.K)]: 0,035-0,039
e Mérna tepelna kapacita [J. kg /K]: 1007
e Objemova hmotnost [kg/m3]: 40
e Trida reakce ohné: C

e Odolnost proti Sklidcim a plisnim: Ano

Vyhody foukané izolace
e Precizni vyplnéni vSech detaill stavby
e Instalace bez odfezkl a zbytk(
e Libovolna tloustka v rozmezi 4-60 cm
e Baliky s izolaci se musi nosit do podkrovi
e Jednoducha a rychla aplikace

e P¥ineptizni pocasi je tepelnd izolace ochranéna a neznici se

Nevyhody foukané izolace

Aplikaci musi provadét odborna realizacni firma
e |zola¢ni material, ktery ma urcity pomér sesedani
e Musi se pouzivat ochranné prostredky

e Musi se provadét kontrola kvality

e Velkd komplikace, pokud se objekt po letech bude rekonstruovat

2.4 Podminky navrhu a realizace stresni konstrukce

Zakladnim predpisem je vyhldska ¢. 268/2009 Sb. — Vlyhldska o technickych poZadavcich na
stavby. Pomuckou pro navrhovani stfech je norma CSN 73 1901 Navrhovdni stfech — zdkladni
ustanoveni. Zavazné tepelné technické pozadavky jsou uvedeny v CSN 73 0540 Tepelna
ochrana budov ¢&ast 2 funkéni pozadavky; zdvazné pozadavky z hlediska pozdrni bezpecnosti
jsou v fadé CSN 73 0810. V neposledni fadé jsou dileZité i predpisy vyrobcl materidld a
systém(l. Predpisy vyrobcli mohou obsahovat pozadavky na zabudovani, jejichz dodrzeni je

nezbytné pro uplatnéni zaruk [8].
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Nez se budeme fidit vSemi vypsanymi normami, vyhlaskami a predpisy Ci technologickymi
postupy je dilezité si uvédomit, jaké obecné vlivy na ndvrh stfesniho plasté plsobi. Pfi
navrhovani streSniho plasté musi probihat soucasné navrh konstrukéni ¢asti a vybéru
materialu. BEéhem navrhu vznikne stfet poZadavkl a moZnosti. Finalni navrh predstavuje
takové reseni, pfi kterém respektujeme vSechny obecné pozadavky na navrh stfeSniho
plasté: technické, funkcni, technicko-fyzikalni, technologické, pozarni, estetické, ekonomické

i ekologické [3].

2.4.1 Obecné podminky pro navrh

Stfesni konstrukce patfi mezi nejslozitéjsi konstrukce budovy, na kterou jsou kladeny pfisné
pozadavky a podminky pfi navrhu. BEhem navrhovani je cilem vytvorit v prostorach podkrovi
adekvatni kvalitu vnitiniho prostfedi béhem Zivotnosti budovy a vyhovujici podminky podle
narok( uzivateld budovy. Pro zabezpeceni optimalniho navrhu se fidime nasledujicim
rozdélenim podminek [8]:
e Vnéjsi obecné podminky ndvrhu [3]
I.  Umisténi stavby: vlhkost a teplota vzduchu vnéjsiho prostedi; slunecni zéfeni;
zatizeni vétrem; zatizeni deSt€m, snéhem a namrazou; zatizeni seismicka
II.  Akustické vlivy: hluk, vibrace a chvéni okolniho prostiedi
III.  Chemické vlivy
IV.  Ostatni vlivy
e Vnitini obecné podminky navrhu
I.  Podminky na pozarni bezpecnost

II.  Stavebn¢ fyzikalni pozadavky

Poloha umisténi stavby a nadmorska vyska ma vyznamny vliv na navrh stresni konstrukce.
Urcuje skladbu stfesniho plasté s ohledem na nosnou konstrukci tak i na materidlové reseni.
Vnéjsi vlivy puUsobici na stfesni plast vypsané v nize uvedeném prehledu si detailngji

priblizime na nasledujicich stranach.
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Teplota a vihkost

Vlhkost a teplota vnéjsiho vzduchu okoli budovy se fadi mezi hlavni faktor ovliviiujici tepelné
vlhkostni ndvrh stfedni skladby konstrukce. Zejména z hlediska ochrany tepla, kondenzace
vodni pary, prlvzdusnosti a ovliviiovani teplot vnitiniho vzduchu uvnitf budovy. Béhem
zaméreni na tuto problematiku analyzujeme poméry zimniho a letniho obdobi, vliv kolisani
teploty nebo vlhkosti béhem dne a noci. Hodnoty vlhkosti a teploty vzduchu pro externi
prostfedi pro dané misto stavby a tepelné technické poZadavky na obvodovy plast
nalezneme normé CSN 73 0540. Pro navrh je dllezité si uvédomit, jaké jsou presné teploty
exteriéru v letnim a zimnim obdobi, to Uzce souvisi s objemovou zménou materidlu a mozné

destrukce [3,8].
Slunecni zareni

Jednim z krokd pro ndvrh stfesni konstrukce je ochrana pred slunecnim zafenim. Vliv
slunecniho zareni se sklada zvice slozek, ale nejnebezpecnéjsi vliv je ultrafialové zareni,
které je nebezpecné nejen pro Clovéka, ale i pro material a zplsobuje jeho degradaci. Témto
klimatickym vlivim nejvice odolavaji krytiny, pripadné povlakové hydroizolace, kdy
vyZzadujeme pozadovanou odolnost vici slune¢nimu zafeni. Pro navrh spravné krytiny odolné
proti ultrafialovému zafeni je uvedeno vnormé CSN 73 1901. Dale musime vénovat
pozornost dilatacnim sparam z ddvodu tepelné roztaznosti materidlu nebo na chemické

korozi a starnuti materidlu [2].
ZatiZeni destém

Zatizeni konstrukce stfechy vlastni hmotnosti destovych sraZzek je moZno povaZovat za
zanedbatelné, pokud nedojde k ucpani odvodnovacich vtokd. Mezi dalsi vlivy na konstrukci
stfechy patfi jeho pfimé mechanické pusobeni — kroupy a chemické pusobeni — tzv. kysely
dést. Mnozstvi srazkové vody lze vypoditat na zakladé intenzity desté dle statistickych udaja
meteorologickych Ustavli a pudorysné velikosti stfechy. Pfi navrhu odvodnéni je dale
dilezité mnozstvi dopadajici vody a velikosti stfeSni plochy, pocétem a prlimérem
odvodnovacich prvkl. Podrobnéjsi feSeni vypoctu odvodniovacich prvkl nalezneme v normé

CSN 733610 [8].
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ZatiZeni vétrem

Mezi dalsi vlivy plsobici na stfesni konstrukci je vitr, jeho statické posouzeni na pusobeni
vigi stfedni konstrukci vychazi z normy CSN EN 1991-1-4: Eurokdéd 1. Vliv vétru se zvyuje
umeérné s vyskou budovy, dale s ohledem na tvar a hmotnost stiesni konstrukce. Pfi navrhu
Sikmé stresni konstrukce mlizeme povaZovat pUsobeni vétru jako statické namahani, které
pUsobi kolmo na povrch konstrukce; sani pUsobici smérem od povrchu krytiny nebo
dynamické zatiZeni zpUsobené rozkmitanim konstrukce. Okrajové Casti stfech — u okapd,

hrebenova Cast se uvazuje s vysSim namahanim vétru [15].
ZatiZzeni snéhem

Zatizeni snéhem je dalsi klimaticky vliv pisobici u stfesni konstrukce. Oblasti zatizeni snéhem
pro ¢asti Ceské republiky jsou uvedené v mapé snéhovych oblasti uvedené CSN EN 1991-1-3.
Snéhové oblasti se déli na 8 snéhovych ¢asti s odpovidajicimi charakteristickymi hodnotami
snéhového zatizeni od 0,7 KN/m (snéhova oblast I) do 4 KN/m (snéhova oblast VII)
pudorysné plochy na stfechu. Pro celkovy vysledek zatizeni snéhem statického ndvrhu
ovliviiuje tvar a sklon stfechy. U kterych se zvazujeme varianty tvorby zavéji nebo zadrzovani
snéhu na stfeSe. V dlsledku fyzikalnich pfemén snéhu na vodu, muize byt stfesni konstrukce

namahana i hydrostatickym tlakem [8].
Akustické vlivy

Hluk ma svym plsobenim pro ¢lovéka nepfijemné, rusivé i Skodlivé ucinky. DUsledky trvalého
hluku mohou byt zdravotni, psychické, ale i hospodarské. Vnéjsi vlivy plsobici na budovy
jsou zdroje zblizkého okoli napfiklad letisté, krupobiti nebo ventildtory pridélané na
samotné stresni konstrukci. Ochrana proti hluku pro budovy patfi mezi zakladni hygienické
pozadavky uvedené v natizeni vlady ¢. 272/2011 cdst treti — Narizeni vlady o ochrané zdravi
pred nepfiznivymi ucinky hluku a vibraci. Dale jsou fe$eny v normé CSN 73 0532 Akustika —

Ochrana hluku v budovdch a posuzovdni akustickych vlastnosti stavebnich vyrobka [2,8]

Béhem navrhu stfesni konstrukce rozliSujeme krocejovy zvuk, ktery se Sifi ve stavebni

konstrukci nebo materidlu a vzdusny zvuk, ktery je zpusobeny Sifenim kmitani vzduchovych
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vrstev. Vzduchotésnost je podminkou pro spravné navrhnuti neprlizvu¢né konstrukce.
Krocejova neprlzvucnost vyjadifuje schopnost stavebnich prvk( omezit prenos zvuku mezi
mistnostmi. Vznikd chlzi osob, padem predmétu na podlahu. Pro vypocet k eliminaci
pouzivame normalizovany zdroj kroCejového zvuku. PoZadavky na vzduchovou
neprlizvu¢nost mezi mistnostmi v budovach jsou stanoveny na zdkladé charakteru oddéleni
mistnosti a v zavislosti na sméru prenosu zvuku. Proto v praxi je vhodné rozliSovat druhy
podhledl pohlcujicich zvuk a upravujicich lepsi akustické podminky v mistnosti. Podhledy
zajistujici omezeni prenosu zvuku mezi dvéma mistnostmi v budové nebo interiéru a
exteriéru. Vlastnosti krocejové a vzduchové neprizvucnosti materidlu v konstrukci se zlepsuji

s navySenim jeji tloustky a pouZzitim materialu s vyssi objemovou hmotnosti [7].
Chemické vlivy

Chemickeé vlivy na stfesni konstrukci se vyskytuji bézné v ovzdusi, na které maji negativni vliv
pfimi ¢i nepfimy. Plynné, kapalné i pevné castice zpUsobi rlznorodé druhy a stupné
degradace organickych materiall — pryze, plastl nebo kovl. Podstatnou roli pfi reakci na
povrchovou vrstvu ma spoluptsobeni vlivu jako je napfiklad 0zén, UV zareni ¢i fotochemické

oxidanty [2].
Ostatni viivy

Objekty po celé Ceské republice je nutno chranit a opatfovat prvky chranicimi pred Gcinky
blesku. Nejvyssi casti objektu je stfesni konstrukce, ktera musi byt chranéna podle vyhlasky
268/2008 o technickych poZadavcich na stavby. Ochrana pred bleskem musi mit vhodné
jimaci zafizeni s uzemnénim. Jimaci zafizeni na stfeSnim plasti je vétSinou kombinace
jimacich tyci a mriZové soustavy vedené po obvodové sténé k uzemnéni ve spodni casti

konstrukce [7].
Podminky na poZdrni bezpecnost

PoZzadavky pozarni bezpecnosti u stfeSni konstrukce zvaZzuji kritéria pozarni odolnosti,
pozarné technické vlastnosti konstrukce a pouzivanych hmot. Pozarni odolnost je vyjadreni

odolnosti konstrukce odolavat pozaru v minutach. Rozmezi mezi 15-80 minutami uvedeno
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podle CSN 73 0802 a CSN 73 0804 a dal3i normy. Poéet minut, jak dlouho odoldva material
zavisi na unosnosti a stabilité, celistvosti, dosazené teploty na neohfivané strané konstrukce

a z hlediska hustoty tepelného toku z neohfivané strany konstrukce.

Hodnoceni pozarné technickych vlastnosti stfesni konstrukce je podstatné s ohledem na
Sifeni pozaru a odkapdvani hmot z podhled(l. Pfi hodnoceni se zahrnuji vSechny vrstvy plasté

z dlivodu spolecného spoluplisobeni jednotlivych vrstev [8].
Stavebné fyzikalni poZadavky

Svisly obvodovy plast i stfesni konstrukce jsou obalové konstrukce objektu, které musi byt
navrzené a provedené tak, aby zabezpecovaly stavebné fyzikalni pozadavky. Tyto pozadavky
tepelné technické funkce stfechy; vnitfni povrchova teplota konstrukce a teplotni faktor;
soucinitel prostupu tepla; mnozstvi zkondenzované vodni pary uvniti konstrukce. Témto

faktorlim se budu vénovat detailnéji v kapitole 2.4.2 tepelné technické pozadavky.

Dale se resi kritéria a pozadavky denniho svétla. Ty hodnotime podle cCinitele denni
osvétlenosti znaCeny D. Hlediskem pfi posuzovani jsou rovhomérnost osvétleni, rozlozeni
svételného toku, rozloZeni jasu ploch v zorném poli, vyskyt oslnéni a zrakovd pohoda pro
uZivatele mistnosti. Viechny tyto pozadavky €initeld stanovuje norma CSN 73 0580-1: Denni
osvétleni budov — zdkladni poZadavky. Tyto kritéria a pozadavky lze brat v potaz, pokud
stfesni konstrukce obsahuje osvétlovaci otvor — stfesni okno nebo svétlik. Poté resSime horni
¢i kombinovany osvétlovaci systém, ktery pozaduje minimalni primérné hodnoty Cinitele
denni osvétlenosti znacen Dm. Pomeér proslého svételného toku k svételnému toku
dopadajicimu je definice dalsiho soucinitele, ktery patfi mezi pozadavky na denni svétlo
se nazyva soucinitel prostupu tepla. Hodnoty tohoto soucinitele se pohybuji vintervalu od
nuly do jedné, kdy jejich rozmezi ovliviiuje materidl zaskleni, neprisvitnost otvoru nebo jeho
znecisténi. Pri vybéru zaskleni stfesniho okna je tfeba nezaménovat soucinitele prostupu
svétla ve sméru kolmém na zaskleni s hodnotou energetické propustnosti. V prvnim pripadé
jde o prostup viditelného zareni, v pripadé druhém se jedna o prostup infracerveného zareni.
Nejvice narocny je ndvrh denniho osvétleni dosahnout zrakové pohody uvnitf prostoru

budovy pfi rozmanitych venkovnich podminkach. Navrh musi respektovat, jestli je slunecno
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Ci zatazeno, jasna nebo polojasna obloha. Tento pozadavek se reguluje instalaci pohyblivych

stinicich zafizeni v interiéru nebo exteriéru [7].

2.4.2 Tepelné technické pozadavky

Stiesni konstrukce, resp. stiesni plast ma znacny viiv na tepelné ztraty objektu. Sivent tepla
konstrukci vedenim omezuje tepelnéizolacni vrstva, Sireni tepla konstrukci proudenim
omezuje vzduchotésnici vrstva, Sireni tepla salanim lze omezit na reflexni a emisnimi
vlastnostmi povrchii stresnich plastii a vrstev ve skladbe strechy a to i povrchii vrstev

orientovanych smérem do skladby stiechy [19].

Pro zamezeni Uniku tepla je podstatné dodrzeni tepelné technickych poZzadavkdl, spravny
navrh stresniho plasté a skladbu jednotlivych vrstev, které lze posoudit podle jasné
specifikovanych stavebnich norem. Posouzeni lze provést pro urcité soucinitele podle
vybranych vzoreck( v normé anebo zvolit komplexni posouzeni vychazejici také z normy ale
vykonané pomoci softwaru. Nasledujici radky se vénuji teplenym pozadavkiim ze stavebni
normy pro tepelnou ochranu budov a ddle softwaru, ktery se pouziva jako komplexni
posouzeni pro kazdou konstrukci. Tepelné technické posouzeni ovliviiuje mnoho kritérii
jednak hodnota izola¢niho materidlu soucinitele tepelné vodivosti, soucinitele prostupu
tepla vyjadrujici schopnost izolaéniho materidlu vést teplo a v neposledni fadé nasakavost
izolaéniho materialu. PoZadavky pro stfesni konstrukce jsou uvedeny v normé CSN 730540
cast 1-4: Tepelnd ochrana budov. Uvedeno s vypocty a potfebnymi velicinami pro vypocet.
VSechny uvedené charakteristické poZadavky a vypocty v normé jsou vztazeny pro pGdni
prostor, ktery se vyuZiva jako pobytové mistnosti. Navrh stfeSni konstrukce zohlednuje
pozadavky na Sifeni tepla, vzduchu ¢i vlhkosti. Mezi charakteristické ukazatele se radi

cvvs

vodni pary a rocni bilance zkondenzované vodni pary [3,9].
Soucinitel prostupu tepla
Soucinitel vyplivajici z jiz zminéné normy CSN 73 0540-2, ktery charakterizuje tepelngizolaéni

vlastnosti konstrukce. Hodnoti celkovou vyménu tepla vustaleném stavu mezi dvéma
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prostiredimi, které jsou oddéleny jakoukoliv konstrukci v naSem ptipadé se jednd o stresni
konstrukci. Soucinitel prostupu tepla znaceny U zahrnuje vliv teplenych mostd, jako jsou
napfiklad vliv prostupujicich hmozdinek nebo kotev, které jsou soucasti konstrukci. Pro celou
konstrukci stfeSniho plasté a v nich pripadné vzduchové vrstvy hodnoti vlastnosti Sifeni tepla

prostupem. Tento soucinitel nahradil dfive pouZivanou veli¢inu tepelny odpor znac¢ena Rr.

Proto se vpraxi setkdvdme se zdménou téchto veli¢in. Vztah mezi témito veli¢éinami

je zobrazen na obrdzku ¢. 40. Pro porozumeéni lze vyjadfit hodnotu matematicky
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Obrazek 39 Vztah tepleného odporu na soucinitel prostupu tepla [14]

typ stiechy soucinitel prostupu tepla ve W/ (m?. K)
doporucena
pozadovana hodnota doporucena hodnota pro
hodnota Uy 50 UREc.20 pasivni domy Upas 29
0,15 -
Sikma stfecha 0,24 0,16 0,10
0,18-
Strma nad 45° 0,3 0,2 0,12

Tabulka 1 PoZadavKky na soucinitele prostupu tepla
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Pozadavek pro soucinitele prostupu tepla je, Ze soucinitel prostupu tepla stfeSni konstrukce
musi byt mensi nez pozadovany soucinitel prostupu tepla. Dale vypliva ztabulky
€. 1. podminka, Ze soucinitel prostupu tepla pro stfesni konstrukce se musi pohybovat
v rozmezi pozadované a doporucené hodnoty. Doporucené hodnoty jsou Cisla na strané
tepelné bezpelnosti a pozadované hodnoty jsou Cisla na strané minima, které se vidy musi

splnit [9].

evvs

Uréuje ji soucinitel nazyvany teplotni faktor vnitfniho povrchu znacen frg; . Posouzeni
pary na vnitini strané konstrukci. Pokud se stane, Ze vnitfni povrchova teplota klesne pod
teplotu rosného bodu vnitiniho vzduchu, zacind kondenzovat voda na vnitinim povrchu.
Dale v pripadé vzniku kondenzatu vodni pary v interiéru se vyskytnou plisné, které prispivaji
k zhorseni kvality vnitfnich podminek. BE€hem zimniho obdobi pfi normovych podminek musi

relativni vlhkost vnitiniho vzduchu vykazovat odpovidajici teplotni faktor vnitfniho povrchu

evvs

evvs

sepsan v normé CSN 73 0540 [2].

Zkondenzovadni vodni pdry

vrve

parcidlnimi tlaky vzduchu na protilehlych stranach konstrukce. Pokud nastanou pfiznivé
podminky dochazi k preménéni vodni pary na kapalinu tzv. kondenzace. Vznik kondenzace
vodni pary ma negativni vliv a ovliviiuje mechanicky i fyzicky material, ve kterém vznikla,
pfipadné funkci stfedni konstrukce. Ohrozenim pozadované funkce je obvykle podstatny
zkraceni predpokladané Zivotnosti stresni konstrukce, snizeni vnitini povrchové teploty
konstrukce vedouci ke vzniku plisni, objemovych zmen a vyrazné zvyseni hmotnosti konstrukce
mimo ramec rezerv statického vypoctu, zvySeni hmotnostni vihkosti materialu na uroven
zplisobujici degradaci [9].  Z téchto dlvod( norma CSN 73 0540 hledi na faktory, aby

nedoslo ke kondenzaci. Pokud by kondenzace vznikla, v jak velkém mnozstvi vznika, v jakych
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mistech a zda kondenzat md mozZnost béhem roku se vypafit. V pfipadé vyskytu kondenzace
ve streSnim plasti, ktera by ohrozila pozadované funkce je vhodné navrhnout jinou skladbu
stfechy. Méla by tedy platit podminka, Ze mnoZstvi zkondenzované vodni pdary v konstrukci
se rovna nula. V pfipadé, Ze uvniti stfesSniho plasté vznikne kondenzace vodni pary, kterd
neohrozi jeji funkce, musi ro¢ni mnozstvi zkondenzované vodni pary v konstrukci byt mensi
nez limitni mnoZstvi zkondenzované vodni pary v konstrukci podle CSN 73 0540-2. Limitni
mnozstvi zkondenzované vodni pary je 3 % ploSné hmotnosti materidlu v pripadé je-li

objemova hmotnost vétsi nez 100 kg/m?3 [2,9].
Rocni bilance zkondenzované vodni pdry

Béhem tohoto posuzovani kondenzace vodni pary je pripusténo omezené mnoZstvi
kondenzace vodni pary. Na konci roku, ale nesmi zUstat Zadné mnozZstvi kondenzatu, které
by narusovalo konstrukci a zvétSovalo v ni vlhkost. Podminka z toho vyplivajici je, Ze rocni
mnozstvi zkondenzované vodni pary v konstrukci musi byt mensi nebo rovno nez rocni

mnozstvi vyparitelné vodni pary z konstrukce [2].
Posouzeni pomoci softwaru Teplo

Tepelné technicky posudek lze provést vypocétem pomoci vzorcd a podminek sepsanych
v normé CSN 73 0540 anebo k tomu pouZit vypoltovy software. Software Teplo, slouZi pro
zakladni vypocet tepelné technickych parametrl pro stavebni konstrukce. Vypocty
a hodnoceni stavebnich konstrukci provadi v souladu s evropskymi EN ISO 6946, EN ISO
13788; &eskymi a slovenskymi normami CSN/STN 73 0540. Pomoci softwaru Teplo lze
vypocitat tepelny odpor, soucinitel prostupu tepla a vnitfni povrchova teplota, tepelni faktor,
teplotni utlum, pokles dotykové teploty podlahové konstrukce. Zjistit oblast kondenzace
vodni pary v konstrukci. Vypocitat rocni bilance zkondenzované a vyparené vodni pary
v€etné povrchové kondenzace nebo hodnotit podlahové konstrukce. Program vytvofil a
aktualizuje doc. Dr. Ing. Zbynék Svoboda v roce 2000, ktery je vyucujici na nasi sSkole, pro
Katedru pozemni stavby. Vypocet je moziné feSit konstrukce o poctu maximalné patnacti

vrstev s libovolnymi okrajovymi podminkami [16].
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2.5 Casova struktura a planovani

Pfi realizaci kazdého stavebniho dila je nutné si naplanovat, vjaké casovém horizontu
se vykonad. Proto je potfebné znat zaklady ¢asového planovani, jaké metody se pro planovani
pouzivaji a jak ¢asovy plan zobrazit. Casova struktura zahrnuje ¢asovy postup a priibéh viech
procesli ohodnocenych ¢asové mezi sebou a potrebu zdrojli v ¢ase. Tvorba ¢asovych plan(

dava zjednodusené odpovéd na otazky: co, jak, kdo, kdy a za kolik [10].

Pfi sestaveni planu je velice nutné planovat tak podrobné, jak vyZzaduje rozsah a sloZitost
projektu. Dale je velmi dllezité, zda jsou dostupné presné podrobnosti a informace o
projektu. Pro jakého ucastnika projektu je ¢asovy plan zpravovan, jestli pro investora nebo
dodavatele. A v neposledni radé je zasadni, k jakému ucelu je plan vytvoreny, pro financni
fizeni projektu ¢i operativni fizeni stavby nebo jiny ucel. Plan, ktery se vytvofi, je soucasti
celé vystavby objektu a zdkladni faze jsou brany z tzv. pldnovaciho cyklu, ktery se sklada
z téchto casti [10,11]:

e \ytvoreni planu: zjisténi vSech pracovnich ¢innosti potiebnych pfi realizace,
promysleni jejich ndvaznosti, pfitazeni zdrojli potfebnych pro jejich vykonani.

e Implementace a realizace planovanych praci: napldnovani ¢innosti, aby se provadéli
podle planu, a plant se predaji pracovniklim, ktefi budou ¢innost realizovat.

e Kontroly a implementace a realizace: Kontrolovani, zda je vSe provedeno v ¢as, na
spravném misté, v pozadované kvalité. V pripadé zjisténi néjaké zmeény, ihned se
musi udélat zapis a nastava ndprava zjisténé zmény Ci chyby.

e Rizeni zmén: &innost provadéjici, pokud nastanou né&jaké zmény. Mdze nastat zména,
ktera je vyZadovana investorem nebo zména vyvolana Upravou projektové

dokumentace, ktera je zapficena nedodrzenim planu.

Pfi pldnovani z ¢asového hlediska se déli na dlouhodoby, stfednédoby a kratkodoby.
Dlouhodoby plan, ktery se mlzZe nazyvat strategicky plan se nezaobira podrobnymi detaily,
vénuje se celému obdobi projektu. Stftednédoby plan se stejné jako dlouhodoby plan vénuje
agregovanym cinnostem. Dale dil¢im etapam planovanym na obdobi pllroku nebo roku.

Kratkodoby plan zachycuje kratké obdobi v casové dotaci vétSinou mésic, vyjimecné
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maximalné ctvrt rok. NeZ se zamérime na druhy ¢asového planovani je nutné uvést jesté jaké
jsou potfebné informace a domluvené podminky pro sestaveni ¢asového planu. Pro realizaci
kazdého stavebniho dila je potfebné mit dostupnost zdrojli, aby pracovnici méli dostatek
potfebného materidlu. Uréenou posloupnost a navaznost vypsanych cinnosti. Domluveny
dostatecny pocet pracovnikl a upresnéni vjakych dnech presné budou pracovat.
V neposledni fadé to nejdulezitéjsi, presné urcené terminy dokonceni jednotlivych praci a
dokonceni celého projektu. Nejjednodussim dokladem o casovém prabéhu cinnosti je

terminova listina. Terminova listina zobrazuje seznam c¢innosti a termin, kdy se provedou.

Toto zobrazeni zahajeni a dokonceni Cinnosti se pouziva pro stavby malého rozsahu [10,11].

2.5.1 Casovy graf

Casova struktura se maze zobrazit napfiklad v ¢asovych grafech tzv. harmonogramu (bar
chart). Nejpouzivanéjsi prostfedek zobrazujici prabéh ¢innosti v ¢ase. Popisuje velikost délky
jednotlivych stavebnich etap. Harmonogram je soucasti smlouvy o dilo, proto Ize podle ného

kontrolovat provedeni prace, pfipadné jestli se prace nezpozduje.

Harmonogramy rozdélujeme podle zobrazeni na Ganttlv diagram zobrazujici ndvaznost
¢innosti a harmonogram zdroju zobrazujic prifazeni zdroje Ukolu v ¢ase. Ganttiv diagram
znazoriuje naplanované posloupné cinnosti v zavislosti na Case. Ve sloupci horizontalné
orientovaném je znazornéna cCasova dotace pro danou cCinnost (dny, tydny, mésice, roky).
Kolmo na to vFadcich se zndzorfiuje pracovni ¢innost vystavby posloupné sefazené podle
technologie urcené ¢asti vystavby. Tento zplsob zobrazeni realizace projektu také vyuziva

program Microsoft Project [10,11].

Casovy prabéh
IC.obj Nizev objektu Dod.|M.j.| Objem| Naklady [Prac.| 2009
(tis. K&) i 2] 3] 4 5] o S[ o] 10 11 12
01_|Priprava izemi PS3 138) o] 135
02 |k PS3 |bm 220] 359 B 80| 279
03 _|Vodovod PS3 |bm 2zj 440| B 220] 220
04_|Plynoved PP_|bm 65! 145 145
05_|Elektrorozvod EZ |bm 286 138 138
| o5 |st EZ |bm 420] 168| - 168

07_|Verejné osvétleni PS3 150 4 70 80
08 |k a chod s |m2 | 1224 815 120 695!
09 |Sadové upravy Al Im2 2445] 432 150, 82
10 _|T: stav.& PS3 276] 9 276
11_|Trafostanice- technol.é. | EZ 453 50| 403
12 |Bytovy objekt A Ps3|m3 | 4171] 208s59| 22 1520] 3882| 3506] 4952 3085] 2024,
13 _|Pripojky objektu A PS3 |bm 42 27| 8| 27
14_|Bytovy objekt B ps3|m3 | 3850 19295 2;| 1510] 3674 4022] 3076] 3854] 2250)
15_|Pripojky objektu B PS3 |bm 4.5 29 gl 29

Celkem (tis. K&) 43724 218| 499)1767|5566|7734|9497|8726|6928|2789

Pocet pracovniki 1| 10l 35| s2 53-!- 44| as| 44| 26

" Obrizek 40 Pfiklad harmonogramu [26]
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Dalsi typ harmonogramu je harmonogram zdrojl, zobrazujici prifazeni zdrojim ukoly
v Casovém obdobi. VyuZiti tohoto harmonogramu je pro operativni fizeni. Kde musi byt
vypsan presny seznam cet a hlavnich zdroju a zafizeni potfebnych a pro kazdy zdroj, je

specifikovana konkrétni ¢innost na urcity den nebo jinou ¢asovou jednotku [10,11].

2.5.2 Casoprostorovy graf

Spole¢né s prostorovou strukturou je Casova struktura zobrazena v tzv. Casoprostorovym
grafem nebo cyklogramem. Cinnosti se vykresluji v ¢ase a prostoru. Vodorovnd osa je
zobrazeni Casové dotace Cinnosti, svisla osa je prostorova, ve kterém se Cinnosti provadéji.
Prabéh cinnosti se vykresluje pomoci Usecek a podle sklonu lze vycist, jak rychle Cinnost
probiha. Casoprostorovy graf (Space-time diagram) je vhodny pro zobrazeni liniovych
staveb. V téchto grafech jsou nejcastéji znazornény etapové procesy nebo procesy stupné
rozestavénosti. Tento druh ¢asového planovani je vhodny pro planovani na taktické drovni

pro agregované c¢innosti [10,11].

Cyklogram (Line of balance) je zobrazeni vgrafu opakované priace na opakujicich se
zabérech, které jsou povazovany za sériové. Na UseCce se vyjadfuje postup Cinnosti po
zabérech v Case. Vynesenim osy vodorovné oznacime casovou jednotku, osa svisla oznacuje
prostorové jednotky. Cilem je, aby lhita jednotlivych cinnosti na celé sérii zaberi byla
priblizné stejnd, tak aby pracovni Cety plynule prechdzely ze zaberu na zabér a nedochazelo
k jejich kiizeni [11]. Nejidedlnéjsi je, pokud vSechny uUsecky jsou rovnobéiné a tim je

zobrazeno, Ze viechny Cinnosti probihaji stejnym tempem [10].

prostor
St A A
prostor proud W
L '
>Q) [
Q '
rychlost 'q rychlpst R
&as 8 g &as
takt
Obrazek 42 Casoprostorovy graf [26] Obrazek 41 Cyklogram [26]
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Pro spravné porozuméni grafu je dllezité znat nazvy, které se objevili v ukazce

jednoduchého cyklogramu. Proud znamend provadénou Cinnost, zabér je ¢ast prostoru, takt
je doba provedeni jedné cinnosti na 1 zabér a rychlost je vyjadiena pod Uhlem Sikmé Cary.
Informace, které cyklogram muZe predat je naptiklad: plynulost praci, kterd je zobrazena
neprerusenou c¢arou cinnosti. Rychlost postupu praci zobrazenou podle Uhlu, strma cara je
rychly postup praci, plochd naopak pomaly postup praci. Zobrazeni je velmi zfetelné a
mohou se diky tomu vzajemné skloubit ¢innosti. Nevyhodou tohoto zobrazeni je neménnost,

¢innosti jsou pevné dané a neni patrné jaka cinnosti je rozhodujici pro splnéni celkové Ihity

vystavby. Aktualizace v ¢asoprostorovém grafu je velmi sloZita [10].

zabéry ;
1200 ‘ ; [ /
1100 / [ /
1000 gJ 8 ) é/ S :{ 5
) U
900|.° R yy’. S I3 /
& -5 — W == ;,
800 f[ s »*\/ Q“ né 5 ~
700 "I | ‘*/ VY - [ -
A ,/Z -
o T T =1
500 I / // - ! /
400 ] j / ‘ - ] /
300 ‘ - / [ o i r
I | / 4 / l
200 / [ / [ / ;
100 M / J
Takt 0 | 2 3 4 5 6 7 8§ 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
Den 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38

Obriazek 43 Liniovy cyklogram [10]

2.5.3 Sitové grafy

Mezi sitové grafy patfi rozsahlé mnoZstvi planovacich metod, které se vyuZivaji pro planovani
projektl a Fizeni vSech staveb. Sitové grafy patfi mezi efektivni a univerzalni nastroj pro
urceni analyzy Casové, zdrojové a nakladové. Rozdéluji se na druhy stochastické, které se
vyuZivaji pro stanoveni doby trvani cinnosti pravdépodobnost a deterministické. Ve
stavebnictvi se stochastické metody nepouzivaji, proto dale se budeme vénovat jen vyznamu
metody deterministicky. Ty stanovuji dobu trvani matematickym vypoctem. Druhy

deterministickych metod jsou hranové a uzlové definovany sitové grafy [10,11].
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Hranové definovany sitovy graf

Nejpouzivanéjsi a nejjednodussi sitovy graf Ize povaZovat hranové definovany (Aktivity on
the arrow). V grafu jsou jednotlivé Cinnosti zobrazeny pomoci orientovanych Sipek a uzlQ,
které znazoriuji zac¢atek a konec cCinnosti. Graf zobrazujici model konkrétni stavby je
sestaven tak, Ze hrany v grafu predstavuji Cinnosti, uzly dobu trvani jednotlivé Cinnosti.
Cinnosti zobrazené v grafu jsou realné, fiktivni a distanéni ¢innosti. Spojitosti a navaznost
jsou primarné znazornény realné cinnosti uzly mezi vazby zacatek a konec cinnosti bez
Casové prodlevy. Redlna cinnost zobrazuje konkrétni Cinnost a je ohodnocena Casem i
zdrojem. Zndazornujeme plnou carou. Ddale vgrafu je moziné vyjadfit fiktivni cCinnost,
vystihujici logickou ndvaznost. Tato ¢innost se zobrazi Sipkou s dobou trvani nula. Distancni
Cinnosti sdéluji zavislosti mezi uzly a ¢innosti — odstupy nebo predstih. Naroky u této Cinnosti
jsou na c¢ase nikoli na zdroji a zobrazuje se ¢erchované. Vypocet kritické cesty u sitového
grafu je snadné. Zobrazeni kritické cesty je tam kde je nejdelsSi celkova doba trvani, ktera
urc¢i, kdy lze nejdfive dokoncit vystavbu. Findlni doba vystavby se ziska pfi souctu
jednotlivych ¢innosti, které jsou zobrazeny na kritické cesté. Zobrazeni a vypocet hranové

definovaného grafu je zobrazeno na nasledujicim obrazku [10,11].

D
4 116 12
A
4
B >
LY 5 515
28
10 20 10
Maxtime H =\ —NMin time
Forward pass 0123 2 512 Backward pass
Vypocet vpied Vypocet zpét

Obrazek 44 Sitovy graf — hranovy [26]
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Uzlové definovany sitovy graf (aktivity on the node)

Tento graf podobné jako hranové definovany sitovy graf zobrazuje Cinnosti a vazby mezi
nimi. Cinnosti jsou zobrazeny pomoci uzld a zavislost mezi nimi orientovanymi hranami.
Rozdil mezi jednotlivymi grafy je zobrazeni, a to Ze uzlovy sitovy graf rozliSuje nasledujici
Ctyri druhy vazby [11]:

e Vazba KZ (konec-zacatek) — jak z nazvu je vidno definuje, Ze nasleduijici ¢innost Ize
vykonat po skonceni vSech Cinnosti, které ji predchazeji. BEhem pouziti pro cely
projekt je jednoznacné dana kriticka cesta.

e Vazba ZZ (zacatek-zacatek) — vyjadiuje vztah mezi vazbami predchdzejici a nasledujici,
takze Cinnost predchazejici zac¢inad nejpozdéji pfi zacatku Cinnosti nasledujici.

e Vazba KK (konec-konec) — tato vazba je obdobna jako predchozi akorat s tim
rozdilem, Ze predchazejici ¢innost musi skoncit nejpozdéji pti ukonceni ¢innosti
nasledujici.

e Vazba ZK (zac¢atek-konec) — vyjadfujici vztah nasledné: ¢innost nasledujici musi

skoncit, aby mohla ¢innost predchazejici zacit.

oA 4 [a4aTDT16
12 | 4t | 16 1 16 [ 12t] 28
25[ J |32
28] 7t | 35
0[E]5 [5G 14/
o055 19 | ot | 28
5[ 125
5 [20t] 25 \
25[ 1 |35
25 [10t] 35
o[ cl10 10 | H 12/‘I
13 [ 10t 23 12312t 25

Obrazek 45 Sitovy graf — uzlovy [26]
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2.5.4 Softwary pro ¢asové planovani

Microsoft Project

Microsoft Project je program, ktery slouzi obecné pro planovani a fizeni projektu, sledovani
termind, pfifazovani zdrojl a sledovani jejich vyufZiti i zjistovani aktudlniho stavu vybraného
projektu. Sleduje projekt zcasového a financniho hlediska a diky provazanosti lze
organizovat zdroje. Microsoft Project je program vytvoreny firmu Microsoft, ktera jako prvni
predstavila v roce 1984 software pro vyuziti na projektové planovani. V soucasnosti se tento
program vyuziva pro projektové planovani nejcastéji. Dostupny software vydava nékolik
dostupnych zpoplatnénych verzi. Nejnové;si verze je Microsoft Project 2016. Jednotlivé verze

tohoto programu se lisi svym vykonem a uzivatelskym rozhranim tak i pofizovaci cenou [13].
Contec

Program s automatizovanym systémem, ve kterém lze vytvaret vyrobni proces realizace
stavby ¢i dalsi c¢asti investicniho projektu. Tvofi zdroven ocenéni, ¢asovy postup, potreby
zdroju a klicové podminky pro fizeni kvality stavebni produkce. Program pro své fungovani
propojuje metodiku stavebné technologického projektovani se sitovym grafem. Vytvoreny
model pro kvalitni a rychlé zpracovani dokumentl pro predvyrobu, vyrobu i provoz staveb
¢i nabidek pouziva technologicky normal, operativni a finanéni plan, harmonogramy,
Casoprostorové grafy, rozpoCty nebo zkusebni plany. Prostfedi programu umozniuje snadnou
aktualizaci podle skuteéného prabéhu stavby, dokoncené prace a jejiho stupné. V programu
je mozné zadat specificka data, ktera vyplynou z technologického a organizacného postupu
vystavby ¢i vykazu vymeér. Zaklad pro pracovani softwaru je vyuzZiti stavebné
technologického sitového grafu, ktery pomoci algoritmu vypocita zac¢atky a konce procesu
stavby a k nim pfifazuje dalsi udaje jako napfriklad lidské nebo materidlové zdroje. Tvorba
Casovych plant patfi mezi zakladni funkce programu CONTEC. Harmonogramy jsou
vytvoreny, podle jiz zminénych sitovych grafl a zobrazeny v podobé grafu v radcich.
rezervu. V programu lze prostorovou i Casovou strukturu vystavby zobrazit pomoci

casoprostorovych graft [12].
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3 CILE

A. Komplexni posouzeni skladby stiesniho plasté v zavislosti na souciniteli

prostupu tepla a bilance kondenzované vodni pary

Provést posouzeni pro tfi varianty skladby stfesniho plasté vybrané podle provedené reserse
a vhodné pro vybrany objekt. Posoudit v zavislosti na souciniteli prostupu tepla a bilanci
kondenzované vodni péry. Soucinitel prostupu tepla musi vyhovét pozadavkim normy CSN
73 0540. Podle zminéné normy dale zkontrolovat, jestli vznikne kondenzace vodni pary.

Provést diskuzi vyslednych podkladi a zvolit, ktera varianta je vhodna pro vybrany objekt.
B. Vypracovani harmonogram realizace stiresniho plasté

Pro vybrané tfi varianty skladby stfesniho plasté vypracovat harmonogramy vzniklych praci
podle skladby. Harmonogram vypracovat v programu Project a dotace mnozstvi normohodin
ur¢it pomoci programu Buidpower S. Provést diskuzi vyslednych podkladd a zvolit, kterd

varianta je vhodna pro vybrany objekt.
C. Technologicky postup praci pri realizaci streSniho plasté

Vypracovat pro vybrané tfi skladby stresniho plasté technologicky postup praci a stim
spojené podminky na pracovisti a ochrana pfi praci. Provést diskuzi vyslednych podklad(i a

zvolit, kterd varianta je vhodna pro vybrany objekt.
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4 METODY

4.1 Zvoleni zkoumaného objektu

Pro vybér vhodného objektu je nutné si definovat, jak objekt ma vypadat a jaké nalezitosti
spliovat. Vybrany objekt musi mit Sikmou stfechu a nosnou konstrukci provedenou pomoci
krovu. Naptiklad nemocnici nebo administrativni budovu nejsou vhodné pro vybér z divodu
toho, Ze tyto objekty se zastFesuji plochou stfechou. Sikmé stfechy jsou doménou rodinnych
domu typu klasicky nebo bungalov pripadné gardze. GaraZz je nepripustna, protoze jeji
velikost je mala a pro tento objekt se nefesi tepelné technické posouzeni. Rodinny dim typu
bungalov také neni vhodny, protoZze nema strop. VSechen materidl pro odizolovani se zaveési
pod vazniky. Typicky krov se realizuje pro rodinné domy vicepodlazni. To znamena, Ze

vhodny objekt bude rodinny diim stfedni velikosti.

4.2 Posouzeni prostupu tepla

Pro posouzeni stfesSni konstrukce s ohledem na tepelné technické pozadavky pouZiji program
Teplo 2017 EDU dale zminovany zkracené Teplo. Tento program zajisti pfesné zhodnoceni
soucinitele prostupu tepla, bilanci zkondenzované a vyparené vodni pary pro vybrané tfi
skladby stfeSnich plastl. Poté provedu diskuzi vysledk( podle tepelné technickych

pozadavkd, ktery stfesni plast je nejvhodnéjsi.

Hodnoceni poZadavku stfesni konstrukce v program Teplo pouZziji vypoctové metody z normy

CSN 73 0540 a CSN EN 1SO 6946.
Soucinitel prostupu tepla

Hodnoti skladbu konstrukce podle jeji skladby a tepelnéizolacnich vlastnosti pro ¢asti nebo

celé konstrukce. Soucinitel vyjadiuje, kolik tepla unikne skrz konstrukci o velikosti plochy
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1m? pfi rozdilu teplot vnitfniho a venkovniho prostiedi. Soucinitel prostupu tepla musi

splnit podminku: (kdy relativni ndvrhova vlhkost vnitiniho vzduchu je ¢; < 60%) [9].
u< Uy

Kde je [9]:

U soucinitel prostupu tepla dané konstrukce, ve W/(m?. K)

Uy PoZadovana hodnota soudinitele prostupu tepla, ve W/(m?.K)

typ stfechy soucinitel prostupu tepla ve W/ (m?. K)
doporucena
poZadovana hodnota doporucena hodnota pro
hodnota Uy 29 Urec.20 pasivni domy Upas 20
0,15 -
Sikma stfecha 0,24 0,16 0,10
0,18-
Strma nad 45° 0,3 0,2 0,12

Tabulka 2 Soucinitele prostupu tepla

Pozadovana hodnota Uy se stanovi pro budovy s pfevazujici ndvrhovou vnitfni teplotou

18-22 °C podle tabulky ¢. 2.

evwvs

vV

kondenzace vodni pary na vnitini strané konstrukci. A ddle v pfipadé vzniku kondenzatu
vodni pary v interiéru se dale vyskytnou plisni, které prispivaji k zhorseni vnitinich podminek.
Béhem zimniho obdobi pfi normovych podminkach musi relativni vihkost vnitfniho vzduchu

vykazovat odpovidajici teplotni faktor vnitiniho povrchu a vyhovét podminkam kde [9]:

frsi < frsin [-]

frsin e pozadovand hodnota nejnizSiho teplotniho faktoru vnitfniho povrchu, stanovend ze

vztahu [9]:
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fRsi,N = fRsi,cr
frsicr Je kriticky teplotni faktor vnitfniho povrchu stanoveny podle vztahu [9]:

237,34+ 2,10, 1
—_ *
04 — 0oy 1,1 -17,269/In(@; r/Psi.cr)

fRsi,cr =

Kde je [9]:
8,  havrhova teplota vnitfniho vzduchu dle CSN 73 0540-2, [°C]

Oox navrhova teplota prostredi prilehlého k vnéjsi strané konstrukce v zimnim obdobi dle

CSN 73 0540-2, [°C]

evvys

@;, relativni vlhkost vnitfniho vzduchu pro stanoveni poZadavku na nejniZsi vnitini

povrchovou teplotu konstrukce v [%)], ktera se uréuje podle CSN 73 0540-2, odstavec 5.1.4

@sicr kriticka vnitini povrchova vihkost dle CSN 73 0540-2, odstavec 5.1.4, ddleZité je pro
tuto hodnotu, ze nesmi prekrocit hodnotu pro vSechny stavebni konstrukce @g; - = 80%

a okna @4 - = 100% [9].

Zkondenzovani vodni pdry

Kondenzace vodni pdary vznika pfi rozdilnych parcidlnich tlacich. V pfipadé vyskytu
kondenzace ve stfesnim plasti, ktera by ohrozila poZzadované funkce je vhodné navrhnout

jinou skladbu stfechy. Pro vyhovéni posudku se musi splnit podminka [9]:
MC S MC,N
Kde je [9]:

M,  mnoistvi zkondenzované vodni pary v konstrukci [kg/(m? * a)]
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Mgy limitni mnoiZstvi zkondenzované vodni pary v konstrukci dle CSN 73 0540-2

hodnota je 0,50 kg/(m? = a)

Limitni mnozZstvi zkondenzované vodni pary je 5 % plosSné hmotnosti materialu v pfipadeé je-li
objemova hmotnost vétsi nez 100 kg/m3. Pro material s objemovou hmotnosti mensi nez

100 kg/m? je My = 10 % jeho plo3né hmotnosti [9].
Rocni bilance zkondenzované vodni pary

Toto posouzeni pfipousti omezené mnozstvi kondenzace vodni pary. Na konci roku nesmi
zUstat zddné mnozstvi kondenzatu, které by narusSovalo konstrukci a zvétSovalo v ni vihkost.

Pro tuto podminku plati vztah [9]:

Kde je [9]:
M.  ro&ni mnoistvi zkondenzované vodni pary v konstrukci [kg/(m? * a)],
M,, ro&ni mnoistvi vypafitelné vodni pary z konstrukce [kg/(m? = a)].

V pfipadé navrzeni konstrukce s vétranou vzduchovou mezerou se dale musi ovéfit prabéh

relativni vlhkosti vzduchu proudiciho v mezefe a musi spliovat podminku: ¢, < 90 % [9].

4.3 Casové planovani

Pro vybrani vhodného stresniho plasté je dulezité, jak dlouho celd realizace bude trvat.
Posouzeni se provadi podle ¢asové struktury. Casova struktura je doba realizace, kterou
posoudim pomoci programu Microsoft Project 2013. V tohoto programu vypracuji
harmonogram pro vybrané tfi varianty stfesSnich plastQ. Struktura a pocet Cinnosti bude
odpovidat pro jednotlivé systémy zatepleni stfeSniho plasté. VSechny cinnosti
v harmonogramu budou navzajem plné propojeny. Casové ohodnoceni doby trvéni €innosti

provede jiz zminovany program. Nasledné porovnam jejich vysledny celkovy cas realizace.
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Program Microsoft Project se fadi mezi nejvice pouzivany software pro projektové planovani
od spolec¢nosti Microsoft. Software pro odhad budouci doby trvani ¢innosti, ukoll nebo

celého projektu pouziva metodu PERT a pro grafické znazornéni metodu Grantdv diagram.

Metoda PERT

Jednd se o metodu deterministickou pro odhad trvani Cinnosti. Metoda k jednotlivym
¢innostem pristupuje jako nahodné proménné, které maji rozloZzenou pravdépodobnost.
V praxi se proménné nazyvaji provozni podminky, které jsou razené napfiklad podle
dllezitosti. Odhady dilCich Cinnosti se vyjadruji podle tfech ¢asovych charakteristik [17,18]:

e Optimisticky odhad uvazuje nejkratsi doby trvani ¢innosti

e Realny odhad uvaZzuje presné oekavanou dobu trvani ¢innosti.

e Pesimisticky odhad tento odhad predpoklada nejdelsi doby trvani ¢innosti

Provadéni odhadu metodou bere v uvahu vlivy, které lze zaradit mezi nahodné jevy. Tyto
jevy jsou napfiklad vliv pocasi pfi praci venku, vliv organizace prace, vliv pracovni moralky
Ci vykonost pracovni Cety a v neposledni radé, jestli se nestane néjaka porucha, ktera brani

v pokracovani dalSich ¢innosti.
Princip vypoctu doby trvani jednotlivé Cinnosti [17]:

T _ Toxwahal+ToCxvaha?2+ Tp X vaha 3
v vaha 1 + vaha 2 + vaha 3

Princip vypoctu pro cely projekt [17]:

To X vdha 1+ To¢ X vdha 2 + Tp X vdha 3
vaha 1 + vaha 2 + vdha 3 )

To X vdha 1 + To¢ X vdha 2 + Tp X vaha 3

+( vaha 1 + vdha 2 + vaha 3 )

To x vaha 1 + To¢ X vaha 2 + Tp X vaha 3

+< vaha 1 + vaha 2 + vadha 3 )

Tvp=(

Kde je [17]:

Tv = vypocitand doba trvani ikolu metodou PERT

80



Diplomova prace
Katedra technologie staveb, Fakulta stavebni

To = optimisticky ¢asovy odhad doby trvani ukolu

Toc = redlné ocekavany odhad doby trvani ukolu

Tp = pesimisticky ¢asovy odhad doby trvani ukolu

Tpv = vypocitana doba celého projektu metodou PERT

Tol, To2, Ton = prvni, druhé a n-té zadani optimistického ¢asového odhadu

Toc1, Toc2, To¢n = prvni, druhé a n-té zadani realné ocekavaného ¢asového odhadu
Tpl, Tp2, Tp3 = prvni, druhé a n-té zadani pesimistického ¢asového odhadu

Vaha 1 = vaha pro optimisticky ¢asovy odhad

Vaha 2 = vaha pro realné ocekavany ¢asovy odhad

Vaha 3 = vaha pro pesimisticky ¢asovy odhad

Soucet vah musi mit hodnotu 6. Tato hodnota se rozdéli mezi vahy pro jednotlivé ¢asové
odhady podle pravdépodobného vyvoje projektu. Pokud predpokladame, Ze projekt se bude
vyvijet podle redlné doby trvani ¢innosti, voli se vdha 2 vyssi hodnotou. Program Microsoft
Project jako vychozi vahu redlného casového odhadu voli hodnotu 4 a pravdépodobnost
optimisticka a pesimistickd ma stejnou vahu, coz znamen3, Ze hodnota vahy 1 a 3= 1. Jestlize
je predpoklad, Ze doba trvani potrva nejspise podle redlného odhadu casu, ale mize se stat
néjaka zavada, ktera prispéje k prodlouzeni realizacni doby. Pesimisticky odhad je tedy vétsi
nez optimisticky, lze hodnotu vah rozdélit nasledovné: vaha 1=1, vaha 2=3, vdha 3=2. Odhad
zvoleni pravdépodobnosti, jak se projekt bude odvijet jestli, optimisticky, pesimisticky nebo

realné vychazi ze zkusenosti z praxe a subjektivniho odhadu [17,18].

Ganttiv diagram

Metoda pro grafické zobrazeni naplanovanych cinnosti v ¢ase. Ganttlv diagram je graf
zobrazujici harmonogram praci v asovém obdobi kdy se budou provadét. Horizontdlné
zobrazuje cas. Délky obdobi se zobrazuji podle odpovidajici podrobnosti — hodiny, dny
mésice Ci roky. V fadcich se zobrazuji dil¢i ¢innosti v logickém poradi, jak jsou naplanované a
budou prace probihat. Délka trvani je vztazena podle casového obdobi odpovidajici

k jednotlivym ¢innostem [27].

81



Diplomova prace
Katedra technologie staveb, Fakulta stavebni

Leden | Gnor |
tyden 52| tyden 1 | tyden 2 | tyden 3 | tyden 4 | tyden 5
1| 2] 3] 4] 5] 6] 7] 8] s[1o]11]12]13[14]15]16]17]18]19]20[21]22]23] 24| 25] 26] 27| 28] 23] 30]31] 1] 2] 3] 4] 5] 6] &

Uvodni studie
Globalni analyza

Detailni analyza a navrh

16%

Implementace

Testovani

Predani zakaznikovi

Ukonceni projektu

Obrazek 46 Priklad Ganttova diagramu [28]

4.4 Technologické postupy

Ve stavebnictvi se setkdvame s pojmem technologicky postup, ale presné znéni a vylozeni
podle zakona nikde zminéno neni. V praxi se technologicky postup zaobira Sirsi vazbou na
stavenisti (napriklad oploceni stavby, dopravu materialu, rozvod siti a dalsi), ale pracovni
postup se zaméruje na konkrétni praci. Ze zakona ¢.309/2006 sb. vyplivd povinnost
zaméstnavatele zabyvat se organizovanim prace a stanovit pracovni postupy s dodrzovanim
bezpecnosti prace na pracovisti. Pfi zpracovani planu BOZP pro stavbu se mUZe teoreticky
jednat o osnovu pro vypracovani technologického postupu. Dalsi podporou pro vytvoreni
spravného technologického postupu jsou technologické predpisy od vyrobce a v neposledni
fadé NV ¢.326/2005 Sb. V tomto nafizeni je pfiloha zabyvajici se na problematiku prace ve
vyskach.
V kapitole technologického postupu vypracuji pro tii vybrané konstrukéni varianty stfeSniho
plaste:

e Vypis opatreni k zajisténi bezpecnosti pracovnikl na pracovisti

e Vypis pouzitych strojli a pracovnich pomucek

e Pracovni postup pro danou variantu stiesniho plasté

Tyto body vypracuji pro kazdou variantu stfeSniho plasté. Nasledné budu zminovat jaké
vyhody a nevyhody pfi realizaci stfesniho plasté nastavaji. Na co si dat pozor kvuli vzniku

tepelnych mostl nebo jinych chyb spojenych s provadénim.
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5 VLASTNI VYSLEDKY

5.1 Zvoleny objekt

Vybrany objekt se bude nachazet ve mésté Caslavi. Na vybraném pozemku jiz stoji pGvodni
objekt, ktery se bude rekonstruovat a dale se provede vystavba nové ¢asti rodinného domu.
Jedna se o dvoupodlazni dim, ktery bude ¢astecné podsklepeny. Objekt se zastresi Sikmou
vétranou a zateplenou stfechou s keramickou krytinou. Konstrukéni systém strechy bude
klasicky vaznicovy systém. Obvodové zdi se pouziji od firmy Porotherm tloustky 50 cm. Na

fasddu bude pouzita mineralni tepelnéizolacni perlitova omitka také od firmy Porotherm

v bilé barvé. Plastova okna jsou zasklena trojsklem s ramem odstinu antracit.

novy objekt

Obrazek 48 Zvoleny objekt pohled ze strany SV [43]

I

novy objekt

A
7

—
>

plivodni objekt £0.00

Obrazek 47 Zvoleny objekt pohled ze strany SZ [43]
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5.1.1 Varianta zatepleni ¢.1

Prvni systém zatepleni je zvolen s umisténim teplené izolace umisténou v prostoru mezi
krokvemi a pod krokvemi. Tento systém zatepleni se fadi mezi nejvice rozsifeny zplsob

zatepleni. Material zvolené tepelné izolace je skelna vina od firmy Isover.

rstfeSni krytina Todach Figaro 11
Hatovani 60x40 mm

kontralaté 40x60 mm

pojistna hydroizolace Jutadach 150
krokev 120x 140 mm

ttepelna izolace Isover UNI t.140 mm
parozabrana Jutafol N 110

+-sadrokartonovy podhled Rigips tl. 12,5 mm

L s [ sl [ sl

D 3
VY

tepelné izolace Isover Unirol Profi t1.120 mm
knosna kce pro sadrokartonovy podhled Rigips

Obrazek 49 Skladba konstrukce varianty ¢. 1 [44]

Stresni krytina je zvolena skladand keramicka krytina od firmy Tondach Figaro 11.
Je velkoformatova stresni krytina, ktera ma snadnou pokladku. Stresni krytina se poklada na
laté rozméru 60x40 mm a kontralaté o velikosti 40x60 mm. VSechny dievéné prvky se musi

osSetfit proti drevokaznym skldclm, plisnim a houbam.

K zabranéni vniknuti vody z vnéjsiho prostredi je zvolena pojistna hydroizolace Jutadach 2AP
s plodnou hmotnosti 150 g/m?. Jedna se o tfivrstvou pojistnou hydroizolaéni membrénu,
kterd je plné recyklovatelnd, ma integrovany samolepici okraj pro rychlou vétrotésnou
pokladku. Jeji pouZiti je vhodné pro Sikmé stresni systémy jako kontaktni podstiesni difuzni
membrana. Lze pouzit v bednénych stfechach primo na bednéni i v nebednénych stfechach
pfimo na tepelnou izolaci. lzolace ma velmi dobrou vodotésnost a diky extrémni
paropopustnosti umozZiuje dobré odvétravani a udrzuje strfesni konstrukci suchou.

Nepodléhd hnilobé, plisnim ani Skiidcim a je zdravotné nezdvadna [29].
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V prostoru mezi krokvemi se nachazi tepelna izolace Isover Unirol Profi v tloustce 140 mm
a pod krokvemi tepelni izolace Isover Uni v tloustce 120 mm. Skelna izolace v rolich Isover
Uni a Unirol Profi, ma vynikajici tepelnéizolacni vlastnosti, jedna se o vylepSenou variantu
materidlu Isover UNIROL Plus. Tento materidl je vhodny pro zatepleni Sikmych stfech
(aplikace mezi a pod krokvemi). Izolace je balena v pasu sto¢eného v roli o maximalnim
prameéru 40 cm a délky 1200 mm. Jedna role vazi max. 13 kg, dodava se kompresné stlacena
a po rozbaleni nabyvd béhem nékolika minut na svou pUvodni tloustku. V poZadované
tloustce splni v konstrukci tato izolace veskeré poZadavky norem. lzolace je zdravotné

nezavadna [31].

Pro zabranéni propusténi pdry zvnitfniho prostfedi do tepelné izolace je zvolena
parozabrana Jutafol N splodnou hmotnosti 110 g/m?2. Je to vicevrstva polyolefinova
parozabrana zpevnéna perlinkovou mtizkou. Vyrabi se v Ciré barvé. Jutafol N zabranuje
pronikani vodnich par zvnitfniho prostoru objektu do tepelnych izolaci, Ize jej pouzit
v Sikmych i plochych stfechach nebo ve svislych konstrukcich stén. Pouziva se v kombinaci
s podstiesni difuzni félii z vnéjsi strany tepelné izolace. Pres difuzni podstiesni folii mlze tak
byt odvedeno vice vodnich par, nez kolik jich mGze skrz parozdbranu do tepelné izolace
proniknout, zamezi se tak tvorbé spontanni kondenzace uvnitf tepelné izolace a jeji

funkénost zlistane plné zachovana [30].

Podhled se provede ze sadrokartonové desky od firmy Rigips. Sadrokartonova deska je
zvolena protipozarni v tloustce 12,5 mm Siftky 1250 mm a délky 2000 a 2600 mm. Nosna

konstrukce z pozinkovanych profild pripevnéna na krokve [32].
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5.1.2 Varianta zatepleni ¢. 2

Druhy systém zatepleni je s umisténim izolacnich panell nad krokev. Tento systém zatepleni
tvofi celistvou izolacni vrstvu, kterd eliminuje tepelné mosty. Tepelné izolacni panely jsou PIR

desky od firmy Tondach.

stfesni krytina Todach Figaro 11

latovani 60x40 mm

kontralaté 40x60 mm

tepelné izola¢ni panely Tondach Thermo Comfort tl. 160 mm
parozabrana Jutafol N 110

zaklop z prken tl. 20 mm

krokev 120x 140 mm

4
— —— — — — —— —

\] )

Obrazek 50 Skladba konstrukce varianty ¢. 2 [44]

StfesSni krytina je zvolena sklddand keramicka krytina od firmy Tondach Figaro 11.
Je velkoformatova stresni krytina, kterd ma snadnou pokladku. Stresni krytina se poklada na
laté rozméru 60x40 mm a kontralaté o velikosti 40x60 mm. VSechny dievéné prvky se musi

oSetfit proti dfevokaznym Skddclm, plisnim a houbam.

Tepelné izolacni desky jsou z PIR pény typ Tondach Thermo Comfort. Opatfené z obou stran
difuzné otevienym rounem, diky kterému se nemusi realizovat pojistna hydroizolacni vrstva
a na vrchni strané ma difuzni folii. Tyto desky jsou totiZz opatfeny na konci samolepicimi
okraji, které umoznuji provedeni tésnych spoju mezi deskami. Spojeni desek navzajem se
provadi pomoci zamkU na pera a drazky. Diky nizké hmotnosti panell je snadna manipulace

[24].

Pro zabrdnéni propusténi pary zvnitfniho prostiedi do tepelné izolace je zvolena

parozabrana Jutafol N splosnou hmotnosti 110 g/m?2. Je to vicevrstvd polyolefinova
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parozabrana zpevnéna perlinkovou mrizkou. Vyrabi se v Ciré barvé. Jutafol N zabranuje
pronikdni vodnich par zvnitfniho prostoru objektu do tepelnych izolaci, Ize jej pouzit
v Sikmych i plochych stfechach nebo u svislych konstrukci stén. Pouzivd se v kombinaci
s podstresni difuzni folii z vnéjsi strany tepelné izolace. Pres difuzni podstiresni folii mize tak
byt odvedeno vice vodnich par, nez kolik jich muizZe skrz parozabranu do tepelné izolace
proniknout, zamezi se tak tvorbé spontanni kondenzace uvniti tepelné izolace a jeji

funkcnost zlstane plné zachovana [29].

Zaklop se provede pomoci drevénych prken o tloustce 20 mm, které budou oSetfeny

pripravkem proti difevokaznym skidcim, plisnim a houbam.

5.1.3 Varianta zatepleni ¢. 3

Volba stfesniho plasté pro treti variantu je kombinace dvou systémU zatepleni, kdy izolace se
provede mezi krokve a nad krokve. Tepelné izolacni materiadl pro tento stresni plast je ze

skelné viny od firmy Knauf.

stfeSni krytina Todach Figaro 11
latovani 60x40 mm

kontralaté 40x60 mm

pojistna hydroizolace Jutadach 150
tdfeveny namétek 60x100 mm

+distanéni podlozka z EPS 100x100 mm

krokev 120x140 mm
parozébrana Jutafol N 110

Isadrokartonovy podhled Rigips tl. 12,5 mm

/N

N A

ttepelna izolace Knauf Unifit 037 t1.160 mm
ttepelna izolace Knauf Unifit 037 t1.140 mm
Lnosnéa kce pro sadrokartonovy podhled Rigips

Obrazek 51 Skladba konstrukce varianty ¢. 3 [44]
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Stfesni krytina je zvolena sklddana keramicka krytina od firmy Tondach Figaro 11.
Je velkoformatova stresni krytina, kterd ma snadnou pokladku. Stfesni krytina se poklada na
laté rozméru 60x40 mm a kontralaté o velikosti 40x60 mm. VSechny dfevéné prvky se musi

oSetfit proti drevokaznym skldclm, plisnim a houbam.

Pro zabranéni vniknuti vody z vnéjSiho prostredi je zvolena pojistna hydroizolace Jutadach
2AP splosnou hmotnosti 150 g/m?. Jednd se o t¥ivrstvou pojistnou hydroizolaéni
membranu, kterd je plné recyklovatelna, ma integrovany samolepici okraj pro rychlou
vétrotésnou pokladku. Jeji pouZiti je vhodné pro Sikmé stfesni systémy jako kontaktni
podstiesni difuzni membrana. Lze pouzZit v bednénych strechach pfimo na bednéni
i v nebednénych stfechach pfimo na tepelnou izolaci. 1zolace ma velmi dobrou vodotésnost a
diky extrémni paropopustnosti umoziuje dobré odvétravani a udrzuje stfeSni konstrukci

suchou. Nepodléha hnilobé, plisnim ani sklidclim a je zdravotné nezédvadna [29].

Tepelna izolace je od firmy Knauf Unifit 037 v tloustce 140 mm umisténou mezi krokvemi a
nad krokvemi v tloustce 160 mm. lzolace ze sklenych mineralnich viaken ma vynikajici
tepelnéizolacni vlastnosti. Tento materidl je vhodny pro zatepleni Sikmych stfech. Izolace je
balena v pasu sto¢eného v roli a dodava se kompresné stlacend, po rozbaleni nabyva béhem
nékolika minut na svou puvodni tloustku. V poZadované tloustce splni v konstrukci tato

izolace veskeré pozadavky norem. Izolace je zdravotné nezavadna [33].

Podhled se provede ze sadrokartonové desky od firmy Rigips. Sadrokartonova deska je
zvolena protipozarni v tloustce 12,5 mm Siftky 1250 mm a délky 2000 a 2600 mm. Nosna

konstrukce z pozinkovanych profild pripevnéna na krokve [32].
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5.2 Prostup tepla stfeSniho plasté

Vybér vhodného stfesniho plasté se provede pomoci programu Teplo. Program presné
zahrne vliv tepelnych most(, které se nachazi v konstrukci. Vypocty se provadi v souladu se

vsemi pfisluSnymi normami.

Prvni krok provedeny v programu Teplo je zadani vstupnich dat. Volba, jakou skladbu
konstrukce bude program hodnotit. V zdloZce zakladni parametry konstrukce se zadavaji
Udaje popisujici  tloustky jednotlivych vrstev konstrukce a jejich materidlova
charakteristika. V tomto pfipadé se jedna o stfe$ni konstrukci se skladbou stfeSniho plasté

podle zvolené varianty zatepleni. Poradi vrstev se definuje od vnitfniho k vnéjSimu prostredi.

Upravy Formuléi Pomiicky Rychlé posuny Konec prace s daty

Skladba konstrukce I Okrajové podminky vipoétu | Dopliuiic parametry vipoitu

Obecné daie: = Formuléfe: J |
Konstrukee: | Zakézka: [ *
Zpracovatel: |TT 2017 Daturn: .
Schéma
- o r— i skladby
Typ konstrukee: | Strecha dvouplaitova nebo stiop pod nevytapénou pldou (tepelng tok zdola nahoru) ~|
vypocet sout. prostupu tepla, tepl. faktoru a bilance vihkosti exteniér
Korekce soué. prostupu tepla na viiv Ppfi vipodtu uvaZovat redistribuci 0,00m
systematickjch tep. mostd Dekall: 10.000  W/(m2K) I Uhkosti o
Zakladni parametry konstrukee | Dopliici parametry |
Skladba konstrukee (od interiéru):
Vistva Nazev Dfm]  Lambds  Mteplo  Ohmotnost Miw | Mis| Vipoget U
ir <7 ~|[ooo00” fopoo o0 [00 [00 41 F
2 7/ ~|[0.0000 [0.000 Joo oo |00 L
3r 7/ ~|[o.0000 [0.000 Joo oo |00 S P oa K
ar [ ¢7/~|[ooooo [oooo  [o0 [oo [o0 2 interiér
s 7/ ~|[o.0000 [0,000 [oo [00 |[0] JdIH e
[1n 7/~|[oooo0 [ooo0  [oo [oo [oo Jd 17 P Otoéit schéma _ | Formuléf &. 1
3 0000 = = .
zr 7 ~| o [o.000 " [oo [oo [oo q1 = Otocitskladbuve || [ Bk -1
formuléfi
= "7/ | [0.0000 " [0.000 [oo [oo [oo L ﬂ !, :] ﬁ :]
T <|~|[Fmn [ew oo [0 [oo i I 4 Import skladby X s
r 7| ~|Jo.0000 [0.000 [oo |} [oo S F
r 7| ~]o.0000 [0.000 [oo [0 [o0 St F Parametry Akt. pomiicky:
r 5| +|[60000 [Go00  [o0 [oo [6o g It & e
r 7/ ~|[0.0000" [0.000 [oo [oo [o0 JIHE
— 0,0000m
r dI P 0.0 kg/m2
[ Verze EDU umozfije posouzeni skladby stavebni konstrukce o maximaing 7 vistvach. 1" -0 k9
| &
ek i ’ i _— 5,000 W/m2K
0,000 m2KAW
| Tip: Vjbérem spravného typu konstrukce oviivnite jak visledky vipoctu, tak nastaveni programu [napf. nabizené hodnoty tep. odpori pfi prestupu).
Piogram je FREEWARE a umozfuie komplexni tepelng vikkostri i stavebni s makimaing 7 vistvami

Obrazek 52 Prostiedi programu teplo: skladba konstrukce [19]

Dale se zadavaji okrajové podminky, v nichZ se bude zvolena konstrukce nachazet. Nejprve
se stanovi typ vnitfni relativni vlhkosti. Poté ndvrhové hodnoty vnitini a vnéjsi teploty;

vlihkosti prostredi; priimérné mésicni hodnoty teplot a vlhkosti.
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Skiadba konstiukee  Okiaiové podminky vipodtu | Dopliuiici parametry vipodtu |

Vnitini vihkostni podminky: = Formulse: |
" je 2néma vritini vihkost (napf. v kimatizovanjch a vibkjch provozech) °
@ je znéma tFida vnitini vihkosti: |3, ida [stiedni vinkost - budovy s neznémou obsazenosti) ~] .
" je 2néma produkce vodni péry a vjména vaduchu skladby.
Intenzita vétrdni v — Produkce vodni —— Objem vzduchu v — "
mistnostin: 00 1/h péry G: 10.000  kg/h mistnostiV: 100 m3 entends

[~ Tepelnj odpor pfi prestupu tepla (pro vipodet soutinitele prostupu tepla a roéni bilance vihkosti:
... na vnitini strané Rsi |0.10 m2KAW ... na vnjii striané Rse: |0.10  m2KAW

0.00m

Okrsiové podminky | Informace k okrajovim podminkém| Vit standcripodnirky | 9] |

Névihové hodnoty pro viipoget v povich. teploty, teplotriho faktoru a bilance vihkosti podie CSN 730540:
Névihové TeplotaTai [210 € Névihové TepotaTe: [130 €
hodnoty pro hodnoty pro y
interiér VihkostFic [550  %| exteriér VihkostFie: [840 % E—
Mésicni primémé hodnoty pro vipoZet bilance vihkosti podie EN IS0 13788: Ototi schéma_|
Irkeriér Exteriér Interiér Exteriér Otocit skladbuve | | [ Bk -1 ]
Mésic: Dny: Tai  Fi Te  Fie Mésic: Dry: Tai  Fi Te Fie formulsfi
I 310 00 [oo [oo Joo vi. [310 00 [oo Joo [oo 2|3 R0
i [@B0 o0 [wo [oo  [oo wi. B0 oo [0 [o0 [oo LJ X%
. 31.0 0.0 100.0 0.0 0.0 X 30,0 100,0 00 |00 5 Akt. pomiicky:
aramely
v. oo oo [0 oo foo x [0 w00 [oo [oo zsdané X depociie
v. [0 [oo [0 [oo  [oo % [0 00 [oo oo S ookt a kataog o
v. oo Joo [oo [oo  [oo wi. [30 [60 [oo [o0 [oo gg?;?’:\“z
Typ konstrukce pro uréeni prim. mésiéni venkovni teploty a vihkosti v kontaktu s venkovnim vzduchem 5,000 W/m2K.
0,000 m2KAW

Obrazek 53 Prostiedi programu teplo: okrajové podminky [19]

V poslednim kroku pfi praci s programem teplo se zadavaji dopliujici parametry potrebné

pro vypocet.

Upravy Formulsi Pomicky Rychlé posuny Konec prace s daty

Skladba konslwkcel Okrajové podminky vipoétu Doplfiujici parametry vipoctu

- Formuléfe: Je|
=3
Tepelnj odpor pfi prestupu tepla (pro vipodet vritini povichové teploty a teplotniho faktoru): —
K
. a vnitini strané Rsi: [0.25 na vngisi strané Rse: [010 makaw #hiadty
EN 1S0 13788 pedepisuie pro viipoély nejnizsi vritfni povichové teploty tepelng odpor pfi prestupu exteriét
tepla na vritini strané Rsi=0,25 m2K/W. 0.00m
S
Pogéte&ni mésic a délka vipoitu
¥ pogéteéni mésic stanovovat vjpodtem podie EN IS0 13788
P¥i viipoétu kondenzace uvaZovat viichozi mésic vipostu: [10
Poéet hodnocenjch let: [10
\
interiér
~Bezpeénastni pfirzka k vritfni relativni vihkosti podie SN 7305403 ————————————
Bezpecnostni pfirazka k vnitini relativni vinkosti [50 % Otoéit schéma |
Pro vipocet diftize vodni péry se podie &l. 8.3.1 v CSN 730540-3 poudivé piseka k vt el Otocit skladbu ve Blok 1- 1
vihkosti ve v§#i 5 %. Tato pfirszka zohledrivie nepfiznivé kolisani tepiot  vihkos formuléfi
2|3 R[o]
ot siy| | K[| 4|8 8
Hustota délenf konstrukce:
Max. poet vistev. na které bude provedeno délenf konstrukce (10-150) [100 Parametry fakEpomdckiy
2adané
skladby:
0,0000m
0.0 kg/m2
5,000 W/m2K.
0,000 m2KAW

Obrazek 54 Prostiedi programu teplo: dopliiujici parametry [19]

PouZitim tohoto softwaru zjistime pozadavek soucinitele prostupu tepla, dale si ovérime, ze

neprobihd nadmérna kondenzace vodni pary v konstrukci. A v neposledni radé kontrolujeme

vysledek teplotniho faktoru.
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5.2.1 Posouzeni varianty €. 1

KOMPLEXNI POSOUZENI SKLADBY STAVEBNI
KONSTRUKCE Z HLEDISKA SiRENi TEPLA A VODNi PARY
podle EN ISO 13788, EN 1SO 6946, CSN 730540 a STN 730540

Teplo 2017 EDU

Nazev ulohy : Zatepleni mezikrokevni a podkrokevni - ISOVER
Zpracovatel :  TT 2017

Typ hodnocené konstrukce : Stfecha dvouplastova nebo strop pod plidou
Korekce soucinitele prostupu dU : 0.000 W/m2K

Skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo  Nazev D Lambda c Ro Mi Ma
[m] Wim.K)]  [J(kg.K)] [kg/m3] [ [kg/m2]
1 Rigips RB/RBI/  0,0125 0,2100 960,0 750,0 10,0 0.0000
2 Jutafol N 110 0,0002 0,3900 1700,0 440,0 210154,0 0.0000
3 Isover Unirol 0,1400 0,0520* 1040,4 66,9 1,0 0.0000
4 Isover Uni 0,1200 0,0380 800,0 40,0 1,0 0.0000
5 Jutadach 150 0,0004 0,3900 1700,0 375,0 100,0 0.0000
Poznamka: D je tloustka vrstvy, Lambda je navrhova hodnota tepelné vodivosti vrstvy, C je mérna tepelna kapacita

vrstvy, Ro je objemova hmotnost vrstvy, Mi je faktor difizniho odporu vrstvy a Ma je po¢ateéni zabudovana
vlhkost ve vrstvé.

* ekvival. tep. vodivost s vlivem tepelnych mostu, stanovena internim vypocétem

Okrajové podminky vypocdtu:

Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v interiéru Rsi : 0.10 m2K/W
dtto pro vypocet vnitfni povrchové teploty Rsi : 0.25 m2K/W
Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v exteriéru Rse : 0.10 m2K/W
dtto pro vypocet vnitfni povrchové teploty Rse : 0.10 m2K/W
Navrhova venkovni teplota Te : -13.0C
Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai : 21.0C
Navrhova relativni vlhkost venkovniho vzduchu RHe : 84.0 %
Navrhova relativni vlhkost vnitfniho vzduchu RHi : 55.0 %

Tepelny odpor a soucinitel prostupu tepla podie EN ISO 6946:

Tepelny odpor konstrukce R : 5.911 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 0.164 W/im2K

Soucinitel prostupu zabudované kce U,kc : 0.18/0.21/0.26 / 0.36 W/m2K
Uvedené orientacni hodnoty plati pro riznou kvalitu feSeni tep. mostd vyjadienou pfibliznou pfirazkou podle
poznamek k ¢l. B.9.2 v CSN 730540-4.
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Difizni odpor a tepelné akumulacni vlastnosti:

Difuzni odpor konstrukce ZpT : 2.5E+0011 m/s
Teplotni utlum konstrukce Ny* podle EN ISO 13786 : 74.8
Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* podle EN ISO 13786 : 40h

Teplota vnitiniho povrchu a teplotni faktor podle €SN 730540 a EN ISO 13788:

Vnitfni povrchova teplota v navrhovych podminkach Tsi,p : 19.64 C
Teplotni faktor v navrhovych podminkach f,Rsi,p : 0.960

Obé hodnoty plati pro odpor pfi pfestupu tepla na vnitini strané Rsi=0,25 m2K/W.

Diftize vodni pary v navrh. podminkach a bilance vodni pary podle €SN 730540:

(bez vlivu zabudované vihkosti a slunecni radiace)

Prubéh teplot a ¢astecnych tlakt vodni pary v navrhovych okrajovych podminkach:

rozhrani: i 1-2 2-3 3-4 4-5 e

theta [C]: 204 201 2041 51 -124 -124

p [Pa]: 1491 1488 175 171 167 166

p,sat [Pa]: 2402 2353 2353 880 208 208

Poznamka: theta je teplota na rozhrani vrstev, p je pfedpokladany ¢aste¢ny tlak vodni pary

na rozhrani vrstev a p,sat je ¢aste€ny tlak nasycené vodni pary na rozhrani vrstev.

Teploty v typickém misté konstrukce v ustalenych navrhovych podminkach

Rigips RB/RBI/RF /M4 (sadrokartonové desky)
Jutafol N 110 Special
Isover Unirol Profi
Isover Uni
Jutadach 150

TIC]
204
16,3
122
8.1
40
01
42
83
12,4

Tloustky [m] 0,0546 0,1092 01639 0,2185 02731

Obrazek 55 Prubéh teploty v konstrukei stfeSniho plasté ¢. 1 [44]

Pfi venkovni navrhové teploté nedochazi v konstrukci ke kondenzaci vodni pary.
MnozZstvi difundujici vodni pary Gd : 5.680E-0009 kg/(m2.s)

Nazev konstrukce: ISOVER

Rekapitulace vstupnich dat

Navrhova vnitini teplota Ti: 20,0C

Pfevazujici navrhova vnitini teplota TiM: 20,0C

Navrhova venkovni teplota Tae: -13,0C

Teplota na vnéjsi strané Te: -13,0C

Navrhova teplota vnitiniho vzduchu Tai: 21,0C

Relativni vlhkost v interiéru RHi: 55,0 % (+5,0%)

Skladba konstrukce

Cislo Nazev vrstvy d [m] Lambda [W/mK] Mi [-]
1 Rigips RB/RBI/RF/MA (sadrokart 0,0125 0,210 10,0
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2 Jutafol N 110 Special 0,0002 0,390 210154,0
3 Isover Unirol Profi 0,140 0,052 1,0

4 Isover Uni 0,120 0,038 1,0

5 Jutadach 150 0,0004 0,390 100,0
Pozadavek: f,Rsi,N = f,Rsi,cr = 0,799

Vypoétena prdimérna hodnota: f,Rsi,m = 0,960

Kriticky teplotni faktor f,Rsi,cr byl stanoven pro maximaini pfipustnou vihkost

na vnitfnim povrchu 80% (kritérium vylou€eni vzniku plisni).

Primérna hodnota fRsi,m (resp. maximalni hodnota pfi hodnoceni skladby mimo

tepelné mosty a vazby) neni nikdy minimalni hodnotou ve vSech mistech konstrukce.
Nelze s ni proto prokazovat pInéni pozadavku na minimalni povrchové teploty
zabudované konstrukce véetné tepelnych mostu a vazeb. Jeji prevySeni nad pozadavkem
naznacuje pouze moznosti plnéni pozadavku v misté tepelného mostu &i tepelné vazby.

Pozadavek: U,N = 0,24 W/m2K
Vypoctena hodnota: U = . 0,164 W/m2K
U <U,N ... POZADAVEK JE SPLNEN.

Vypocéteny soucinitel prostupu tepla musi zahrnovat vliv systematickych tepelnych
mosta (napf. krokvi v zateplené Sikmé strese).

Pozadavky: 1. Kondenzace vodni pary nesmi ohrozit funkci konstrukce.
2. Ro¢ni mnozstvi kondenzatu musi byt nizsi nez ro¢ni kapacita odparu.
3. Roéni mnozstvi kondenzatu Mc,a musi byt niz§i nez 0,1 kg/m2.rok,
nebo 3-6% ploSné hmotnosti materialu (nizSi z hodnot).

Vypoctené hodnoty:  V kci nedochazi pfi venkovni navrhové teploté ke kondenzaci.
POZADAVKY JSOU SPLNENY.

Teplo 2017 EDU, (c) 2017 Svoboda Software
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5.2.2 Posouzeni varianty €. 2

KOMPLEXNIi POSOUZENI SKLADBY STAVEBNI

v s v

KONSTRUKCE Z HLEDISKA SIRENi TEPLA A VODNIi PARY

podle EN ISO 13788, EN ISO 6946, CSN 730540 a STN 730540
Teplo 2017 EDU

Nazev ulohy : Zatepleni nadkrokevni - Tondach Thermo Comfort
Zpracovatel :  TT 2017

Typ hodnocené konstrukce : Stfecha dvouplastova nebo strop pod plidou
Korekce soucinitele prostupu dU : 0.000 W/m2K

Skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo  Nazev D Lambda c Ro Mi Ma
[m] Wim.K)]  [J(kg.K)] [kg/m3] [ [kg/m2]
1 Dfevo mékké (t  0,0200 0,1800 2510,0 400,0 157,0 0.0000
2 Jutafol N 110 0,0002 0,3900 1700,0 440,0 210154,0 0.0000
3 Tondach thermo 0,1600 0,0260 1500,0 35,0 220,0 0.0000
Poznamka: D je tloustka vrstvy, Lambda je navrhova hodnota tepelné vodivosti vrstvy, C je mérna tepelna kapacita

vrstvy, Ro je objemova hmotnost vrstvy, Mi je faktor difuzniho odporu vrstvy a Ma je poc¢ate¢ni zabudovana
vlhkost ve vrstvé.

Okrajové podminky vypoctu :

Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v interiéru Rsi : 0.10 m2K/W
dtto pro vypocet vnitfni povrchové teploty Rsi : 0.25 m2K/W
Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v exteriéru Rse : 0.10 m2K/W
dtto pro vypocet vnitfni povrchové teploty Rse : 0.10 m2K/W
Navrhova venkovni teplota Te : -13.0C
Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai : 21.0C
Navrhova relativni vihkost venkovniho vzduchu RHe : 84.0 %
Navrhova relativni vihkost vnitfniho vzduchu RHi : 60.0 %

Tepelny odpor a soucinitel prostupu tepla podie EN ISO 6946:

Tepelny odpor konstrukce R : 6.266 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 0.155 W/im2K

Soucinitel prostupu zabudované kce U,kc : 0.17/0.20/0.25/0.35 W/im2K
Uvedené orientacni hodnoty plati pro riznou kvalitu feSeni tep. mostd vyjadfenou pfibliznou pfirazkou podle
poznamek k ¢l. B.9.2 v CSN 730540-4.
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Difizni odpor a tepelné akumulacni vlastnosti:

Difuzni odpor konstrukce ZpT : 4.5E+0011 m/s
Teplotni utlum konstrukce Ny* podle EN ISO 13786 : 72.5
Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* podle EN ISO 13786 : 3.4h

Teplota vnitiniho povrchu a teplotni faktor podle €SN 730540 a EN ISO 13788:

Vnitfni povrchova teplota v navrhovych podminkach Tsi,p : 19.72C
Teplotni faktor v navrhovych podminkach f,Rsi,p : 0.962

Obé hodnoty plati pro odpor pfi pfestupu tepla na vnitini strané Rsi=0,25 m2K/W.

DifGze vodni pary v navrh. podminkach a bilance vodni pary podle CSN 730540:
(bez vlivu zabudované vihkosti a slunecni radiace)

Prubéh teplot a ¢astecnych tlakt vodni pary v navrhovych okrajovych podminkach:

rozhrani: i 1-2 2-3 e

theta [C]: 205 19.9 199 -125

p [Pa]: 1491 1442 718 166

p,sat [Pa]: 2406 2321 2321 208

Poznamka: theta je teplota na rozhrani vrstev, p je pfedpokladany ¢aste¢ny tlak vodni pary

na rozhrani vrstev a p,sat je ¢aste€ny tlak nasycené vodni pary na rozhrani vrstev.

Teploty v typickém misté konstrukce v ustalenych navrhovych podminkach

Drevo mékké [tok kolmo k vldkniim)
Jutafol N 110 Special
Polyuretan pénovy tuhy

TIC]
205
16,4
12,2
8.1
4,0
01
-4,2
8.4
125

Tloustky [m] 0,0360 00721 0,1081 0,1442 0,1802

Obriazek 56 Prubéh teploty v konstrukei stieSniho plasté ¢. 2 [44]
Pfi venkovni navrhové teploté nedochazi v konstrukci ke kondenzaci vodni pary.

MnozZstvi difundujici vodni pary Gd : 3.134E-0009 kg/(m2.s)

Nazev konstrukce: Tondach

Rekapitulace vstupnich dat

Navrhova vnitini teplota Ti: 20,0C

Prevazujici navrhova vnitini teplota TiM: 20,0C

Navrhova venkovni teplota Tae: -13,0C

Teplota na vnéjsi strané Te: -13,0C

Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai: 21,0C

Relativni vlhkost v interiéru RHi: 55,0 % (+5,0%)

Skladba konstrukce

Cislo Nazev vrstvy d [m] Lambda [W/mK] Mi [-]
1 Drevo mékké (tok kolmo k vlakn 0,020 0,180 157,0
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2 Jutafol N 110 Special 0,0002 0,390 210154,0
3 Polyuretan pénovy tuhy 0,160 0,026 220,0
Pozadavek: f,Rsi,N = f,Rsi,cr = 0,799

0,962

Vypoétena prdmeérna hodnota: f,Rsi,m =
Kriticky teplotni faktor f,Rsi,cr byl stanoven pro maximaini pfipustnou vihkost
na vnitfnim povrchu 80% (kritérium vylou€eni vzniku plisni).

Primérna hodnota fRsi,m (resp. maximalni hodnota pfi hodnoceni skladby mimo

tepelné mosty a vazby) neni nikdy minimalni hodnotou ve vSech mistech konstrukce.
Nelze s ni proto prokazovat plnéni pozadavku na minimalni povrchové teploty
zabudované konstrukce véetné tepelnych mostu a vazeb. Jeji pfevySeni nad pozadavkem
naznacuje pouze moznosti plnéni pozadavku v misté tepelného mostu &i tepelné vazby.

0,24 W/m2K

Pozadavek: UN =
0,155 W/m2K

Vypoctena hodnota: U = .
U <U,N ... POZADAVEK JE SPLNEN.
Vypodteny soucinitel prostupu tepla musi zahrnovat vliv systematickych tepelnych

mosta (napf. krokvi v zateplené Sikmé stfese).

1. Kondenzace vodni pary nesmi ohrozit funkci konstrukce.

2. Roéni mnozstvi kondenzatu musi byt nizsi nez ro€ni kapacita odparu.

3. Ro¢ni mnozstvi kondenzatu Mc,a musi byt nizsi nez 0,1 kg/m2.rok,
nebo 3-6% ploSné hmotnosti materialu (nizSi z hodnot).

V kci nedochazi pfi venkovni navrhové teploté ke kondenzaci.

Pozadavky:

Vypoctené hodnoty:
POZADAVKY JSOU SPLNENY.

Teplo 2017 EDU, (c) 2017 Svoboda Software
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5.2.3 Posouzeni varianty €. 3

KOMPLEXNIi POSOUZENI SKLADBY STAVEBNI

v s v

KONSTRUKCE Z HLEDISKA SIRENi TEPLA A VODNIi PARY

podle EN ISO 13788, EN ISO 6946, CSN 730540 a STN 730540
Teplo 2017 EDU

Nazev ulohy : Zateplené mezikrokevni a nadkrokevni - Knauf
Zpracovatel :  TT 2017

Typ hodnocené konstrukce : Sténa vnéjsi jednoplastova
Korekce soucinitele prostupu dU : 0.000 W/m2K

Skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo  Nazev D Lambda c Ro Mi Ma
[m] Wim.K)]  [J(kg.K)] [kg/m3] [ [kg/m2]
1 Rigips RB/RBI/  0,0125 0,2100 960,0 750,0 10,0 0.0000
2 Jutafol N 110 0,0002 0,3900 1700,0 440,0 210154,0 0.0000
3 Knauf Uniprofi 0,1400 0,0530* 1040,4 59,0 3,2 0.0000
4 Knauf Uniprofi 0,17600 0,0500* 1007,0 51,3 3,2 0.0000
5 Jutadach 150 0,0004 0,3900 1700,0 375,0 100,0 0.0000
Poznamka: D je tloustka vrstvy, Lambda je navrhova hodnota tepelné vodivosti vrstvy, C je mérna tepelna kapacita

vrstvy, Ro je objemova hmotnost vrstvy, Mi je faktor difizniho odporu vrstvy a Ma je po¢ateéni zabudovana
vlhkost ve vrstvé.

* ekvival. tep. vodivost s vlivem tepelnych mostu, stanovena internim vypoctem

Okrajové podminky vypoctu :

Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v interiéru Rsi : 0.13 m2K/W
dtto pro vypocet vnitfni povrchové teploty Rsi : 0.25 m2K/W
Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v exteriéru Rse : 0.04 m2K/W
dtto pro vypocet vnitfni povrchové teploty Rse : 0.04 m2K/W
Navrhova venkovni teplota Te : -13.0C
Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai : 21.0C
Navrhova relativni vlhkost venkovniho vzduchu RHe : 55.0 %
Navrhova relativni vlhkost vnitfniho vzduchu RHi : 89.0 %

Tepelny odpor a soucinitel prostupu tepla podle EN ISO 6946:

Tepelny odpor konstrukce R : 5.903 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 0.165 W/m2K

Soucinitel prostupu zabudované kce U,kc : 0.18/0.21/0.26 / 0.36 W/m2K
Uvedené orientaCni hodnoty plati pro rdznou kvalitu feSeni tep. mostd vyjadienou pfibliznou pfirazkou podle
poznamek k ¢l. B.9.2 v CSN 730540-4.
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Difizni odpor a tepelné akumulacni vlastnosti:

Difuzni odpor konstrukce ZpT : 2.5E+0011 m/s
Teplotni utlum konstrukce Ny* podle EN ISO 13786 : 61.4
Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* podle EN ISO 13786 : 4.8h

Teplota vnitiniho povrchu a teplotni faktor podle €SN 730540 a EN ISO 13788:

Vnitfni povrchova teplota v navrhovych podminkach Tsi,p : 19.63 C
Teplotni faktor v navrhovych podminkach f,Rsi,p : 0.960

Obé hodnoty plati pro odpor pfi pfestupu tepla na vnitini strané Rsi=0,25 m2K/W.

DifGze vodni pary v navrh. podminkach a bilance vodni pary podle CSN 730540:
(bez vlivu zabudované vihkosti a slunecni radiace)

Prubéh teplot a ¢astecnych tlakd vodni pary v navrhovych okrajovych podminkach:

rozhrani: i 1-2 2-3 3-4 4-5 e

theta [C]: 203 199 199 51 -128 -128

p [Pa]: 2212 2207 153 133 111 109

p,sat [Pa]: 2377 2328 2328 881 202 202

Poznamka: theta je teplota na rozhrani vrstev, p je pfedpokladany ¢aste¢ny tlak vodni pary

na rozhrani vrstev a p,sat je ¢aste€ny tlak nasycené vodni pary na rozhrani vrstev.

Teploty v typickém misté konstrukce v ustalenych navrhovych podminkach

Rigips RB/RBI/RF/MA (sédrokartonové desky)
Jutafol N 110 Special
Knauf Classic 037
Knauf Classic 037
Jutadach 150

TI[C]
2030 4
16.1
12,0
79
37
04
45
86
128

Tloust ky [m] 00626 01252 01873 0,2505 03131

Obrazek 57 Prubéh teploty v konstrukcei stfeSniho plasté ¢. 3 [44]

PFi venkovni navrhové teploté nedochazi v konstrukci ke kondenzaci vodni pary.

MnozZstvi difundujici vodni pary Gd : 8.882E-0009 kg/(m2.s)

Nazev konstrukce: Knauf

Rekapitulace vstupnich dat

Navrhova vnitini teplota Ti: 20,0C
Pfevazujici navrhova vnitini teplota TiM: 20,0C
Navrhova venkovni teplota Tae: -13,0C
Teplota na vnéjsi strané Te: -13,0C
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Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai: 21,0C

Relativni vihkost v interiéru RHi: 55,0 % (+5,0%)

Skladba konstrukce

Cislo Nazev vrstvy d [m] Lambda [W/mK] Mi [-]
1 Rigips RB/RBI/RF/MA (sadrokart 0,0125 0,210 10,0
2 Jutafol N 110 Special 0,0002 0,390 210154,0
3 Knauf Classic 037 0,140 0,053 3,2

4 Knauf Classic 037 0,160 0,050 3,2
5 Jutadach 150 0,0004 0,390 100,0
Pozadavek: f,Rsi,N = f,Rsi,cr = 1,035

Vypoétena prdmeérna hodnota: f,Rsi,m = 0,960

Kriticky teplotni faktor f,Rsi,cr byl stanoven pro maximailni pfipustnou vihkost

na vnitfnim povrchu 80% (kritérium vylou€eni vzniku plisni).

f,Rsi,m < f,Rsi,N ... POZADAVEK JE SPLNEN.

Splnéni pozadavku CSN 730540 je pii vihkosti vnitfniho vzduchu nad 60% mozné
dosahnout i takovym navrhem konstrukce, ktery zajisti bezchybnou funkci konstrukce
pfi povrchové kondenzaci a ktery vylougi riziko rdstu plisni a nepfiznivé pasobeni
kondenzatu na navazujici konstrukce (pfi splnéni pozadavku na sou€. prostupu tepla).
Pozn.: Povrchové teploty a teplotni faktory v misté tepelnych mostt ve skladbé je nutné
stanovit feSenim teplotniho pole.

Pozadavek: U,N = 0,24 W/m2K

Vypoétena hodnota: U = 0,16 W/m2K

Pozadavek U,N byl stanoven pro podminku vylou€eni povrchové kondenzace.
U < U,N ... POZADAVEK JE SPLNEN.

Vypocéteny soucinitel prostupu tepla musi zahrnovat vliv systematickych tepelnych
mosta (napf. krokvi v zateplené Sikmé stfese).

Pozadavky: 1. Kondenzace vodni pary nesmi ohrozit funkci konstrukce.
2. Roéni mnozstvi kondenzatu musi byt nizsi nez ro€ni kapacita odparu.
3. Ro¢ni mnozstvi kondenzatu Mc,a musi byt nizsi nez 0,1 kg/m2.rok,
nebo 3-6% ploSné hmotnosti materialu (nizSi z hodnot).

Vypoctené hodnoty:  V kci nedochazi pfi venkovni navrhové teploté ke kondenzaci.
POZADAVKY JSOU SPLNENY.

Teplo 2017 EDU, (c) 2017 Svoboda Software
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5.2.4 Diskuze rozdill

Jednotlivé skladby stfeSniho plasté se posuzuji podle vypocitaného soucinitele prostupu
tepla. Vrstvy stfesniho plasté zejména tloustka teplené izolace se zvolila tak, aby soucinitel
prostupu tepla se pohyboval mezi hodnoty pozadované 0,24 W/(m?.K) a doporuéené
0,16 W/(m?2.K). Z vysledk& komplexniho posouzeni vyhodnocené programem Teplo Ize
konstatovat, Ze viechny varianty stfe$nich plasta vyhovéli pozadavkiim normy CSN 730540
Technické pozadavky budov. Dale ani v jedné konstrukci nevznikd kondenzovani vodni pary,

kterd by mohla zpUsobit v konstrukci velké Skody a musela se zvolit jind skladba stfechy.

Pro prvni variantu stfeSniho plasté se zateplenim mezi krokvemi a pod krokvemi vysel
soucinitel prostupu tepla U = 0,164 W/(m?2.K). Tato hodnota vysla pfi navrhu teplené
izolace z mineralnich skelnych vldken o celkové tloustce izolantu 260 mm. V druhé varianté
stfeSniho plasté s uloZzenim tepelné izolace nad krokve vySel soucinitel prostupu tepla
U =0,15 W/(m?.K). Hodnota soucinitele vy3la pfi navrhu tepelné izola¢nich paneld z PIR
pény o celkové tloustce izolantu 160 mm. V posledni varianté stfesniho plasté s ulozenim
tepelné izolace mezi krokve a nad krokve vySel soucinitel prostupu tepla U = 0,165
W/(m?.K). Tato hodnota soucinitele vysla pfi ndvrhu tepelné izolace ze skelnych vldken

o celkové tloustce izolantu 300 mm.

Z vysledk(i podle hlediska stavebni fyziky zamérené na soucinitel prostupu tepla
a s prihlédnutim na vysku tepelné izolace lze konstatovat, Ze nejlepsi souvrstvi stfesniho
plasté je druha varianta obsahujici tepelné izolacni panely zPIR pény umisténé nad

krokvemi.
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5.3 Casova struktura

Pro vybér vhodného stfesniho plasté je dualezZité, jak dlouho celd realizace bude trvat.
Posouzeni se provadi podle ¢asové struktury. Casova struktura je doba realizace stfedniho
plasté, kterou posoudim pomoci programu Microsoft Project 2013. V tomto programu
vypracuji harmonogramy pro vybrané tfi varianty stfesnich plastl. Pro realizaci stfesniho
plasté jsem predpokladala ¢etu o poctu tfi pracovnikl. Pracovni sménou o délce osm hodin,
kdy vikendy jsou nepracovni. Normohodiny jsem ziskala z programu Buildpower S, které jsou
sepsany v nasledujici tabulce. Mnozstvi doby trvani jsem vypocitala a ndasledné zadavala
v program Microsoft Project. Dale jsem definovala optimistické a pesimistické doby trvani
pracovnich UkolG. Samotné harmonogramy postupu praci jsou uvedené v nasledujicich
podkapitolach. Jednotlivé pracovni ukoly jsou shodné stechnologickym postupem

vypracovany v kapitole 5.4.

101



Diplomova prace
Katedra technologie staveb, Fakulta stavebni

Pracovni Gkol NORMOHODINA | MNOZsTVi | MERNA | PRACOVNI POCET
JEDNOTKA |  HODINY | PRACOVNIKD
Iiikm\'( stavebni vytah 1 1 kp! 1 3
IZaloieni bednicich prken okolo krovu 0,22 32 m2 4 2
IPFipevném’ okapniho plechu pro pojistnou folii 0,16 16 m 3 1
IPoIoieni a pripevnéni pojistné hydroizolace Jutadach|
150 pomoci sponkovacky 0,23 150 m2 12 3
IProvedeni montaze drevénych kontralati o velikost
60x40 mm, spojené ke krokvim skrz pojistnoyl
hydroizolaci a provedeni lati o rozmétu 40x60 mm 0.26 135 m2 12 3
Montaz driakd pro hiebenovou lat 0,18 2 ks 0 1
Montaz hiebenové laté 50x30 mm 0,19 17 m 3 1
JRealizace pokladky stresni keramické krytiny Tondach 0,37 150 m2 28 2
Montaz vétracich pasu pod hriebene a pokladka)
hfebene 0,33 17 m 6 1
Upevnéni primych zdvésu pro profily]
sadrokartonového rostu 0,16 135 m2 7 3
Vyplnéni prostoru mezi krokvemi prvni vrstvou tepelnj
izolace ISOVER UNIFOL PROFI t.140 mm — Cedicov3
e 0,15 135 m2 7 3
Pripevnéni sadrokartonovych nosnych profill — slouzic
pro uchyceni druhé vrstvy tepelné izolace 3
sadrokartonovych desek 0,16 135 m2 7 3
Vkladani druhé vrstvy tepelné izolace ISOVER UNI
t.120 mm pod krokve
0,15 90 m2 5 3
IPfipevnéni parozabrany Jutafol N pfipevnéni n3l
sadrokartonové  driaky pomoci lepici  pasky
oboustranné 0,2 140 m2 9 3
Sestaveni sadrokartonové podhledu deskami ti. 12,54
mm firmy Rigips 0,6 135 m2 27 3
Vytvoreni zaklopu pomoci dfevénych palubek of
tloustce 20 mm spojené pomoci spoje P+D 0,46 150 m2 23 3
Na vytvoreny zaklop pripevnit parozabranu Jutafol Nj
zabranujici kondenzaci vodni pary 0,14 150 m 7 3
|P?ipevném' dfevéného hranolu o rozméru 100x160 mm
na spodni stranu krokvi 0,5 22 m 4 3
Pokladka izolatnich panell Tondach Thermo Comfort]
t.160 mm se spojenim samolepich okraju difuzni folie
které j hni st é desk ifad
eré jsou na vrchni strané desky prvni fada 05 150 m2 25 3
Prelepeni spoju DHV pomoci pasky Profi-Tape, v mistéf
hfebenu pomoci pasky Sealing-Tape 0,14 106,25 m 7 2
INaneseni tésnici polyuretanové hmoty Koramin Nail]
Fluid v celé délce kontralati 0,16 22 m 2 2
Vypénéni hiebene a a podél stitovych stén PUR pénou 011 32 - 2 2
Pripevnéni nadkrokevnich profili z materidlu kamenn
vina o vySce 100x100 mm 0,17 130 m 11 2
Montaz drevéného namétku ulozeny na nadkrokevnim)
profilu o rozmérech 100x60 mm 0,09 130 m 6 2
Provedeni montaze okapnich hakli, okapového)
oplechovani na dolnim konci krokvi 0,15 22 m 2 2
Vyplnéni prostoru mezi nadkrokevnimi profily z vnitin
strany podkrovi prvni vrstvou tepelné izolace KNAUH
JUNIFIT 0,37 t..160 mm 0,12 150 m2 6 3
Vkladani druhé vrstvy tepelné zolace KNAUF UNIFI
0,37 t1.140 mm mezi krokvemi z vnitrni strany 0,12 135 m2 s 3

Tabulka 3 Pracovni tikoly
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5.3.1 Harmonogram varianty €. 1

03.vi19 ovi19 17M19 24V119 o1V 19 0¢

P|ISIN|P|U|S

Nazev dkolu v Dobatrvani « C|P|SIN|(P|U|S|C|P|S|IN|P|U|S|C|P|S|IN|P|U|S|C|P|S|N|(P|U|S|C|P|S|N|P
Pfipevnéni okapniho plechu 3 hodin 03.06. | Pripevnéni okapniho plechu
PoloZeni pojistné hydroizolace 12 hodin 03.06. PoloZeni pojistné hydroizolace
Provedeni montaze kontralati 12 hodin 03.0! Provedeni montaze kontralati
Monta? drzaka pro hiebenovou lat 2 hodin 05.06. ' MontéZ drzaki pro hiebenovou lat
Provedeni latovani 12 hodin 05.06. rovedeni latovani
Montaz hiebenové laté 3 hodin 07.06.} Montaz hiebenové laté
Pokladka keramické krytiny Tondach 28 hodin Pokladka keramické krytiny Tondach
Montaz dievéného podbiti 6 hodin 12.06. jg Montaz dievéného podbiti
Upevnéni pfimych zavést 7 hodin 13.06. jam, Upevnéni piimych zavési
VyplInéni prvni vrstvou tepelné izolace 7 hodin 14.06. Vyplnéni pruni vrstvou tepelné izolace
PFipevnéni sadrokartonovych nosnych profild 7 hodin 17.06. jam, Pfipevnéni sidrokartonovyjch nosnjch profili
Vkladani druhé vrstvy tepelné izolace 5 hodin 18.06. jg, Vkladani druhé vrstvy tepelné izolace
Pfipevnéni parozabrany 9 hodin 18.06. Fipevnéni parozabrany
Provedeni sadrokartonové podhledu 23 hodin 20.06. Provedeni sadrokartonové podhledu

Obrazek 58 Harmonogram praci varianty ¢. 1 [44]

5.3.2 Harmonogram varianty €. 2

03V 1 10M1 17711 24V119 01.VII 19 08

Néazev Gkolu vDobatrvamvPSNPL‘JgSﬁPSNP:JQS(PSNPLQSCPSN;[‘J‘SCPSNP\‘J”SﬁPSNP

Vytvoreni zaklopu 23 hodin 03.06. Vytvoreni zaklopu

Pokladka parozabrany 9 hodin 04. kladka parozabrany

Pfipevnéni dievéného hranolu 4 hodin 05.06. PﬁPEVl'Iéﬂi dievéného hranolu

MontaZ okapnice 3 hodin 06.06. jg Montéz okapnice

Pokladka izolagnich paneld Tondach 25 hodin 06.06. Pokladka izolagnich panelli Tondach

Prelepeni spoji DHV pomoci pasky Profi-Tape 7 hodin 07.0 Prelepeni spojii DHV pomoci pésky Profi-Tape

Naneseni tésnici polyuretanové hmoty 2 hodin .06. § Naneseni tésnici polyuretanové hmoty

Provedeni kontralati 12 hodin 12.06. Provedeni kontralati

Provedeni latovéni 12 hodin 12.06. Provedeni lat'ovani

Vypénéni hiebene a a podél $titovych stén PUR pénou 2 hodin 14.06. [ Vypénéni hiebene a a podél stitovych stén PUR pénou

Monta? hfebenové laté 3 hodin 14.06. jg Montaz hiebenové laté

Pokladka keramickych tadek Tondach 28 hodin 14.06. Pokladka keramickych tasek Tondach

Monta? hfebenové miizky a hfebenovych tasek 6 hodin Montaz hiebenové mfizky a hiebenovych tasek

Obrazek 59 Harmonogram praci varianty €. 2 [44]

5.3.3 Harmonogram varianty ¢. 3

Nazev dkolu
Pfipevnéni nadkrokevnich profilt
MontaZ dievéného namétku
Realizace pojistné hydroizolace
Provedeni montaZe kontralati
Montaz hiebenové laté
Provedeni montéze lati
Provedeni montaZe okapnich haka
Pokladka stie3nich tasek Tondach
Montéz hiebenové mfizky a pokladka
hiebenath
Vyplnéni prvni vrstvou tepelné izolace
Vkladani druhé vrstvy tepelné izolace
Pfipevnéni sdr. nosnych profila
Pfipevnéni parozabrany
Sestaveni sadrokartonové konstrukce

11 hodin
6 hodin
12 hodin
12 hodin
3 hodin
12 hodin
2 hodin
28 hodin
6 hodin

6 hodin
5 hodin
7 hodin
12 hodin
23 hodin

v Dobatrvani /P S NP US CPSNPUSCPSNPUS

03.06. Pripevnéni nadkrokevnich profila

Montaz dievéného namétku
tné hydroizol,

Poj
Provedeni montaze kontralati
Montaz hiebenové laté
Provedeni montaze lati

1

Vi

7V 19 24119 01.VIl 19 08Il 1
E|P|S|N|P|U|S|E|P|S|N|[P|U|S|E|P|[S|N|P |0
e
taze okapnich haka
okladka stresnich tasek Tondach
Montéz hieb é miizky a pokladka hiebena&i
Vunlnénf ” P . -
Vyp prvni izolace

kladani druhé vrstvy tepelné izolace

Fipevnéni sdr. nosnych profili

Pripevnéni parozabrany

Sestaveni sadrokartonové konstrukce

Obrazek 60 Harmonogram praci varianty ¢. 3 [44]
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5.3.4 Diskuze rozdil

Z vypracovanych harmonogram(l v programu Microsoft Project vyplivd, Ze prvni varianta
realizace stresniho plasté systému zatepleni s uloZzenim mezi krokve a pod krokve trva 21
dn(. Druha varianta systému zatepleni uloZzeni nad krokvemi trva 18 dn(. A posledni varianta
realizace stresniho plasté kombinaci systému zatepleni mezi krokve a nad krokve trva 22
dn(. Realizace stfesnich plastd pro jednotlivé varianty ma rozdilné celkové casy, které se lisi
jen o pdr dnl. Podle vysledkd ¢asové struktury vyplivd, Ze nejvyhodnéjsi varianta stfesniho
plasté je druhd varianta obsahujici tepelné izolacni panely zPIR pény umisténé nad

krokvemi.

5.4 Technologicky postup

Nez se zahdji realizace zatepleni stfeSniho plasté musi byt dokoncena vystavba krovu podle
projektu. Provadéni praci je mozné vlastné celoroc¢né s vyjimkou desté a snézeni. Teploty pfi
zpracovani se musi pohybovat od +5 °C do +35°C. Zadna z vrstev nesmi obsahovat dehet
nebo hmoty, z nichZ se odparuji organicka rozpoustédla. Pracovni Ceta, kterd bude praci
vykondvat dostane potfebné instrukce k pozadavkim na spravné provedeni skladby
zatepleni. Toto opatieni se délaji z povinnosti vyplivajici ze zakona. Jednotlivi pracovnici musi
byt odborné kvalifikovani k provadéni urcitych ukoll. DodrZzovat podminky bezpecnosti
prace na stavenisti. Pfi provadéni praci se musi pouZit potfebné ochranné pomcky. Na

vSechny stavebni prace se provadi kontrola kvality a na ni dohlizi stavbyvedouci.
Bezpecnost pri prdci

JelikoZ realizace stresniho plasté je prace ve vyskach, tak vsichni pracovnici musi dodrZzovat
bezpecnostni predpisy, byt zplsobili pro praci ve vyskach a mit potvrzeni o zdravotni
zpUsobilosti. Pracovnici na stfeSe jsou jiSténi pomoci zachycovaciho postroje a lana, které
patfi mezi osobni ochranné pracovni prostredky proti padu z vysky, pokud sklon stfechy je
vétsi nez 45 stupnl. Pouziti lana je doporuceno preventivné i pro realizaci stfesniho plasté

u mensich sklond. Lano chrani pracovnika proti padu ze streSniho plasté, sklouznuti z plochy
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Ci propadnuti stfeSni konstrukci. Lana musi byt nejméné dvé, kdy jedno lano je pracovni
a druhé slouZi jako zajistovaci lano. Proti sklouznuti lze zajistit pouZiti upevnéného Zebfiku
v misté prace. Naradi musi byt prichyceno k postroji, aby nedoslo k padu z vysky a zranéni
néjakého pracovnika. V pfipadé, Zze se zméni klimatické podminky, je silny vitr nebo dést
Ci snizena viditelnost prace na stfeSe se musi prerusit. Podle zdsad BOZP vyplivajicich
z nafizeni vlady pracovnici, ktefi provadeéji praci ve vysce nad 1,5 m a nepracuji na pevné
bezpetné podlaze, musi chodit jednou za rok na Skoleni s prezkousenim znalosti

o bezpecnosti a ochrané zdravi pti praci.

Béhem realizace stfesni krytiny je dlleZité se zaméfit na oblast, kde se predpokladaji teplené
mosty nebo chyby pfi provadéni. Oblasti, které vyzaduji vétsi pozornost pfi provedeni stresni
konstrukce jsou detaily ukonceni u okapni hrany a provedeni zatepleni u pozednice; prostup
kominem a realizace hfebenu. Ddle je nutné se zaméfit na prostup u stfeSniho okna. Timto
problémem se nebudu zabyvat, zdlvodu toho Ze vybrany objekt stfesni okno nema.
Vétsinou se setkavame s problémem, Ze pozednice z vnéjsi strany neni dostatecné nebo
vibec zateplena a vznika tepleny most. U prostupu komina skrz stfesni plast vétsinou neni
spravné vyreSeno napojeni pojistné hydroizolace na kominové téleso nebo neni dostatecna
ochrana teplené izolace zvnitini ¢i vnéjsi strany. U hiebene se setkdavame se Spatné
provedenou vzduchovou mezerou a jejim odvétravanim. Proto u kazdého systému zatepleni

bude zobrazena varianta, jak lze tyto detaily spravné vyresSit, aby nedochazelo, kjiz

zminénym chybam.
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5.4.1 Technologicky postup varianty €. 1
Pracovni postup

1. Pripevnéni okapniho plechu pro pojistnou folii — osadit 0 3 cm

2. PolozZeni jednoho pruhu o Sifce 1,5 m pojistné hydroizolace Jutadach 150 na celou
délku strechy pomoci sponkovacky, spoje musi byt slepené specialni paskou z dlivodu
utésnéni a spravné funkce vrstvy

3. Provedeni montaze dfevénych kontralati o velikosti 60x40 mm na celou délku stfechy
a vySku pruhu 1 m, spojené ke krokvim skrz pojistnou hydroizolaci

4. Provedeni latovani — montaz dievénych lati 40x60 mm na celou délku stfechy a vysku
pruhulm

5. Takto se postupuje od bodu 2 do bodu 4 az se dostaneme na hranu hiebene

6. Montaz drzaka pro hfebenovou lat

7. Montaz hfebenové laté 50x30 mm

8. Realizace pokladky stresni keramické krytiny Tondach vcetné vétracich pasg,
hifebenacl s prichycenim

9. Montaz difevéného podbiti palubky spojené na P+D tloustky 12 mm pro stfesni fimsy

10. Zména postupu prace — z vnitini strany krokve: Upevnéni primych zavésu pro profily
sadrokartonového rostu

11. Vyplnéni prostoru mezi krokvemi prvni vrstvou tepelné izolace ISOVER UNIFOL PROFI
tl.140 mm — cedi¢ova vilna se zachycenim izolace pomoci provazku preSponovaného
ke krokvi

12. Pfipevnéni sadrokartonovych nosnych profild — slouzici pro uchyceni druhé vrstvy

tepelné izolace a sadrokartonovych desek
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13. Vkladani druhé vrstvy tepelné izolace ISOVER UNI tl.120 mm pod krokve

14. Pfipevnéni parozabrany Jutafol N na sadrokartonové drzaky pomoci lepici pasky

oboustranné
15. Sestaveni sadrokartonové podhledu deskami tl. 12,5 mm firmy Rigips
PouZité ndstroje a pomlicky

Kazdy clen pracovni ¢ety musi mit zakladni vybaveni: tesarské kladivo, tesarska tuzka, metr,
Uhelnik, n(z pro fezani tepelné izolace, odlamovaci nliz a montdini opasek. Ochranné
pracovni pomucky: pracovni odév, rukavice, obuv s ocelovou Spickou, ochranna helma,
vesta, ochranné bryle a zajisSténi proti padu — postroj s lanem a tlumic padu. Dale je potieba
vybaveni, které ma pracovni Ceta spole¢né: vodovaha, uhlomér, palice, mechanicka
sponkovacka, rucni pila, motorova pila, pokosova pila, ru¢ni okruzni pila s vodici liStou, aku

vrtacka, Uhlova bruska a dale stavebni vytah.
Detaily

Reeni detaild $ikmé stfechy ovliviiuje jeji spolehlivost z pohledu hydroizolaéniho i z pohledu
stavebné-tepelné techniky. Konstrukéni detaily eliminuji nezadouci pozadavky a podporuji
spolehlivost funkce celé strechy. Vyreseny detail hfebenu pro dvoupldstovou Sikmou stfechu
se zateplenim umisténym mezi krokve a pod krokve je na zndzornén na obrazku ¢. 61.
Zminény detail resi spravné napojeni vSech vrstev stresniho plasté. Detail, ktery resi oblast u
okapni hrany je zndzornén na obrdazku ¢. 62. Velky dlraz byl kladen na vyreseni zatepleni
v oblasti pozednice, aby nevznikl tepleny most. Ve vybraném objektu se musel resit i detail
napojeni kominového télesa a stfesniho plasté. Tento detail je zndzornén na obrazku €. 63,

kde se klade dliraz na napojeni pojistné hydroizolace a parozabrany.
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(1)-stfesni krytina Todach Figaro 11
(2)-latovani 60x40 mm

(3)-kontralaté 40x60 mm

@-pojistné hydroizolace Jutadach 150
(Bykrokev 120x140 mm

-tepelna izolace Isover UNI t1.140 mm
@—tepelné izolace Isover Unirol Profi t.120 mm
(8)-parozabrana Jutafol N 110

(9)-sadrokartonovy %Jodhled a nosna konstrukce
Rigips tl. desky 12,5 mm
10)-hfebenova krytina

(i1)-hfebenova lat 30x50 mm

Obriazek 62 Reseni hi‘ebenu varinaty &. 1 [44]

{(1)-stresni krytina Todach Figaro 11

(2)-latovani 60x40 mm

(3)-kontralaté 40x60 mm

{@)-pojistna hydroizolace Jutadach 150
(B)krokev 120x140 mm

)-tepelna izolace Isover UNI t.140 mm
(7)-tepelna izolace Isover Unirol Profi t.120 mm
(8)-parozabrana Jutafol N 110

(9)-sadrokartonovy podhled a nosna konstrukce
Rigips tl. desky 12,5 mm
10)-pozednice

@ )-Teplena izolace
@ -ZB vénec

{d3)-okap

Obriazek 61 ReSeni okapni hrany varinaty &. 1 [44]
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©OSP

(T)-stfesni krytina Todach Figaro 11
(2atovani 60x40 mm

@)-kontralaté 40x60 mm

@-pojistné hydroizolace Jutadach 150
(Brkrokev 120x140 mm

@—tepelné izolace Isover UNIt1.140 mm
@—(epelna‘ izolace Isover Unirol Profit1.120 mm
®)-parozabrana Jutafol N 110

-sadrokartonovy podhled a nosna konstrukce
Rigips tl. desky 12,5 mm
-koml’nové téleso zateplené spec.mineralni vinou

Obrizek 63 ReSeni napojeni stie$niho plisté na kominové téleso varinaty &. 1 [44]
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5.4.2 Technologicky postup varianty ¢. 2
Pracovni postup

1. Celoplosné vytvoreni zaklopu pomoci dievénych palubek o tloustce 20 mm spojené
pomoci spoje P+D

2. Na vytvoreny zaklop pfripevnit celoplosné parozabranu Jutafol N zabranujici
kondenzaci vodni pary

3. Montaz okapnice

4. Pfipevnéni drfevéného hranolu o rozméru 100x160 mm na vrchni stranu krokve
u okapni hrany pro zachyceni tepelnéizolacnich panel(

5. Pokladka izolac¢nich paneld Tondach Thermo Comfort tl.160 mm se spojenim
samolepich okraju difuzni folie, které jsou na vrchni strané desky

6. Pokladka dalsich tepelné izolac¢nich panell Tondach tl. 160 mm

7. Prelepeni spoji DHV pomoci pasky Profi-Tape, v misté hiebenu pomoci pasky
Sealing-Tape

8. Montdz kontralati pomoci tésnici hmoty polyuretanové hmoty Koramin Nail-Fluid na
spodnim okraji laté v kontaktu s tepelnym panelem a zaroven pfichycenim kontralaté
pomoci vrutu

9. Provedeni latovani, velikost lati 40x60 mm ke kontralatim

10. Montaz zvySené hrebenové laté o velikosti 30x50 mm pro uchyceni hiebenovych
tasek

11. Pokladka stfesnich keramickych tasek Tondach Figaro 11

12. Montaz hfebenové mfizky, montaz hfebenovych tasek
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PouZité ndstroje a pomiicky

Kazdy ¢len pracovni ety musi mit zakladni vybaveni: tesarské kladivo, tesarska tuzka, metr,
uhelnik, nGZ pro rezani tepelné izolace, odlamovaci nliZ a montdzni opasek. Ochranné
pracovni pomucky: pracovni odév, rukavice, obuv s ocelovou Spi¢kou, ochrannd helma,
vesta, ochranné bryle a zajiSténi proti padu — postroj s lanem a tlumic¢ padu. Déale je potreba
vybaveni, které ma pracovni ceta spole¢né: vodovaha, Uhlomér, palice, mechanickd
sponkovacka, rucni pila, motorova pila, pokosova pila, ru¢ni okruzni pila s vodici liStou, aku

vrtacka, uhlova bruska a ddle stavebni vytah.
Detaily

Redeni detaild $ikmé stfechy ovliviiuje jeji spolehlivost z pohledu hydroizola¢niho i z pohledu
stavebné-tepelné techniky. Konstrukéni detaily eliminuji nezadouci pozadavky a podporuji
spolehlivost funkce celé stfechy. Vyfeseny detail hfebenu pro dvouplastovou Sikmou stfechu
se zateplenim umisténym mezi krokve a pod krokve je na zndzornén na obrdzku ¢. 64.
Zminény detail fesi spravné napojeni vSech vrstev stresniho plasté. Detail, ktery resi oblast u
okapni hrany je znazornén na obrdzku ¢. 65. Velky diraz byl kladen na vyfeseni zatepleni
v oblasti pozednice, aby nevznikl tepleny most. Ve vybraném objektu se musel resit i detail
napojeni kominového télesa a streSniho plasté. Tento detail je znazornén na obrazku ¢. 66,

kde se klade dlraz na napojeni pojistné hydroizolace a parozabrany.

(1)-stfedni krytina Todach Figaro 11
(2)-latovani 60x40 mm
(@)-kontralaté 40x60 mm

A— (@)-tepelné izolaéni panely
@— Tondach Thermo Comfort tl. 160 mm
®— (5)-parozéabrana Jutafol N 110
@— (6)-zaklop z prken tl. 20 mm
&— (7)-krokev 120x140 mm
®— (®)-hfebenova krytina

— © -hrebenova lat 30x50 mm
Q)

-vyplnéno PUR pé&nou

Obrazek 64 Reeni hi‘ebenu varinaty &. 2 [44]
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(1)-stresni krytina Todach Figaro 11
(2)-latovani 60x40 mm
(3)-kontralaté 40x60 mm
(4)-tepelné izolacni panely
Tondach Thermo Comfort tl. 160 mm
(5)-parozabrana Jutafol N 110
(6)-zaklop z prken ti. 20 mm
@-krokev 120x140 mm
(8)-Teplena izolace
(9)-pozednice
@-ZB vénec

@-okap

Obriazek 66 Refeni okapni hrany varinaty &. 2 [44]

(1rstfesnikrytina Todach Figaro 11
(2)latovani 60x40 mm

(3)>kontralaté 40x60 mm
(4)-tepelné izolacni panely

Tondach Thermo Comfort tl. 160 mm
(5)-parozabrana Jutafol N 110

-zéaklop z prken tl. 20 mm

@-krokev 120x140 mm
-kominové téleso zateplené spec.mineralni vinou
y P P

Obriazek 65 ReSeni napojeni stiedniho plasté na kominové téleso varinaty &. 2 [44]
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5.4.3 Technologicky postup varianty ¢. 3
Pracovni postup

1. Celoplosné vytvoreni zaklopu pomoci dievénych palubek o tloustce 20 mm spojené
pomoci spoje P+D

2. Na vytvoreny zaklop pfripevnit celoplosné parozabranu Jutafol N zabranujici
kondenzaci vodni pary

3. Realizace pojistné hydroizolace Jutadach 150 pfipevnéna na pomocnych krokvi

4. Provedeni montaze kontralati o rozmérech 60x40 mm pomoci vrutd

5. Provedeni latovani velikost lati 40x60 mm ke kontralatim

6. Montaz zvysené hiebenové laté 50x30 mm pro uchyceni hfebenovych tasek

7. Provedeni montaze okapnich hakul, okapového oplechovani na dolnim konci krokvi

8. Montdz zvysenych dolnich lati na okapovém oplachovani

9. Pokladka streSnich tasek Tondach Figaro 11 a montaz hfebenové mftizky

10. Vyplnéni prostoru mezi nadkrokevnimi profily z vnitini strany podkrovi prvni vrstvou
tepelné izolace KNAUF UNIFIT 0,37 t1.160 mm

11. Vkladani druhé vrstvy tepelné izolace KNAUF UNIFIT 0,37 tl.140 mm mezi krokvemi
z vnitfni strany

12. Pfipevnéni sadrokartonovych nosnych profilQ

13. Pfipevnéni parozabrany Jutafol N, pfipevnéni na sadrokartonové drzaky pomoci lepici
pasky oboustranné

14. Sestaveni sadrokartonové konstrukce s deskami tl. 12,5 mm firmy Rigips
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PouZité ndstroje a pomlicky

Kazdy clen pracovni ¢ety musi mit zakladni vybaveni: tesarské kladivo, tesarska tuzka, metr,
Uhelnik, n(z pro fezani tepelné izolace, odlamovaci nliz a montdini opasek. Ochranné
pracovni pomucky: pracovni odév, rukavice, obuv s ocelovou Spickou, ochranna helma,
vesta, ochranné bryle a zajisténi proti padu — postroj s lanem a tlumic padu. Dale je potfeba
vybaveni, které ma pracovni ceta spolecné: vodovaha, uhlomér, palice, mechanicka
sponkovacka, rucni pila, motorova pila, pokosova pila, ru¢ni okruzni pila s vodici listou, aku

vrtacka, Uhlova bruska a dale stavebni vytah.

Detaily

Redeni detaild $ikmé stiechy ovliviiuje jeji spolehlivost z pohledu hydroizolaéniho i z pohledu
stavebné-tepelné techniky. Konstrukéni detaily eliminuji nezadouci pozadavky a podporuji
spolehlivost funkce celé stfechy. Vyfeseny detail hfebenu pro dvouplastovou Sikmou stfechu
se zateplenim umisténym mezi krokve a pod krokve je na znazornén na obrdazku ¢. 67.
Zminény detail resi spravné napojeni vSech vrstev stresniho plasté. Detail, ktery resi oblast u
okapni hrany je zndzornén na obrdazku ¢. 68. Velky dliraz byl kladen na vyreseni zatepleni
v oblasti pozednice, aby nevznikl tepleny most. Ve vybraném objektu se musel resit i detail
napojeni kominového télesa a stresniho plasté. Tento detail je zndzornén na obrazku ¢. 69,

kde se klade dlraz na napojeni pojistné hydroizolace a parozabrany.
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(1)-stresni krytina Todach Figaro 11
(2)-latovani 60x40 mm
(3)-kontralaté 40x60 mm
(4)-pojistna hydroizolace Jutadach 150
(5)y-dreveny namétek 60x100 mm
distan¢ni podlozka z EPS 100x100 mm
@-tepelné izolace Knauf Unifit 037 t..160 mm
8)tepelna izolace Knauf Unifit 037 t1.140 mm
(©rkrokev 120x140 mm
@parozébrana Jutafol N 110
@-sédrokartonovy podhled a nosna konstrukce
Rigips tl. desky 12,5 mm
@-hfebenové krytina

@-hiebenové lat 30x50 mm

OPAIROEEOO

Obrizek 67 ReSeni hit‘ebenu varinaty &. 3 [44]

N7

— ® -stfe$ni krytina Todach Figaro 11
a3 (@2) -atovani 60x40 mm
] (3) -kontralaté 40x60 mm
ki @ -pojistna hydroizolace Jutadach 150
® -dfeveny namétek 60x100 mm
< (6) -distan¢ni podlozka z EPS 100x100 mm
-tepelna izolace Knauf Unifit 037 t.160 mm
~ -tepelna izolace Knauf Unifit 037 t.140 mm
/ff\ M @ -krokev 120x140 mm
* -parozébrana Jutafol N 110
-sadrokartonovy podhled a nosna konstrukce
Rigips tl. desky 12,5 mm
@ -pozednice
@ -Teplena izolace

({4)-ZB vénec

@-okap
Obriazek 68 Reseni okapni hrany varinaty &. 3 [44]
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(1)-stfesni krytina Todach Figaro 11
(2)latovani 60x40 mm

/@ (3-kontralaté 40x60 mm

1 @>-pojistna hydroizolace Jutadach 150
dreveny namétek 60x100 mm
distanéni podlozka z EPS 100x100 mm
@-tepelné izolace Knauf Unifit 037 t1.160 mm

@ rtepelna izolace Knauf Unifit 037 t1.140 mm
(@rkrokev 120x140 mm
parozébrana Jutafol N 110

@-sédrokanonovy podhled a nosna konstrukce
Rigips tl. desky 12,5 mm
@-kominové téleso zateplené spec.mineraini vinou

Obrazek 69 ReSeni napojeni stie$niho pla$té na kominové téleso varinaty &. 3 [44]

5.4.4 Diskuze rozdild

Predstavila jsem nékolik moZnych variant, které se vyuzivaji k zatepleni stfesniho plasté. Nyni

je na misté vybrat vhodnou variantu podle technologie postupu prace.

PFi provadéni prvni varianty zatepleni s vloZzenim teplené izolace mezi krokev a pod krokev,
Ize konstatovat, Ze realizace je velmi jednoducha pro pracovniky z dlivodu toho, Ze se tato
technologie nejdéle provadi a je nejrozsirenéjsi. Proto vétSinou pfri realizaci nedochazi
k fatalnim chybam. Z pohledu provadéni se tento systém jevi jako vyborny s ohledem na
ochranu tepelné izolace pfi realizaci zastfeSeni. PFi realizaci stfeSniho plasté se provede
nejdrive vrchni ¢ast plasté, ktery chrani teplenou izolaci a poté se provede i v nepfiznivém
pocasi bezpelné zatepleni z vnitrni strany podkrovi. Pfi volbé toho systému je nevyhoda, ze

zmensuje podkrovni prostor.
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Na rozdil od prvni varianty se jevi druha varianta zatepleni s uloZzenim tepelné izolacnich
panell nad krokvemi jako varianta zatepleni jen svyhodami. Vyhodné u tohoto sytému
zatepleni je, Ze zachova viditelnost dfevéné nosné konstrukce stfechy a nezmensuje
podkrovni prostor. Montaz nadkrokevniho zatepleni je rychla. Rychlost vypliva jednak z toho,
Ze izolacni panely jsou lehké a staci mala vysSka pro dodrieni soucinitele prostupu tepla.
Vyhodou je i to, Ze izolacni vrstva je souvisla. Mezi dalsi vyhody patfi, Ze neni nutné provadét
pojistnou hydroizolaci, protoze je jiz provedena na vrchni strané izola¢niho panelu. Za

nevyhodu lze povaZovat jen, Ze se realizace zatepleni provadi z vnéjsi strany. Zatepleni se

tedy musi provadét jen za dobrych klimatickych podminek.

Treti a posledni zminéna varianta zatepleni s umisténim tepelné izolace mezi krokve a nad
krokve ma podobné vlastnosti jako prvni varianta zatepleni. Vyhodou tohoto systému je, Ze
eliminuje teplené mosty vloZenim tepelné izolace umisténou nad krokev na které vznikaji
teplené mosty pfi realizaci pouze mezikrokevniho zatepleni. Dale tento systém zatepleni
nezmensuje podkrovni prostor. S pfihlédnutim na dobu realizace rozdil v ¢ase neni
markantni. Tento systém se tedy jevi jako nejvhodnéjsi, coz UplIné neni tak pravdou. Problém
nastava pri provadéni zatepleni. Musi se rozhodnout, zda se stfesni plast provede
s dfevénym zaklopem a tim lze provadét teplenou izolaci z obou stran najednou. Prkenny
zaklop mezi vrstvy teplené izolace neni Uplné vhodny. Proto je lepsi varianta provedeni
stfeSniho plasté bez prkenného zaklopu a provést zatepleni tepelnou izolaci z vnitfni strany
krovu. V tuto chvili nastava, ale pomérné pracné vkladani a kotveni dvou vrstev teplené

izolace.

Po provedeni diskuze rozdil(i pro vybrané varianty zatepleni, se mi jevi jako nejvyhodnéjsi
zpUsob zatepleni podle technologického postupu praci, druhd varianta obsahujici tepelné

izolac¢ni panely z PIR pény umisténé nad krokvemi.
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6 DOPORUCENI PRO DALSI POSTUP

Pro dalsi postup fesSeni doporucuji posoudit konstrukci z hlediska statiky. Vypracovani
statického posouzeni o Unosnosti nosné konstrukce krovu. Déle vypracovat presné rozpocty

nakladd realizované stresni konstrukce.
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7 ZAVER

Cilem této prace bylo posouzeni a nasledné volba vhodného stfeSniho plasté pro vybrany
objekt. Pfi zpracovavani teoretickych vychodisek jsem si vybrala 3 varianty systémda, které

jsem vzajemné porovnala.

Posouzeni skladby stfesniho plasté v zavislosti na souciniteli prostupu tepla a kondenzace
vodni pary jsem teoreticky rozebrala v kapitole €. 2.4. Volbou metody se zabyvam v kapitole

€. 4.2 a splnéni je provedeno v kapitole ¢ .5.2.

Vypracovani harmonogramu realizace stiesniho plasté jsem teoreticky rozebrala v kapitole
€. 5.2. volbu vhodné metody provedeni uvedla v kapitole €. 4.3. a nasledné splnéni je

provedeno v kapitole ¢. 5.3.

Technologicky postup praci pfi realizaci stfeSniho plasté jsem teoreticky rozebrala
v kapitolach 2.2-2.4., volbu metody se zabyvam v kapitole ¢. 4.4 a nasledné splnéni jsem

provedla v kapitole €. 5.4.

Po provedeni srovnani a vyhodnoceni viech zadanych parametrt pro stfesni konstrukci byla

zvolena nejvhodnéjsi varianta €. 2 a tu doporucuji pro realizaci stfeSniho plasté.
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