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ABSTRAKT

Bakalarskd prace se zabyva nidvrhem stfeSni konstrukce na stavajici objekt. Prace je
zaméfena na porovnani vyhod a nevyhod nejpouZzivanéjsich stfeSnich krytin. V ramci
prace je navrZen stieSni plast, na ktery jsou aplikovany dvé vybrané krytiny a jsou
porovnavany jejich tepelné-technické vlastnosti, retence srazkové vody a také je
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vysledky vypocti a je vybrdna vhodnéjsi krytina, kterd je konstrukéné dofeSena ve
vykresové casti prace. Prace je koncipovana jako priifez technickymi vlastnostmi

stieSniho plaste a stfeSni konstrukce.

Klicova slova: stfeSni krytina, stfeSni konstrukce, prostup tepla, posouzeni krokve

ABSTRACT

This bachelor’s thesis deal with design of roof structure to an existing building. The work
is focused on the comparison of the advantages and disadvantages of the most used roof
coverings. In the course of the work a roof sheat is designed, where two selected roofs
are applied and their thermal and technical properties, rain water retention and the
minimum load bearing capacity of the roof structure are assessed. The result of the
calculation are compared at the end of thesis, and a more suitable roofing is selected and
constructively solved in the drawing part of the thesis. This thesis is conceived as a cross-

selection of the technical properties of the roof covering and the roof scructure.
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1. UVOD

Problematika stfeSnich konstrukci patii mezi nejrozsitenéjsi mezi odborniky jiz po cela
staleti. Dfive tuto problematiku feSili zejména mistfi tesafi, kteti predavali své celoZivotni
zkuSenosti svym nastupciim. Tesai'ské femeslo bylo cenéné, velmi fyzicky narocné a také
nebezpec¢né, vzhledem k povaze a velikosti historickych staveb, zejména tedy sakralnich.
Dnes ji fesi (mimo jiné) vzdélani inZenyfi, ktefi jsou schopni pomoci modernich softwart
predvidat a simulovat nejriznéjsi situace a ziskavat celou fadu dulezitych dat, na zaklad¢
kterych mohou stfeSni konstrukci navrhnout pfesné dle poZzadavkl na ni kladenych.
Trendem posledni doby je velky diraz na tepelné vlastnosti pouZivanych materidlti
v obvodovych pléstich a na navrzeni celé stavby tak, aby nedochazelo k nejriiznéjSim
rizikim spojenym s témito vlastnostmi.

V uvodni ¢asti této price je popsany soucasny stav feSené problematiky, zejména na
zaklad¢ poznatkt z literatury a poznatkli odbornikil z praxe. Popis je zaméfen na vyhody
a nevyhody jednotlivych stfeSnich krytin s popisem jejich uZziti a podminek pokladky.
Soucasny stav stavebniho objektu je popsan v piilohach ¢.23 a ¢.24 — ¢ast A Pravodni
zprava a Casti B Souhrnna technickd zprava. V praktické €ésti prace jsou podrobné
popsany vybrané varianty skladeb stfeSniho plast€. Popis je zaméfen na podminky a
specifika provedeni a na praktické vypocty, které jsou doloZeny v ptilohach. Z variant,
které jsou mezi sebou porovnany na zdklad¢ vybranych faktori, je vybrana vhodnéjsi,
pro kterou je zpracovana vybrana vykresova dokumentace.

Majitelé objektu, na ktery je v rdmci této prace navrhovana zminéna stfeSni konstrukce,
si preji vytvorit v podstiesi tlozny prostor, ktery kviili soucCasné stieSni konstrukci
tvofené dievénymi sbijenymi vazniky neni mozné vytvoftit. Majitelé jsou mladi lidé Zijici
zdravym Zivotnim stylem, zajimajici se o Zivotni prostfedi a pfirodu a maji zajem o
zelenou stfechu. Proto je do prace zahrnuta 1 tato varianta stieSniho plasté. Stavajici

rodinny dim se nachazi v obci Topolnd, okr. Uherské Hradist¢.



2. CIL PRACE

Cilem této prace je navrZeni stieSni konstrukce s podkrovnim prostorem. Stiesni
konstrukce bude navrzena na stavajici objekt, ktery se majitel rozhodl pfestavét za icelem
vyuziti podkrovniho prostoru pro ukladani predmétd. Je predpoklad, Ze ukladané
predméty nesmi byt vystaveny teplotdim niZsim nez 5 °C.

Druhym cilem této prace je zobrazeni zakladnich vlastnosti stfeSnich plasti, vybér dvou
pro investora nejvhodnéj$ich a porovnani jejich zékladnich vlastnosti a vlivii. Porovnani
bude na konci price shrnuto. StfeSni plast, vyhodnoceny jako vhodnéjsi, bude

konstrukéné dofeSen ve vykresové casti price. Pro vybranou stfeSni krytinu bude

vytvotfen podrobny vypis dfevénych i klempiiskych prvk.



3. METODIKA

Prace je rozd¢€lena celkem na tii ¢asti. Prvni ¢ast je popisnd zabyvajici se pozadavky na
sttechy a popisem vyhod a nevyhod jednotlivych stieSnich krytin. Ve druhé ¢asti je
definovan zdkladni stfeSni plast, na ktery jsou dale aplikovany dvé vybrané stieSni
skladby posuzovany z hlediska hospodaieni se srdzkovou vodou, z tepelné-technického
hlediska a z hlediska tinosnosti dfevénych prvki a tinosnosti stavajici zeminy. Na konci
této Casti nalezneme porovnani vybranych skladeb. Tieti ¢asti je projektova dokumentace,
vypracovana pro vybranou skladbu.

Pro stiechu je vypocteno mnoZstvi odvadéné srdzkové vody, na zakladé ¢ehoz jsou
navrzeny okapni Zlaby, svody a pfisluSenstvi a také posouzena stavajici retencni nadrz.
Z tepelného hlediska je stfesni plast’ posouzen dle pozadavkil soucinitele prostupu tepla,
ktery je definovéan zavaznou normou CSN 73 0540 Tepelni ochrana budov stanovujici
minimalni a doporucené hodnoty soucinitele prostupu tepla. Dle této normy je
vypracovano také posouzeni teplotniho faktoru a zhodnoceni rizika kondenzace, ze
kterého muze vyplynou potieba posouzeni ro¢ni bilance zkondenzované a odpaftitelného
mnoZstvi vodi pary.

Statické posouzeni unosnosti stieSni konstrukce vychézi ze souctu zatiZeni, které vytvari
zatizeny stieSni plast, které je nasledn¢ aplikovéano pro vypocet maximalniho momentu a
statického posouzeni navrzenych prifezu. ZatiZeni charakteristického useku konstrukce
je pak pouZito pro posouzeni inosnosti zeminy a posouzeni stavajicich zdkladovych pasii.

Projektova dokumentace je feSena dle platnych norem a vyhlasek pro danou lokalitu.

3.1. Zakladni prehled pouzitych norem a vyhlasek
CSN 73 1901 Navrhovén{ stfech

CSN 73 0540 Tepelna ochrana budov

CSN 73 0833 Pozarni bezpeénost staveb - budovy pro bydleni a ubytovéani

CSN 75 9010 Vsakovaci zafizeni srazkovych vod

CSN 75 6101 Stokové sité a kanaliza¢ni piipojky

CSN 73 3610 Navrhovani klempiiskych konstrukci

EC 5 - Eurokdd 5 - Navrhovani dfevénych konstrukci

EC 1 - Eurokdd 1 - ZatiZeni konstrukci

3.2. Prehled pouzitych vypoctovych vzorci — hospodaieni se srazkovou

vodou

3.2.1. Vypocet odtoku dest’ovych vod
Vypoéet odtoku dedtovych vod je v souladu s CSN 75 6760, kap. 6.8.1.
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Q=1 xA xC
kde:

i ... intenzita deSté, kterd se pro sttechy a plochy ohroZujici budovu zaplavenim uvazuje
hodnotou i = 0,03 I/s. m?, nebo dle CSN 75 6101, nebo dat CHMU

A ... ptudorysny prumét odvodiiované plochy nebo t¢inna plocha stiechy vypoctena podle
4.3.2 CSN EN 12056-3:2001 v m?

C... soucinitel odtoku destovych vod, bez rozméru, dle CSN 75 6760 tab. 9, nebo

hodnota deklarovana vyrobcem

3.2.2. Vypocet drenazni kapacity
Vypocet drenazni kapacity q je modifikaci vypoétu odtoku destovych vod dle CSN 75

6760 (kap. 6.8.1.), pfepocitin pro dané odtokové zatizeni a posouzen dle odtokovych

vlastnosti materialu:

i.A.C
q=—" [1.s'.m™]

kde:

P 2%

b ... vypoctova odtokova Sitka, tzn. volna Sitka u vpusti nebo Zlabu [m]

3.2.3. Navrh a posouzeni odtokovych okapnich Zlabu
Provedeno vypoétem dle CSN 73 3610 Navrhovani klempiiskych konstrukci. Pro

posouzeni byl vyuZit vypoctovy program webového portalu TZB-info.

3.2.4. Posouzeni kapacity stavaji reten¢ni nadrze
Provedeno vypoctem pomoci vypoctového program webového portdlu TZB-info.

3.3. Piehled pouzitych vypocltovych vzorci - tepelné technické
posouzeni dle CSN 73 0540

3.3.1. Vypocet a posouzeni prostupu tepla ,,U* konstrukci
Souginitel prostupu tepla U, ve w*m™>*K™! a odpor pii pfestupu tepla R, v m**K*W,

vyjadiuji prostup tepla plaSt€ém konstrukce. U konstrukci, ve kterych lze predpokladat
jednosmérné §iteni tepla, Ize stanovit soucinitel prostupu tepla dle vztahu dle CSN 73
0540 - 4, ptiloha B:

Rj = £ m>K*W]

kde:

dj ... tloustka vrstvy konstrukce [m]

Aj ...navrhovy soucinitel tepelné vodivosti materidlu [w*m-1*K-1], stanoveného dle

technickych listi vyrobce (nebo dle CSN 73 0540 — 3)

11



Hodnotu U pak dostaneme jako prevracenou hodnotu souctu tepelnych odpord, tedy dle

nésledujiciho vztahu:
_ 1
" Rsi+ IRj+Rse

[w*m-2*K-;1]

Dle CSN 73 0540 — 3, tab. J.1. byly uréeny okrajové podminky vypodtu: pro vnéjsi povrch
stavebni konstrukce v zimnim obdobi plati hodnota odporu ptestupu tepla Rse = 0,04
m?*K*W, pro vnitfni povrch stavebni konstrukce, vodorovného povrchu, tepelné toku
smérem zdola nahoru Rg = 0,10 m?*K*W.,

Pro vypocet vrstev, které zahrnuji vice materiald, byla vyuzita metoda vypoctu pomoci
ekvivalentni tepelné vodivosti A ve W*m'*K"!, kde je dle objemu jednotlivych materialti
v charakteristické ¢asti urena ,,prumérnd* tepelnd vodivost vrstvy (vyuZito pro vypocet

nosné vrstvy vyplnéné tepelnou izolaci a podhledu).

3.3.2. Vypocet teploty na povrchu a uvniti konstrukce
Vypocet pribéhu teplot v konstrukci, ve které 1ze ptedpokladat jednosmérné Sifeni tepla,

1ze stanovit teplota na povrchu nebo v libovolné vrstvé konstrukce nésledujicim vztahem:
0x = Oai — q x Rx [°C]
kde tepelny tok q stanovime dle vztahu:

. Bai— Be
9= Reix TRj+Rse

(W]

kde:

q ... tepelny tok [W*m™]

Rx ... tepelny odpor vrstvy, ve které zjistujeme teplotu [m**K*W]
0ai a e ... ndvrhové teploty vnitfniho a vnéjSiho vzduchu [°C]

Ox ... teplota v daném bod¢ x [°C]

3.3.3. Posouzeni teplotniho faktoru frsi
Teplotni faktor frsi je dulezity z hlediska rizika kondenzace vodni pary nebo rtstu plisni

na vnitinim povrchu konstrukce, coZ neni z hygienického hlediska piipustné. Jedna se o
lokélni vlastnost konstrukce, nebo styku konstrukci, véetné jejich ptestupt tepla na

Vv

vnitini a vnéjsi stran€ Ry a Ree. Teplotni faktor frsilze stanovit dle vztahu:

__ Osi—0Bse
" Bai- Ge

fRsi

12



kde:
Osi a Ose ... teploty na vnitinim a vnéjSim povrchu konstrukce [°C]
V zimnim obdobi musi konstrukce v prostorech s relativni vlhkosti vnitfniho
vzduchu ¢i < 60% vykazovat v kazdém misté teplotni faktor vnitiniho povrchu frs; vEtsi,
nez kritickou hodnotu stanovenou dle vztahu:

2373+ 21- &, 1
JRsier = 1- _ '

aai 99 1 '1 - 1?,269 /|n((,0,/ %};Cr)

kde:

@i ... navrhova relativni vlhkost vnitiniho vzduchu [%]

Qsicr ... kritickd vnitini povrchova vlhkost [%] - pro obvodovy plast’ 1,00 (100%) a pro
otvorovou vypli 0,8 (80%). Musi tedy platit vztah:

frsi> fRsicr

3.3.4. Posouzeni kondenzace vodni pary v konstrukci a ro¢ni bilance zkondenzované
a odparené vodni pary

Pro posouzeni kondenzace vodni pary byly dle normy CSN 73 0540-3 tab. J.1 zvoleny
nasledujici okrajové podminky: Rg = 0,25 m**K*W, Ree = 0,04 m**K*W, 0, = 21 °C,
0.=-15 °C.

Kondenzace vodni pary v konstrukci nenastane (zkondenzované mnozstvi vodni pary =

0), jestliZe je pro kazdé misto x v konstrukci splnéna tlakova podminka:

Psat,x = Px

kde:
Psatx ... Castecny tlak nasycené vodni pary v misté x [Pa]

Px ... Castecny tlak vodni pary v misté x [Pa]

Tlakova podminka pro vylouceni vnitfni kondenzace byla stanovena graficko-
vypoctovou metodou, kde se kontroluje, zda linedrni zavislost ¢aste¢ného tlaku vodni
pary uvniti konstrukce px je ve vSech mistech konstrukce nizs$i neZ lomena, kiivkova
zavislost ¢astecného tlaku nasycené vodni pary psacx . Pokud linearni zdvislost protne
kiivkovou zavislost psa, je nutné stanovit oblast kondenzace pomoci te¢en k lomené
kiivce psac s pocatkem v bodech Pyi a Pye, (coZ jsou krajni body ¢astecného tlaku vodnich
par na okrajich konstrukce) a bodu A a B, zjisténych jako kolmice v bodech doteku tecen.

Stanovena oblast kondenzace se pifepocte dle rocni bilance zkondenzovaného a
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odpaftitelného mnoZstvi vodni pary. Aby konstrukce vyhovéla, musi platit nasledujici
vztah:
Mc,a < Mev,a

kde:
M, ... zkondenzované mnoZzstvi vodni pary za rok [kg/m?2a]

Mev.a ... odpatené mnoZzstvi vodni pary za rok [kg/m2a]

(dle CSN 73 0540 — 4, pifloha D.3 a D.4)

3.4. Zakladni piehled pouzitych vypoctovych vzorci - statické
posouzeni

3.4.1. Vypocet klimatického zatiZeni vétrem a snéhem — dle EC 1
Vypocetni postup zatiZeni vétrem byl ptrevzat z Eurokddu 1: ZatiZeni konstrukei, ¢ast 1-

4: Obecnd zatizeni - zatiZeni vétrem. ZatiZzeni sné¢hem je stanoveno rovnéz dle vyse

uvedené normy na zékladé mapy snéhovych oblasti definované CHMU.

3.4.2. Objemova tiha ym a vypocet dil¢iho zatiZeni qx
Objemovou tihu Ym vypocteme dle vztahu:

Ym=p * g [KN/m’]

kde:
p ... objemova hmotnost materidlu [g/cm?® = kg/m? * 1073]

g ... tihové zrychleni [m/s?]

Dil¢i zatiZzeni qk vypocteme dle vztahu:
qc=V * yYm [KN/m?]

kde:
V ... objem materilu [m?]

Ym ...objemova ttha materidlu [kN/m?]

3.4.3. Prepocet mezi charakteristickymi (qk) a ndvrhovymi hodnotami zatiZeni (qa)
Charakteristické hodnoty jsou ndsobeny soucinitelem provozu 7f, ktery vyjadiuje

nahodné odchylky zatiZeni od normovych hodnot dle vztahu:
qd="Yf* qk

V piipadé stalého zatiZeni se charakteristické hodnoty gk ndsobi soucinitelem provozu Y

= 1,5, pro nahodilé zatiZeni pak yf = 1,35.
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3.4.4. Statické posouzeni inosnosti - ohybovy moment
Vypocet a posouzeni je v souladu s EC 5 - Navrhovéni dfevénych konstrukci. Dle tvaru,

geometrie a navrhového zatizeni posuzovaného prvku se stanovi podporové reakce pro

vypocet maximalni momentu, ktery je piepocitan na navrhové zatiZeni ¢ m,a dle:

Mmax

O md == " [MPa]

kde:
Mimax ... maximalni moment prifezu [N*mm = kN*m* 10°]

Wk ... modul priifezu prvku [cm?]

Dle okrajovych podminek je stanovena charakteristicka hodnota pevnosti dfeva v ohybu

f m.adle vztahu:

k*xK d
f g = LZ2KmOd N s 2]
ym

kde:
fx ... navrhova hodnota pevnosti dieva

Kiod ... modifika¢ni soucinitel zohlediiujici vliv trvani zatiZeni a vlhkosti

Ym ... dil¢i soucinitel materidlu

Prvek vyhovi na ohybovy moment, pokud je splnéna nasledujici podminka:
O md< fm,d

3.4.5. Statické posouzeni - maximalni prihyb
Dle statickych metod (napf. Mohrovou metodou) nebo jiZ stanovenych vztahti se stanovi

prahyb dané konstrukce w, ktery je porovnan s limitni hodnotou prahybu:

W < Wiim [mm]

Pro prosty nosnik zatizeny spojitym rovnomérnym zatiZenim lze prihyb stanovit dle
vzZorce:

5 ql4
W = — * — [mm]
384 EI

kde:
E ... modul pruZnosti materialu [MPa]

I ... moment setrva¢nosti prifezu [m*]

I ... volna délka nosniku [m]
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4. SOUCASNY STAV RESENE PROBLEMATIKY

4.1. Stiecha - jeji vyznam a pozadavky

Stiecha je obvodova stavebni konstrukce uzavirajici chranéné nebo vnitini prostiedi,
zpravidla z horni strany, a je pfimo vystavena nepiiznivym klimatickym vliviim. Je
jednou z nejexponovanéjsich ¢asti stavebniho objektu. Jejim tikolem je piedevs§im chranit
vnitini prostfedi, a to jak interiér, tak exteriér. StfeSni konstrukce muZe také slouZit
k provoznim tdceliim, je-li k tomu vhodné navrZena (napf. stiecha nad podzemnim
parkovistém). Dle sklonu vnéjsi plochy rozliSujeme tfi zakladni druhy stfech: plochou,
Sikmou a strmou. Za plochou stiechu 1ze povazovat stiechu o sklonu stfesni roviny do 5°,
jako Sikmou muzeme oznacit stiechu se sklonem 5° - 45° a nad 45° sklonitou stiechu
oznadujeme jako stiechu strmou (CSN 73 1901 Navrhovéni stiech).

Kazd4 stfeSni konstrukce se sklada z nosné konstrukce, kterd ma za tkol zejména
prenaset zatiZeni stieSni konstrukce a zatiZeni z povétrnosti a stieSniho plasté, ktery plni
ochranou funkci zastieSeného prostfedi a udrzuje poZadované podminky. Navrhovani
stfe$nich konstrukei se ¥{di normou CSN 73 1901 Navrhovani stiech.

Sttechy obecné naleZi mezi jedny z nejsloZitéjSich stavebnich konstrukci, zfejmé také
proto, ze jejich poruchy ¢i vady se pomérné rychle projevi a vyZaduji obvykle okamzitou
opravu, zejména pokud dochazi k zatékidni do objektu. Zavady stfech se ovSem
neprojevuji jen zatékanim, ale rovnéz zvySenou kondenzaci vodni pary uvnitt konstrukce,

kter4 se muze projevit pozd¢ji. Nejen z téchto diivodi jsou na zastieSeni kladeny pomérné

vyznamné a specifické pozadavky (Straka, 2013).

4.1.1. Vlivy pusobici na stirechy (Straka, 2013)
Jednotlivé vlivy se lisi intenzitou namé&hani, délkou trvéani, charakterem pohybu — statické

nebo dynamické vlivy. Na ptsobici vlivy reaguji pozadavky na stiesni konstrukce.
Nejdutlezitéjsi vlivy pusobici na stfeSni konstrukci:

a) Zemépisnd poloha, napt. venkovni teplota, ro¢ni thrn srazek, rocni bilance
slunecniho svitu, seismicita a povétrnostni podminky.

b) Vlastni tiha konstrukce do velké miry ovliviiuje i konstrukcei, na kterou stfecha
navazuje — vétSinou svislou konstrukci plasteé a zaklady, proto je vhodné pii
navrhu stfechy ovéfit i inosnost zeminy.

c) Biologické vlivy v podobé¢ zatiZeni padajicimi listy, hmyzem ¢i jinymi Zivocichy,

¢i napf. napadeni houbami a plisnémi (zejména drevokaznymi).
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d)

e)

g)

Vliv teploty a vlhkosti okolniho vzduchu hraje nemalou roli zejména hrozbou
teplotni roztaZnosti materidlii, kondenzaci vodni pary a urychlenim degradace
sttechy chemickou korozi.

Intenzita slunecniho zdieni souvisi steplotni roztaZnosti materidli a
s fotodegradaci pouzivanych materiali UV zarenim.

Vnéjsi a vnitini provozni zatiZeni vznikid disledkem vyuZiti objektu nebo
vyuzitim stfechy jako pochozi, pojezdné plochy ¢i heliportu.

Hluk, chvéni a vibrace mohou vznikat mimo konstrukci — v okoli stavby, uvnitf
stavby nebo mtiZze byt zdroj hluku pfipevnén piimo na stie$ni konstrukci (napf.

klimatizace).

4.1.2. Zakladni poZadavky na stirechy (dle CSN 73 1901):

a)

b)

g

Mechanickd odolnost a stabilita konstrukce stiechy. Stfecha musi pienést
veskerd zatiZeni, (tj. stfeSni plast, povétrnostni zatiZeni vétrem nebo snéhem,
zatizeni od provozu, teploty atd.) a musi byt dimenzovana i na moZzné zvySeni
podminek (snih v horskych oblastech). Navrhovani stfech zohlediiuje také vibrace
a provozni razy v okoli stavby, napt. seismickou aktivitu.

PoZdrni bezpecnost. Stiesni konstrukce musi byt odolna vici poZaru ze spodni
strany 1 horni strany - pfi poZaru sousednich budov.

VyuZiti stiesnich ploch, zejména pochlznost, pojezdnost vozidly, vegetacni
sttechy nebo technické vyuZiti (napf. strojovna vytahu).

VyuZiti podstiesnich prostor jak v podob¢ obytného podkrovi, nebo vyuziti jako
pudniho prostoru k ukladani predmétu.

Hygienickd ochrana zdravi, zejména sniZeni rizika tvorby plisni a vnikdni
vlhkosti do stavby. Mezi hygienicka opatieni patii zejména moznost vymény
vzduchu v prostoru pod stfeSnim plastém.

Odvodnéni. Stiesni plast nesmi propustit vlhkost do chranéného prostfedi, ani do
nosné konstrukce, protoZe by mohlo dojit ke snizeni mechanickych vlastnosti
nebo k vytvofeni vhodnych podminek k rozvoji hub degradujich materidly a
snizeni tepelné-izolacnich vlastnosti. DeStovd voda musi byt odvedena
odvodnovacim systémem tak, aby neplisobila Skody jak na vlastnim, tak i na
sousednich objektech.

Ochrana proti hluku - stavebni akustika, kdy se jedna o zabranéni vniknuti hluku

z vngjsiho prostiedi do interiéru nebo naopak (v ptipad¢ vyrobnich prostor).
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h) Uspora energie a ochrana tepelného komfortu uvnité budovy. Teply vzduch
vzdy stoupad smérem vzhiiru, tudiZ je logické jej udrzovat uvniti konstrukce praveé
v Casti stfeSniho plasté, ktery tuto funkci umoziuje. Nejedna se pouze o udrzeni
teplého vzduchu uvnitt, ale také o prehtivani vzduchu uvnitf konstrukce v letnich
mésicich.

i) Bezpecnost uzivani a trvanlivost konstrukce. Stiecha je svym charakterem
obtizn¢ udrzovatelnym mistem, proto je vhodné pouzivat pouze kvalitni
materialy, nejen z hlediska trvanlivosti, ale i z hlediska funk¢nosti. Ve zvlastnich
pfipadech je také nutné pfipravit pfistup k udrzbé€, popt. navrhnout zadrzny
bezpecnostni systém na povrchu stfeSni konstrukce. Stfecha musi byt bezpecna i
vici chodcim na zemi, zejména by méla zadrzovat snih proti sesuvu, kdy dochazi
k Castym draztim disledkem padajiciho ledu.

j) Architektonické vnimdni ve form¢ pasivni (zastfeSeni budovy) nebo aktivni
(estetické puisobeni a zaGlenéni do krajiny nebo zastavby). Casto jsou pozadavky
na architektonické feSeni tvaru stfech fizeny pamatkovym tstavem nebo izemnim

planem mést a obci.

4.2. StieSni krytina
StteSni krytina je povrchovou vrstvou stfeSniho plasté. Je nejvice vystavena

povétrnostnimu zatiZeni, zejména vodou (ve form¢ snéhu, ledu i deSté), sluncem,
zneciSténi ovzdusi atp. Musi spliovat zdkladni poZadavky, jako napt. tésnost proti
hnanému desti nebo mrazuvzdornost, musi byt lehce udrZovatelnid a oSetfovatelna a
snadné pro pokladani. Méla by byt dostatecné kotvena k nosné ¢asti, predevsim kvuli
poryvim vétru. Dilezit je také trvanlivost samotné krytiny i barevného odstinu, cemuz
do jisté miry napoméaha povrchové tprava. Veliky diraz je kladen na pozarni odolnost
stieSni krytiny, a to zejména proti pifeskoceni ohné ze sousedni stavby. Krytina by méla
byt mrazuvzdornd, coz je faktor dualezity nejen v horskych oblastech. Hodnoticim
kritériem pii vybéru stieSni krytiny by mély byt také tepelné a akustické vlastnosti.
Pouziti jednotlivych stfeSnich krytin se 1i$i nejCastéji ve sklonu stfeSni roviny. Pro potieby
pokladky rozeznaviame bezpecny sklon a minimalni sklon pokladky. Bezpecny sklon je
charakterizovan bezchybnou funk¢nosti, zatimco minimélni sklon vyzaduje doplikové —

hydroizola¢ni, vétrotésné a kotvici feseni (Olah a kol., 2002).

4.2.1. Rozdéleni stiesnich krytin
Stesni krytiny muzeme dle hmotnosti rozdé¢lit do tif kategorii: lehké (plechové krytina),

sttedn¢ tézké (palena krytina) a t€Zké (betonova krytina, vegetacni a uZzitné stiechy).
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Casté rozdéleni je také dle materidld. Zakladnimi materialy, které rozliujeme jsou:
keramika, beton, plech, asfaltové lepenky, vliknocementové stieSni krytiny, plast, dievo
v podobé Sindeli, fotovoltaické panely v podob¢ Sindeld, vegetacni vrstvy nebo v piipadé
uzitnych stfeSnich ploch i vodni plocha v podob¢ malého jezirka.

Stie$ni krytinu mizZeme také rozdé¢lit dle druhu pokladky na sklddanou a povlakovou
(napt. asfaltové nebo foliové krytiny). S druhem pokladky souvisi i format krytiny: pokud
je na m? spotfebovano vice jak 12 ks krytiny, jedna se o maloformatovou krytinu

(Technické listy SATJAM s.r.0., 2017).

4.2.2. Porovnani stiesSnich krytin
4.2.2.1. Betonovd krytina vykazuje dlouhou Zivotnost (az 80 let), tvarovou stalost,

nehoflavost a bezidrzbovost. Poklddka je rychlda a pomérné snadnd, predevsim diky

MV 2

absenci pfi¢ného ,,vodniho* zamku, diky kterému se taska snadnéji usadi na ostatni.

Nevyhodou betonové krytiny je vyss$i hmotnost, proto vZdy nemusi vyhovovat pro
rekonstrukci vSech typli konstrukci z divodu unosnosti konstrukce a také z diivodu
minimalniho sklonu, ktery je vétsi oproti ostatnim druhtim krytin. Hmotnost je do jisté
miry nevyhodou i pfi pokladce, stejné jako vétsi spotieba tasek na m?, oproti jiné sklddané
krytin€, ¢ehoz vyplyva, Ze se zaroven prodrazi i doprava betonové krytiny na staveniste.
Zasadni nevyhodou je vSak barevnd nestdlost, zplsobend vymyvanim barevného
pigmentu (cca 20let) a s tim spojené riziko napadeni mechem nebo liSejnikem. Betonova

krytina je vhodna pro mén¢ zatizené stieSni konstrukce, hodi se vSak i pro pouZziti ve

méstech. (Olah a kol., 2002). Bezpecny sklon vybrané betonové tasky je 22°.

Obr.1: Betonova taska Bramac Classic (www.bramac.cz)

4.2.2.2.Pdlend krytina je tradicnim materidlem na naSich stfechich jiZ po dlouhé
generace. Je vyrabéna ze smési cihlafské hliny a jilu. Smés, ze které je taSka vytvofena,
je oproti betonové smési velmi dobfe tvarovatelnd, takze 1ze dosahnout lepSiho provedeni

detailti nez u betonové krytiny, coZ zvySuje odolnost proti zatékani padajictho desté
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hnaného vétrem, i proti tajicimu snéhu. Pokladka palené krytiny neni piili§ obtiZzna a
stejné jako betonova krytina umoziuje dodate€nou montaz stieSnich oken.

Jednoznacnou vyhodou palené krytiny je barevna stalost a vét$si mnozstvi povrchovych
uprav. Bézn¢ jsou k dostani rezné tasky (surové - bez zZadné povrchové dpravy), tasky
s engobou nebo s glazurou. Nejvétsi vyhodou palené krytiny je obrovské mnoZstvi
doplnkd, jako jsou napt. hfebenové a okrajové dilce, vétraci tasky, nejriiznéjsi priichodky
pro kominy, uzlabni prvky a dalsi jiné. Bezpecny sklon vybrané keramické tasky je 25°,

tedy vyss$i neZ u betonové tasky (Olah a kol., 2002).

Obr.2: Keramicka taska Bramac Granat 11 (www.bramac.cz)

4.2.2.3. Plechovd krytina se da rozdélit dle druhu plechu na krytinu z Sablon a krytinu
z profilovaného plechu. Plechova krytina je obecné¢ odolnd bez povrchové tpravy
(zinkova, médeéna nebo jejich slitiny), pouziva se vSak také povrchové upravena (zarove
pokoveny hlinik a ocel). Plechové krytiny fadime mezi lehké krytiny s pomérné snadnou
pokladkou.

Plechové krytiny z Sablon I1ze usazovat na sklony stfech nejcastéji od 15 — 20°, tloustka
pouzivaného plechu je 0,5 — 0,8 mm. Krytinu Ize posadit na bednéni i na latovani, zalezi
na konkrétnim typu krytiny a pfesném provedeni. PlosSna hmotnost Sablon zavisi na jejich
rozméru, vétsinou se viak pohybuje v rozmezi 3,5 — 10 kg/m?. Tvart $ablon je Siroky
vybér — od ¢tverct 350x350 mm, pres tvarované plechy 450x1000 mm, po plechové tasky
s ornamenty. Sablony se uchycuji na nosnou konstrukci pomoci specidlnich hiebikil, pod
krytinu se zpravidla poklad4 pojistnd hydroizolace (napt. asfaltovy pas). Dulezité je
vytvofit pod krytinou odvétradvanou mezeru pomoci kontralati.

Plechova krytina z profilovaného plechu rovnéz patii mezi lehké krytiny — hmotnost je

udavéna v rozmezi 2,5 — 15kg/m?. Bezpecny sklon je velmi maly — n&které druhy lze
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pokladat jiz od 7 — 15° sklonu. B&Zn¢ se daji profilované plechy pouZzit i jako svislé
obklady. Nutnosti je vytvoreni odvétravané mezery, napf. uloZenim na kontralaté.
V zasadé rozliSujeme dva zdkladni druhy profilovanych plechi: vlnité plechy a trapézové
plechy. VInité plechové krytiny jsou Casto pouZivany na vyrobni haly. Jejich kryti miize
dosahovat 1 m Sitky a 10 m délky. Trapézové plechy se od vlnitych 1isi predevS§im vyssi
unosnosti — podpory jsou mozné az po 6 m. UZivaji se zejména pro primyslové a vyrobni
haly. Jejich kryti je 1 m §itky a az 12 m délky (Straka, 2013). Spoje jsou feSeny pomoci
profilovani plechii, mnohdy doplnény vodotésnou pojistnou paskou (Pravidla pro

navrhovani a provadéni stfech, 2014).

Obr.3: Profilovana plechova krytina Satjam Taurus Premium (www.satjam.cz)

4.2.2.4. Vegetacni sti‘echy, neboli také zelené stiechy jsou trendem posledni doby, i kdyZ

se nejedna o novou konstrukci (Cermékova a Mutikova, 2009).

Obr.4: Sikm4 vegetaéni stiecha (www.nastrojowyogrod.pl)

Historie
VegetaCni stfechy se navrhovaly prokazateln€ jiZ od roku 929 pt.n.l., vyuzivali je

naptiklad v Mezopotamii, pozd¢ji také ve Skandindvii. V modernich déjinich k rozvoji
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vegetacnich stfech pfispél znamy francouzsky architekt Le Corbusier (1887 — 1965),
k jehoZ odkazu se vraceji architekti v 20. a 21. stoleti.

Rozdéleni

Vegetacni stiechy mizZzeme rozd¢lit z nejriznéjSich hledisek — at” se jednd o mocnost

2

substratové vrstvy nebo hmotnost na 1 m~, ¢i pouZziti pod uréitym hrani¢nim thlem,

nejdilezitéjsi rozdéleni jde dle vysadby a udrzby. Rozd€lujeme Biotopni zelen,
extenzivni a intenzivni ozelenéni.

Biotopni ozelenéni je samovolné, bez um¢lé vysadby cClovékem. PloSna hmotnost
v nasyceném stavu se pohybuje zpravidla kolem 60 — 200 kg/m? a tloustka souvrstvi
6 — 12cm, vyjimecné 1 méné €i vice. Biotopni ozelenéni je vhodné napf. na stiechy
zasazené do terénu, kdy zelen pfirodné navazuje. Jednd se o nejpiirozengjsi osazeni,
protoZe rostliny si sami vytvéafeji svoje spoleCenstvi a Ziji v pfirozené symbidze.
Nejcastéji najdeme dobfe se mnoZici rostliny, odolné extrémnim podminkam, jako jsou
napi. rozchodniky, mechy, byliny a traviny. Diky samovolnému ozelenéni ubyvaji jak
pofizovaci naklady zelen¢, tak naklady na jeji udrZzbu, ktera je stejné€ Castd, jako v piipadé
klasické stfechy, tedy 1 — 2 ro¢n¢. Dilezité je odstranéni naletli rychle rostoucich rostlin,
které by svou pfitomnosti ,,dusily* okolni rostliny.

Extenzivni zelei je vysazovana ruéné. Casto byvéa chybné oznadovéna jako bezidrzbova,
coz nelze chipat doslovné, protoze potiebuje idrzbu minimalné 1 — 2 ro¢né, stejné jako
klasické stfecha. Pii udrzb¢ se odstraiuji nélety cizich rostlin, které by mohly nepiiznivé
pusobit na funkci celé konstrukce, zastiihuji se stavajici rostliny, kontroluji se vtoky apod.
(vice v kapitole udrzba). Tloustka substratu se pohybuje v rozmezi 6 — 20 cm. Idedlni
rostliny pro tento druh vysadby jsou skalni¢ky, netfesky, suchomilné traviny a nizké
byliny. Pfi vysadbé rostlin je vhodné individudlné piihlizet k péstebnim podminkam
kazdé rostliny, zejména k podminkam prostorovym.

Polointenzivni zelen je pfechodem mezi intenzivnimi a extenzivnimi souvrstvimi. Jedna
se v podstaté o méné narocné extenzivni souvrstvi s vySsi tloustkou substritu, kterd
dosahuje 15 — 30 cm. Jsou zde osazovany nizké kefe (jalovce, mochny), trvalky a travy.
Polointenzivni zelen je naro¢néj$i na vladhu, proto je vhodné nainstalovat zavlazovaci
systém (Standardy pro navrhovani, provadéni a idrZzbu — Vegetacni souvrstvi zelenych
stiech, 2016).

Intenzivni ozelenéni dosahuje tloustky substratu 30 cm a vice. Intenzivni stiecha je
téméf totozna s klasickou zahradkou. Jedinym limitem pro rostliny, které zde mohou byt

vysazovany, je jejich vySka a mocnost substrétu.
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Vyhody vegetacnich stiech

Rostliny jsou pro ¢lovéka velmi dalezité. Z psychického hlediska poméhaji k uvolnéni
stresu a poskytuji prostor pro relaxaci. Ze socidlniho a architektonického hlediska mohou
byt vegetaCni stfechy nastrojem k vytvofeni spolecenského nebo relaxa¢niho prostoru,
nebo naopak mista k soustfedéni a meditaci. Vegetacni stiechy razantné zvySuji
architektonickou hodnotu stavby. V dneSni dobé je to ale spiSe funkce ekologického
charakteru, kdy se Clov€k snazi navracet zelené plochy do mést, které byly v minulosti

zastavény nebo vydlazdény a dava tak prostor pro Zivot mnoha druhtim Zivocichi.

Tepelné vlastnosti

Jednim z davodi, pro¢ se stiechy ozelefiuji, je vyuziti zeminy jako tepelné izolace. Je
dokazano, Ze zemina je dobrym tepelnym izolantem i pfi nizZ§i mocnosti vrstvy. Testy
bylo prokdzéano, Ze v situaci, kdy klasicka stfecha dosahuje teploty 30 — 35 °C, v substratu
v hloubce 10 cm pod povrchem byla naméfena max. teplota 20 °C. V zimnim obdobi,
kdy na povrchu klasické stiechy namétime -10 °C, v 5 cm hloubce vegetacni stiechy
naméiime 0 az -1 °C (Kolb a Schwarz, 1999).

Obecné se udava, Ze lze docilit az 30% sniZeni tepelnych ztrat. K tepelnym ztratam
dochézi nejvice, kdyz je rozdil mezi vnitini a vnéjsi teplotou nejvyssi, tedy v rannich
hodinach. Zelen tyto ztraty vyvaZuje tvorbou rosy, diky které se teplota ve vegetaci
zvySuje kondenzaci vodni pary a soucasného vzniku tepla. Rovnéz také sniZuje tepelné
ztraty konvekci (proudénim vétru) témeét az na nulu. Tyto ztraty mohou ¢init vice nez
50% celkovych ztrat stteSnim plastém.

Nejedna se pouze o dtlum tepelnych ztrat budovy, ale zejména o zabranéni vniknuti tepla,
tedy k prehiivani interiérti v letnim obdobi. M¢éstska zastavba vykazuje vyrazné vyssi
teploty oproti prostiedi venkova. Zptisobuje to schopnost materiald, jako je beton a asfalt
— typické materidly méstské vystavby, akumulovat teplo a ve ve€ernich hodinach, kdyz
se okolni vzduch ochladi, odevzdavat teplo zpét do atmosféry. S materidlem souvisi i jeho
barva. Rozdil teplot ve veCernich hodinach, pfi porovnani centra mésta a jeho okraje je
4 — 11 °C. Tento jev miZeme nazvat ,tepelny ostrov. Piehfivani vede ke stoupini
teplého vzduchu vzhtiru, ¢im se od zemé zveda prach se Skodlivinami a necistotami, ktery
je nasledn¢ vdechovan lidmi. Tento efekt nevede pouze k respiracnim onemocnénim, ale
také ke zvySeni tvorby mlh a boufek v priméru o 30 — 100% a ke sniZeni intenzity
slune¢niho svitu o 15%. SniZeni teploty ve mést¢ 1ze docilit bud’ spottebou - fotosyntézou

rostlin, nebo odrazenim - stinénim dopadajicich paprskii, napf. na prosklené plochy.
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Fotodegradace

Vegetalni stfecha také zabranuje extrémni kolisani teplot béhem dne, coZ na béZzné
skladb¢ zptsobuje rozpinani a degradaci materiali. Rovnéz také chrani materialy proti
UV (ultrafialovému) a IR (infraervenému) zéateni, které ptisobi nepfiznivé na vétSinu
pouzivanych materialti.

Prach

Dal8im nepfiznivym faktorem, ktery souvisi se zvySenou teplotou a se Spatnym ovzduSim
ve méstech, je vySe zminény poletujici prach se Skodlivinami a necistotami. Rostliny jsou
schopny poletujici prach zachytavat na plochach svych listil a absorbovat aerosoly a tézké
kovy.

Akustické vlastnosti

Ozelenéni stftech ma ptiznivy vliv na akustické vlastnosti stavby, tedy na jejich dtlum.
Vegetace tlumi vyS$si frekvence zvuku a to absorpci (reflexi — odrazem a deflexi —
rozptylem), kdy pfeménuji zvukovou energii na pohybovou a tepelnou, zatimco substrat
tlumi zejména nizZsi frekvence. Pfi zaméné t€¢Zkého koberce za travnik v némeckém
mésté Karlshule, kterou provedla a otestovala nejmenovana Svycarskd laboratof, bylo
dokéazéno, Ze 1ze docilit ttlumu 2-3 dB, pfi€emzZ nejvice byly pohlceny vyssi - nepfijemné
frekvence. VEtsi podil na akustickém dtlumu ma substrat a jeho tloustka: 12 cm tloustka
je schopna izolovat piiblizn& 40 dB, 20 cm substratu pak izoluje az 46dB (Cermékova a
Mutikov4a, 2009).

Retence srazkové vody

Vegetaéni stfecha vyborné funguje jako akumuléator srdzkové vody. Odtok je oproti
klasické stfese sniZzen o 30% u extenzivnich a 0 50% u intenzivnich vysadeb. Cast sraZek
je zadrZena a zbyla Cast zpomalena v odtoku do kanaliza¢niho systému, do které vtéka
postupné a pozvolna. Kanalizacni systém a Cisticky odpadnich vod pak nejsou zbytecné
zatézovany. V kritickych pfipadech, napt. pfi rychlém tani sn¢hu, ozelenéné stiechy
vyrazné snizuji riziko zaplav v dané lokalité. StfeSni substrat mlize fungovat rovnéz jako
sedimentacni - filtracni médium. OCisti srdZkovou vodu od tézkych kovl a polutantl
z ovzdusi, ¢imZ se stavd vhodnéjsi k zalévani zeleniny a pouZivani této vody jako
uzitkové a zabranuje vnikani Skodlivin zpét do povrchovych vod.

PoZarni odolnost

Vegetacni stfecha také slouzi jako dobré protipoZarni opatieni, pokud tedy neni zelen

vysusena dlouho trvajicim obdobim bez srazek a je dobfe a pravideln¢ zavlazovana.
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Udrizba

Mezi zékladni udrZzbové prace patii nutnost udrzby vegetace, €iSténi a kontrola vpusti,
zévlaha atd. A¢ bychom se domnivali, Ze u extenzivni zelené s rozchodniky neni idrzba
ani zavlaha nutni, obCasnd zavlaha, zejména v suchych letnich mésicich je takika
nutnosti. UdrZba extenzivni zelen& viak spo&iva pouze v jarnim protrhani suchych kvéti

skalnicek a podzimni kontrole vtokd.

Nevyhody vegeta¢nich stiech

Nevyhodou vegetacnich stfech je jejich vyS$i pofizovaci cena, coZ mnoho zdkaznikil
odradi jiz v po¢atku. V Némecku b&Zi fada dotaénich programt jiz od 90.let, v Ceské
republice je aktudlné vypsany nékteré dotacni programy (Ministerstvo Zivotniho prostiedi
Ceské republiky, 2016).

PoloZeni vegetaCni stfechy musi byt provedeno s velkou peclivosti, je niro¢néjsi
na pracnost a prodlouzi tak dobu vystavby. Obecné lze fici, Ze je vegetaCni stfecha
naro¢néjsi na stavebni detaily. Dulezity je vybér vhodné zelené, protoze nekteré kvetouci
rostliny mohou vyvolavat alergické reakce, proto je lepsi upiednostiiovat vysadbu
nekvetoucich rostlin. Tento aspekt je mnohdy piehliZen. Za nevyhodu lze povazovat také
fakt, Ze rostliny na podzim biologicky znecistuji okoli padajicim listim a jednoleté
rostliny se musi obménit. Ozelenénou stfechu je vhodnéjsi feSit jiz v pocatecni fazi
projektovani novostavby. V piipadé rekonstrukce miize byt vyssi hmotnost komplikaci,
kterd vSak mnohdy miva feSeni — napf. ozelenéni extenzivnimi rozchodniky.
Dodatecné ozelenéni stirech

Dodatecné ozelenéni stavajici stfeSni konstrukce je také mozné, je vSak naro¢néjsi nez
vystavba nové konstrukce, jelikoZ je nutné diikladné provéfit statickou tnosnost
konstrukce, napf. navrtanim sond a vypocty, stdvajici krytinu vymeénit za kvalitni
hydroizolaci a pouZit misto kontralati bednéni. Dulezité je vypoctem ovéfit, zda nehrozi
riziko kondenzace vodni pary v konstrukci. Nutnosti je pak dofeSit detaily souvisejici
s vegetaénim souvrstvim, napf. zdvlahovy a odtokovy systém (Cermédkova a Mutikova,

2009).
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5. PRAKTICKA CAST

5.1. NavrzZeny stieSni plast’

Pro ptestavbu stfeSni konstrukce rodinného domu v Topolné byla zvolena univerzalni
skladba stieSni konstrukce, na kterou Ize aplikovat rizné druhy stieSni krytiny,
porovndvat jejich zpracovéni a predevsim jejich vlastnosti.

Vybranou stfe$ni konstrukci (bez stfeSni krytiny a jeji nosné konstrukce) ze strany
exteriéru tvoifi pojistnd hydroizolace DEKTEN MULTI PRO - diftizné oteviena
monolitickou f6lii lehkého typu, sloZena ze spodni netkané polyesterové textilie s dvéma
polymernimi vrstvami na licové stran€. Tloustka folie je 0,8 mm, faktor difuzniho odporu
= 113. Pod dopliikovou hydroizola¢ni vrstvou najdeme nosnou, tepelné-izolacni vrstvu
z paropropustného, dievovlaknitého bednéni z desek STEICO UNIVERSAL, na bo¢nich
plochich napojovanych pomoci spoje na pero a draZku. Soucinitel tepelné vodivosti
materidlu A = 0,048 W.m'.K"!, faktor difuzniho odporu materidlu = 5. Desky jsou
dodavany ve formatu 600x2500 mm, tloustky 24 mm, objemové hmotnosti 270 kg/m®.
Desky jsou uloZeny na krokvich, které plni nosnou a soucasné spadovou funkci. Krokve
jsou vyrobeny z jehlicnatého dfeva, tfidy pevnosti C24, tfidy jakosti S 10. Dimenze
krokvi a jejich osova vzdalenost jsou soucasti statického posouzeni jednotlivych stfeSnich
plastd. Mezi krokve jsou vloZeny pasy minerdlni izolace DEKWOOL G035 ze
sklenénych vlaken, urcené jako tepelné izolacni a akusticky tlumici vypln, vhodna pro
sttechy. Deklarovand hodnota soucinitele tepelné vodivosti A = 0,035 W.m L. K, faktor
difuzniho odporu materidlu = 1.0, tfida reakce na oheit Al. Tloustka pésu je rovna vysce
krokvi. Pod krokvemi jsou pfichyceny tepelné€ — izolacni desky na bazi polyisokyanuratu
(PIR) s povrchovou tpravou z hlinikové folie, deklarované hodnoty soucinitele tepelné
vodivosti A = 0,023 W.m!.K"!, faktor difuzniho odporu = 60. Desky jsou dodaviny ve
formatu 2400x1200 mm, tloustky 80 mm. PIR izola¢ni desky jsou dle poZarni odolnosti
zatazeny do tfidy B. Bo¢ni plochy jsou napojeny pomoci spoje na pero a draZzku. Pod PIR
izolatnimi deskami je parotésnici a vzduchotésnici vrstva (parozdbrana), tvofena
ctyfvrstvou polyethylenovou f6lii lehkého typu s celoplo$sné nanesenou hlinikovou f6lii,
jejiz deklarovany faktor difizniho odporu je 1 600 000. Folie je sloZena ze dvou vrstev
polyethylenu vyztuZzenid PE miiZkou. Folie m4 za tkol zabranit piipadné vlhkosti
z interiéru proniknout do tepelné-izola¢nich material a nosnych prvki, protoZe by snizila
jejich zasadni vlastnosti. TlouSt’ka parobrzdné vrstvy je 0,3 mm. Jako kontrola provedeni

je doporucen Blower door test. Na parobrzdici folii je vytvofen svisly rost, pomoci lati
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z profilu KVH, tfidy pevnosti C24, prufezu 60x40 mm, v nepohledové kvalité (NSi),
ktery je pfichycen pomoci pozinkovanych vrutii s plochou hlavou 10x185 mm do krokvi.
V misté kotveni je KVH profil podlepen izola¢ni paskou (napi. DEKTAPE KONTA)
z divodu vylouceni vzduchovych netésnosti a naruSeni parobrzdné folie, které miize
zpusobit jeji protrzeni a degradaci. Na KVH latovy rost je kotven ocelovy jednosmérny
roSt spfazeny s nosnou konstrukci. Rost je tvofen ocelovym piimym zavésem délky 40
mm a tloustky 0,8 mm, na kterém jsou zavéSeny ocelové pozinkované CD profily
rozméru 40 x 27 x 0,6 mm. Vodici profil UD je rozméru 28 x 27 x 0,6 mm. Na ocelovy
spraZeny rost je kotvena protipoZarni sadrokartonové deska RIGIPS RF, tl. 12,5 mm, tfidy
reakce na ohent A2. Ke kotveni budou pouZity rychloSrouby typ TN 212/3,5 x 25 mm.

Zvolena skladba Ize dle doporuceni vyrobce pouzit max. do 600 m n.m., coZ je
vyhovujici. PoZzarni odolnost skladby, deklarovana vyrobcem je REI 15, coz je pro RD
do 200 m? podlahové plochy také vyhovujici. Mezni sklon pouZité skladby na stie$ni

konstrukcei je 10° (Technické listy DEK ATELIER, 2017).
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et e e Vrut TN 212/3,5 x 25

|_Hydroizolace DEKTREN MULTI-PRO (0,8 mm)

|_Drevovlaknité bednéni STEICO Universal (24 mm)

|_Krokve (dle statického navrhu) vyplnény mineralni vinou DEKWOOL G035
|_Desky z PIR izolace TOPDEK 022 PIR (80 mm)

|_Parozabrana DEKFOL N ALL 170 SPECIAL (0,3 mm)

|_Rost z lati KVH 60x40 mm (40 mm)

L_Sadrokartonova deska RIGIPS RF 12,5mm na CD profilech (12,5 +40 mm)

Obr.5: Skladba stieSniho plasté (vlastni zdroj)

5.2. Vegeta¢ni stiecha

Rozdil oproti vegetacnimu souvrstvi na ploché stfeSe je markantni. V piipadé Sikmé
zelené stiechy se ve vétSiné piipadech jednd o extenzivni osazeni skalnickami, které
nevyZaduje vysokou mocnost substratu, dokdze uspésné rist i bez uZiti zeminy a
nevyZaduje velikou udrzbu, jelikoZz je pohyb na stieSe ztizeny. Misto hlinéného substratu
lze na Sikmou stfechu pouzit hydrofilni minerdlni vinu s pfidanymi Zivinami, které

zabezpecuji kvalitni vyZivu pro osazené rozchodniky. Rozdil oproti ploché stiese je také
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v nutnosti kotveni proti ujizdéni a sani a tlaku vétru, ktery by souvrstvi mohl ponicit.
Dulezitou problematikou je redistribuce vody a Zivin v plose Sikmé stfechy.

Vybrana skladba vegetacni stfechy firmy ISOVER je specidln¢ navrZena pro pouziti na
sklonité sttechy, deklarovano az do sklonu 90° (Saint-gobain construction product CZ
a.s., divize Isover, 2016), pfi dodrzeni zvlaStnich podminek hydroakumulace vody (viz
obr.9), coz je pro navrZenou stfe$ni konstrukci se sklonem 22° vyhovujici. Pro vybranou
skladbu nemusi byt aplikovana hydroizola¢ni folie DEKTREN MULTI PRO lezZici na
dfevovldknitém bednéni STEICO Universal. Nosnou ¢asti je bednéni z OSB desek
EGGER 4 TOP tl. 18 mm, formatu 2500x1250 mm, vhodnych i do vlhkého prostredsi,
lezicich na dfevovlaknitych deskach STEICO Universal. OSB bednéni je kotveno do
krokvi pomoci pozinkovanych vrutii se zapustnou hlavou vel. 6x80 mm. Na bednéni je
uloZena hydroizolacni vrstva, kterd musi byt odolnéd proti proristani kofinki a musi
odolavat ptisobeni hydrostatického tlaku vody, ktery na ni pisobi. Nemusi mit vysokou
odolnost proti UV zafeni, jelikoZ neni zafeni pfimo vystavena (s vyjimkou montaze). Do
skladby je navrzena FATRAFOL 818/V, tl. 1,8 mm, faktor difuzniho odporu p = 20000
+ 4000. Sitkové spoje jsou podlepeny butylkautukovou lepici paskou a svaieny
teplovzdu$nou pajkou a pfitlaceny valeckem, ploSné€ je k bednéni pfichycena bodovym
lepenim kontaktnim lepidlem FATRAFIX PVC, spoje jsou pievaleCkovany. Detail u
atiky je proveden doplikovym pasem hydroizolace a rovnéz pfilepen zminénym
lepidlem, nesmi byt proveden z jednoho kusu hydroizolace (Fatrafol a.s.,2017). Na
hydroizola¢ni vrstvu je uloZena drenazni vrstva. Vykon drendzni vrstvy u Sikmé stiechy
je pozadovan nizsi neZ u ploché stfechy, proto neni nutné pouzivat nopovou folii, ale
vhodnéjsi je smyCkova rohoz JUTA PETEXDREN 900 (pro sklon do 25°), o plo$né suché
hmotnosti 900 g/m?, z prostorové orientovanych PE vldken, tloustky 6 mm. Smy¢kova
rohoZ je vysoce propustna pro kapalinu, coZz umoziuje dobré plnéni funkce drenédze, tedy
odvodu pifebytecné vody. RohoZ soucasné plni funkci separacni, kdy oddé€luje
hydroizolaci akumula¢ni vrstvy a také chrani hydroizolaci proti poskozeni pii pokladani
vegetacniho souvrstvi. Vyhodou oproti sypanému drendZnimu materidlu je nizsi
hmotnost a lepSi manipulovatelnost, tedy i vhodnost pouZiti pro Sikmou stfechu.
Nevyhodou je ale vyssi pofizovaci cena. Kotveni smyCkové rohoZe neni tfeba fesit,
jelikoZ je ve skladbé pfitiZzena souvrstvim nad ni (Saint-gobain construction product CZ
a.s., divize Isover, 2016). V hiebeni jsou rohoze svazany PVC vazacim dratem.
Smyckova rohoZz nema vliv na tepelné vlastnosti v konstrukci, ovliviluje pouze zatiZeni

nosné konstrukce.

28



Obr.6 Smyckova rohoz Juta Petexdren 900 (http://e-shop.juta.cz)

Na drendzni vrstvu je uloZzena hydroakumulacni vrstva zabezpecujici zadrzeni
minimélniho mnozstvi vody pro dostatecny rist rostlin a omezujici pratok destové pii
srazkach. MnoZstvi zadrZzované vody zélezi na sklonu stfechy, na vodopropustnosti
materidlu a na hydrostatickém tlaku, ktery vytlacuje vodu pry¢ z materidlu. Pokud by byla
vodopropustnost piili§ vysokd, voda by z vrcholu stfechy odtékala pftiliS rychle do
drendZni vrstvy a hromadila se u spodniho okraje stfechy, takze by horni Cast stiechy
zustala suchd a spodni byla ptfevodnéna. V obou piipadech se rostlinAm nebude pfilis
dafit. Tento problém je feSen drendznimi zpomalovaci. Hydroakumula¢ni vrstvu zde tvoii
hydrofilni minerdlni vlna (Cedicovd) ISOVER INTESE 50, soucasn¢ souZzici jako
plnohodnotny substrit dostacujici pro zakofenéni rostlin a plnici také tepelné-izolacni
funkci. Soucinitel tepelné vodivosti v suchém stavu Ag = 0,035 [w*m-1*K-1], Aw max.
vlhkost = 0,355 [w*m-1*K-1]. Pfi porovnani akumulace vody s jinymi materialy jsou
desky z mineralni viny schopny pojmout nejveétsi mnoZzstvi vody z bézné pouzivanych
hydroakumulaénich materialt, napi. folie nebo specidlni akumulacni substrat. Deska
tloustky 50 mm je schopna pojmout aZ 45 1 /m? vody, pfi plném nasyceni vodou se zvysi
jeji objemova hmotnost aZ na téméf devitinasobek ptvodni (120 — 1027 kg/m?). Udaj je
dalezity zejména pro vypocet unosnosti konstrukce. V mineralni viné je voda schopna
proudit rychlosti 1,38 L.m™'s! (pfi sklonu 35°). Desky z minerélni vlny jsou dod4vany
v rozmérech 1000x600 mm a jsou kotveny pomoci véizaciho dratu, uchyceného
v drendznich zpomalovacich — kazda deska by méla byt pfevazana do kiiZe. Drenazni
zpomalova€¢ ma za ukol fidit mnozstvi zachycované vody v akumula¢ni vrstve, aby
nedochézelo k vysychani v hornich &asti stiechy. Cést vody je postupné vytlaovana
hydrostatickym tlakem a odchédzi spodem — drendZni vrstvou a piebyte¢na ¢ast vody

(napf. piivalovy dést), kterou akumulaéni vrstva jiZ neni schopna pojmout, odchédzi
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pfepadem pres zpomalovace do odtokového systému, ¢im je zabezpeCena dobra
redistribuce vody. Pro spravnou funkci je daleZité, aby byl drendZni zpomalovac niZ$i nezZ
mineralni vlna. Drenadzni zpomalova¢ ma také za ikol udrZzovat akumulacni vrstvu proti
sesunuti. Mnozstvi potfebné vody Ize ovlivnit délkou rozestupu zpomalovactl, ktery
zavisi na sklonu stfechy a je navrzen tak, aby pohltil 80% vody. Pro sklon 22° byla
vzdalenost mezi zpomalovaci empiricky ur€ena na 270 mm (viz obr. 9). Vzdalenost je
vzhledem k pouzitému hydroakumula¢nimu materidlu vyhovujici, véetné bezpe¢nostniho
piidavku. Bézna vzdalenost je 300 mm, coZ odpovida polovin¢ desky z mineralni viny.
Drenazni zpomalovac je vytvofen z PVC poplastovaného plechu tvaru ,L“, velikosti
35x35 mm, ktery je pevnéjsi, nez standardn€ vkladany pés hydroizolace a d4 se pouZzit
k uvazani vazaciho dratu. PVC poplastovany plech je kotven na hydroizolacni vrstvu
prilepenim kontaktnim lepidlem FATRAFIX PVC. Ptes hydrofilni mineralni vinu je
poloZen stabilizac¢ni geogrid (perlinka VERTEX G120), ktery ma funkci stabilizacni,
zejména tvoii podklad pro rozchodnikovy koberec, ktery je rovnéZ predpcstovan na
plastovém geogridu, ktery drzi jednotlivé rostliny pohromadé. Pokladka celého koberce
neni vyloucené. Ozelenény koberec je totiZ podstatné¢ ndkladnéj$i nez vysadba
jednotlivych rostlin, zejména také kvuli vysokému cCasu provadéni. Pokud chceme mit
pestiejsi rostlinstvo, vyfizneme otvor v koberci a geogridu, vykrojime jamku v mineralni
vIn¢ a zasadime, stejné jako do klasického substratu. Rostlinny koberec je tvofen riznymi
druhy sukulentli, pfevazné rozchodniky (sedum) a nettesky (jovibarba), ale také zde
muZeme narazit na drobné byliny, napf. jesttdbnik chlupacek - Hieracium pilosella, nebo
hvozdnik kropenaty - Dianthus deitoides. Ozelenény koberec je kotven pomoci malych,
plastovych tercikt, které 1ze jednoduse zapichnou do mineralni viny. Tercik je dlouhy
25 mm a prumér ploché hlavicky je 20 mm, ke kotveni dostacujici, jelikoz rostliny Casem
zakofeni do minerélni vlny. V rdmci feSené stieSni konstrukce nebude nutné realizovat
stalé zavlaZovani, vzhledem k povaze ozelenéni. ObCasna zavlaha bude feSena ostfikem
zahradni hadici.

Sttesni konstrukce je ukoncena atikou z diivodu stabilizace vegetacniho souvrstvi.
Atikovy ram je tvofen KVH hranolem 160x290 mm, se zkosenou plochou ve spadu
stieSni roviny. Atikovy hranol je uloZen na OSB bednéni a kotven pomoci vrutti 10x110
mm a ocelové kotevni pasoviny v poloze krokvi, pod trdimem jsou uchyceny Zlabové haky
(vruty 4x45 mm), nesouci podokapni zlaby. Atikovy tram je z venkovni strany opatifen

oplechovanim pozinkovanym plechem, pfipevnénym na celoploSnou piiponku, ktera je
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kotvena vruty 4x60 mm. Na vnitini stran¢ atiky je pod oplechovanim atikového tramu
pomoci sponek pfichycen stabilizacni grid. Na stabilizaénim geogridu lezi betonova
dlazba vel. 200x200x35 mm, plnici funkci pfitizeni hydroizola¢nich materiala a soucasné
zabranujici sesouvani vegeta¢niho souvrstvi. O betonovou dlazbu je opien prvni drenizni
zpomalovac. Dlazba je uloZena v piskovém lozi tl. 35 mm, plnici roznaSeci funkci, pod
kterym je smyckova drendzni rohoz, leZici na hydroizolaci odolné prortstani kotinki,
ktera je uchycena sponkami pod plechem na horni ploSe atikového tramu a celoplo$né
podlepena, ¢im je zabranéno moznému zateCeni vody do stieSniho plasté. Souvrstvi za
atikou je vyrovnino pomoci klinu z EPS 100, fixovaného nizkoexpanzni montdZni pénou
na OSB bednéni. Vrstva EPS a hydroizolace musi byt separovina geotextilii 300 g/m?,
kvuli zabranéni chemické reakci materialti. Pres atiku prochézi chrli¢ firmy TOPWET,
dimenzovany pro optimalni odvod piebytecné srazZkové vody do okapnich Zlabt, jehoz
soucasti je integrované sito, hydroizolaéni PVC manZeta a odkapovy fetizek (viz vykres
D.1.12).

Okraj stfechy u Stitu je feSen rovnéZ pomoci atiky, vytvorené z KVH hranolu 60x100 mm,
které jsou pfichyceny pomoci ocelové kotvici pasoviny 185x55x5 mm s rozestupem
1,0 m a pozinkovanych vruti 6x60 mm se zapustnou hlavou. Kotvici pasovina je skryta
palubkami z jehlicnatého dfeva, které jsou ochranény tenkovrstvou lazurou na dievo,
kotveny vruty 6x60 mm, se sedlovym osazenim 50 mm, které prekryva kotvici pasovinu.
Ptes KVH hranol je pfetazena hydroizolace a napojena pomoci kontaktniho lepidla na
pribéZznou hydroizolaci. Za KVH hranoly jsou uloZeny betonové dlazdice vel.
200x200x35 mm, které slouZi jako pfitizeni hydroizola¢nich materidlti. KVH hranol je
oplechovan pozinkovanym plechem na celoplo$né piiponce, okraj atiky je ukoncen
ohybanou okapnickou. Podbiti je feSeno rovnéz pomoci dievénych palubek, podloZzeno
sitkou proti hmyzu. (viz vykres D.1.13).

Prostup kominu a stfeSniho vylezu je feSen vytaZzenim hydroizolace na konstrukci
prostupu a obloZenim betonovou dlazbou z diivodu pfitiZeni hydroizolacnich vrstev.
Hydroizolace je ptilepena pomoci kontaktniho lepidla k poplastovanym profilim, které
jsou pomoci vrutl pfichyceny k nosné Casti vyrobku (Technické listy Saint-gobain
construction products CZ a.s.,2016).

V hiebeni na sebe navazuji vSechny pouZité materidly. Hydroizolace je v misté styku
bednéni uloZena na poplastované profilu a ptilepena kontaktnim lepidlem a soucasné je
vytvoten ptesah pfes hranu hiebene a rovnéz prilepen kontaktnim lepidlem (Technické

listy Fatrafol a.s.,2017). Smyckova rohoz je vzajemné svazana PVC dratem.
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Z diivodu bezpecnosti pii udrzbé je vytvoren zachytny systém pomoci zachytného bodu
TOPSAFE pro Sikmé stfechy, kotven ptes hydroizolaci do krokvi pomoci pozinkovanych
vrutd 6x60 mm s plochou hlavou a vrutu 10x120 mm. V misté kotveni je hydroizolace
zdvojena a pfivarena k pribézné vrstveé. Pro zachytny systém jsou navrZzena dve¢ zachytna

lana délky 4,2 m a 6,0 m. Kotevni haky jsou oznaceny barevné, aby nedoslo k ptichyceni

nespravného lana.

Kotevni ter¢ 25 mm

vvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvv

Vrut 6x80 mm

T e T e A ST e T o ST W T e ST e Sy
a0 o 0000 QUm0 0/ Q00 O/ O QU QU QAR QU QU sk DEKTAPE KONTRA
V) =
__ A Vrut 10x110 mm

e e mserrrar \rut TN 212/3,5 x 25
._Rozchodnikovy koberec

__Stabilizani geogrid VERTEX 120

__Hydrofilni mineralni vina ISOVER INTENSE (50 mm)

__Drendzni zpomalovac - poplastovany "L" profil (35 mm)

__Smy¢kova rohoZ JUTA Petexdren (6 mm)

__Hydroizolace FATRAFOL 818/V (1,8 mm)

_OSB bednéni EGGER 4 TOP (18 mm)

|_Drevovlaknité bednéni STEICO Universal (24 mm)

__Krokve (dle statického navrhu) vyplnény mineralni vinou DEKWOOL G035
._Desky z PIR izolace TOPDEK 022 PIR (80 mm)

__Parozabrana DEKFOL N ALL 170 SPECIAL (0,3 mm)

__Rost z lati KVH 60x40 mm (40 mm)

|_Sadrokartonova deska RIGIPS RF 12,5mm na CD profilech (12,5 +40 mm)

Obr.8 Vegetacni sttecha ISOVER (vlastni zdroj)

5.2.1. Hospodareni se srazkovou vodou
Vypocty odvodnéni jsou stanovovany na zaklad€ dhrnu srazek piivalového desté v dobé

trvani 5 min — 72 h a také z roéniho thrnu sraZzek na daném dzemi.
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Dle mapy ro¢niho dhrnu srazek a dat Ceského hydrometeorologického dstavu byl pro

danou lokalitu ro¢ni thrn sraZek stanoven na 543 mm/rok.

5.2.1.1.Vzddlenost mezi drendzZnimi zpomalovaci a hydroakumulace
Vzdalenost drendZnich zpomalovact je uréena dle doporuceni vyrobcem.

0%
akumulace

80 %
akumulace

100 %
akumulace

100 mm

Obr.9 Vzdilenost drendZnich zpomalovacl pfi jmenovitém sklonu stieSni roviny
(ISOVER, 2016).

Pro sklon 22° je stanovena vzdalenost 270 mm. MnozZstvi zachycené sraZkové vody je
pomoci drendZnich zpomalovacl navrZzeno na 70% hydroakumulace. Doporucena
hodnota je 80%, minimélni 40%, coZz je pro sklon 22° vyhovujici.

5.2.1.2. Odvddéné mnoZstvi piebytecné vody ze stifechy

Dimenzovani drenaZe stiechy se vzdy provadi za stavu maximalniho nasyceni vodou. Pfi
navrhovéani se pocita s piivalovym deSt€ém délky trvani 5 — 120 min, intenzity deSté
s periodicitou 0,2, coZ odpovidd intenzité¢ 5-ti letého desté. Drendzni kapacita je

vypoctena dle vztahu uvedeného v kap. 3.2.2.

Tab.1 Vstupni hodnoty vypoctu a vlastni posouzeni

A... odvodiiovan4 plocha = 97 m?

C... soucinitel odtoku (deklarovan vyrobcem) = 0,4

b... vypoctova odtokova §itka, tzn. Sitka atikového chrli¢e = 3 x 285 mm = 0,855 m

i... navrhovy dést (dle CHMU) = 0,0213 I*s'm?

) Srazkovy dhrn Lo Intenzita desté i
Lokalita Periodicita
15min /5 let [1*s'ha''] [1¥s'm?]
Topolna 16,4 mm 0,2 213 0,0213
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Soucinitel
Stiedni krytina odtoku Plocha Intenzita odtoku
C [-] A [m2] [1*s-1*m-1]
Vegetacni 0,4 97 1,26
Odvodiovaci Uc¢inna Sitka Ucinnd vyska pocet odtokova Sitka
chrli¢ [mm] [mm)] ks b [m]
TOP WET
100x300 285 85 3 0,855
da S q
1,008 0,966
VYHOVI

Mnozstvi destovych vod (viz vztah 3.2.1.) Qr = 0,826 I/s.

Celkové mnozstvi odvadéné vody ze stfechy qa musi byt mensi nez 0,8 nasobek zakladni
drenazni kapacity pouZitého materialu (hydrofilni mineralni vina ISOVER INTERSE =
1,26 1m's? pro sklon 22°). Pozadavek na odvod vody je vyhovujici za
predpokladu odvodu piebyte¢né vody pomoci tii chrlich TOPWET vel. 100x300 mm
s integrovanou PVC manzetou. MontdZ musi byt provedena dle montdZniho navodu
vyrobce (viz vykres D 1.12).

Voda je odvedena svody, navrZzeného priméru DN 100 (100 mm) z FeZn -

pozinkovaného plechu, navrZzené okapni Zlaby vel. 280 (pramér 127 mm), pfi sklonu 6

mm/m (0,6%) jsou také v provedeni FeZn. (Ovéteni kapacity viz piiloha ¢.1 a €.2).

5.2.1.3. Ovérent kapacity stdvajici retencéni nddrZe

Dle normy CSN 75 9010 Vsakovaci zatizeni sraZkovych vod piflohy ,,A“ jsou navrhové
uhrnu srdzek stanoveny pro lokalitu Uherské Hradist¢ na 16,6 mm / 15 min, periodicity
0,2, coZ oznacuje srazky, které se vyskytnou jednou za 5 let.

Stavajici retencni nadrz na destovou vodu s regulovanym odtokem o objemu 5 000 1 je
pro nové tvarové feseni stiechy nad pfisluSnym RD vyhovujici (viz ptiloha ¢.3).

5.2.2. Tepelné technické posouzeni

5.2.2.1. Soucinitel prostupu tepla
Konstrukce je posouzena dle pozadavkil zavazné normy CSN 73 0540 na souéinitel

prostupu tepla ,,U* stavebni konstrukce: ,,stiecha plocha a Sikma se sklonem do 45°

véetne* (viz vztah 3.3.1.).
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Tab.2 Posouzeni normovych a vypoc¢tovych hodnot

Posouzeni dle CSN 73 Stiecha ploché a Sikma se sklonem do 45° vCetné
0540 - 2 Tabulka 3 Uy [w*m2*K1] U, [w*m K] Us [w*m2*K 1]
Pozadovana hodnota Ux, 20 0,240/ 0,138| VYHOVI | 0,117| VYHOVI
Doporuéend hodnota Uggc.o 0,160/0,138| VYHOVI | 0,117| VYHOVI
Doporucena pro pasivni ’ 5
domy — min. UpasmiN 0,150 0,138 VYHOVI | 0,117 VYHOVI
Doporucena pro pasivni ’ )
domy — max. Upasmax 0,100] 0,138 ENEAAES(OAAW 0,117 INIEAAE:(0)!

Zavér: Posuzovana konstrukce vyhovuje hodnotam poZadovanym, doporuc¢enym a minimu
doporugenych pro pasivni domy dle CSN 73 0540, tudiZ je vhodna pro dané uZiti. Konstrukce
je posuzovéna ve dvou meznich stavech nasyceni hydroakumulaéni vrstvy vodou (suchy stavu

Us a plné€ nasyceny stav Us.

Komentéf k tab.2: V pfiloze €. 4 nalezneme detailni popis a podrobné vysledky

posuzované konstrukce.

5.2.2.2. Vypocet teploty na povrchu a priubéh teploty uvniti‘ konstrukce

Priibéh teploty v konstrukci

2500011

19,83 19,08
20,00 17,99

15,00
10,00
5,00

0,00

Teplota [°C]

0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250

500 00 325 350 375 400 425 450 475 500 525

1000 11,01
o -14,05 -14,30

-15,00 -
13,48 -15,00
-20,00 =, B
Tloustka plasté [mm)]

Obr.10 Prub¢h teploty ve stieSnim plasti (vlastni zdroj)

Navrhové teploty jsou 0. = 20,6 °C; 6e = -15 °C a jsou v souladu se zdvaznou normou,
ureny dle teplotni oblasti dané lokality (obec Topolna, okr. Uherské Hradist€) a
nadmotiské vySky. Teplota klesne pod bod mrazu v tlouStce pifesné¢ 268 mm ze strany
exteriéru, cemuz odpovida nosné vrstva s tepelnou izolaci v tloust’ce 170 mm. V grafu je
pfechod pod bod mrazu barevné rozliSen. Detailni vypocet teplot dle postupu uvedené¢ho

v kapitole metodika €. 3.3.2. nalezneme v priloze ¢.5.
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5.2.2.3. Vypocet a posouzeni teplotniho faktoru fgsi

Tab.3 Posouzeni teplotniho faktoru frs; (riziko tvorby plisni na povrchu konstrukce)
LNz g f si f si, cr £

Rovnovazna vlhkost | 55% 0,50 R > Rsi, VYHOVI

Otvorova vypli Ne 1,00] 0,981 0,709 ‘

Komentar k tab.3: Riziko tvorby plisni na vnitinim povrchu stfeSniho plasté nehrozi,
stte$ni plast’ vyhovuje parametrim kritického teplotniho faktoru. Pro vypocet byl pouzit
vztah z kap. 3.3.3., navrhové teploty jsou stejné jako v piipad¢ vypoctu priabéhu teplot
v konstrukci. Limitni teplotni faktor frg, o« byl vypocten s kritickou vnitini povrchovou
vlhkosti @sicr = 1,0, coZ odpovidd hodnoté obvodového plasté. Podrobné zobrazeni

nalezneme v pftiloze ¢.5.

5.2.2.4. Posouzeni kondenzace vodni pdry v konstrukci a roéni bilance
zkondenzované a odpaiené vodni pdry
Prostup vlhkosti konstrukci
2306

2267
2164

2022 2021

1500

1268

1000

Tlak nasycenych vodnich par [Pal

500

0,00E+00 5,00E+11 1,00E+12 1,50E+12 2,00E+12 7,50E+12 3, 00E+12 3,50E+12 4,00E+12
Zpx [mifs]
-Pvi-Pve Py mat

Obr.11 Prostup vlhkosti konstrukci (vlastni zdroj)

Navrhové teploty jsou 0. = 21 °C; Be = -15 °C. Na obrazku pozorujeme riziko
kondenzace vodni péry (linedrni zavislosti py protind lomenou kfivku py,sa). Pomoci bodli
,»A“ a ,,B*“ byla lokalizovana oblast kondenzace vodni pary pod hydroizolacni vrstvou a
stanovena jeji velikost, pfi ménici se venkovni teploté s krokem 5 °C, teplotniho rozsahu
-15°C az 25 °C. Vzhledem k uzavieni vlhkosti pod hydroizolaci je vhodné posoudit ro¢ni
bilanci zkondenzované a vypatitelné vodni pary. Pro vypocet a tvorbu grafu byly pouzity
hodnoty deklarované vyrobci danych materialii, bez zohlednéni vlivu realizace. Detailni

vypocet nalezneme v piiloze €.6.
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Tab.4 Posouzeni ro¢ni bilance kondenzace a vypafovani vodni pary

M M .
SN Mon>Mea 21 VYHOVI
0,100 0,049
M M .
- Mc,a < Mev,a = VYHOVI
0,0493 0,0825
Ro¢ni bilance je pfizniva
Dochéazi k vypatfovani z konstrukce

Komentét k tab.4: Podrobny vypocet nalezneme v piiloze ¢.7.

5.2.3. Statické posouzeni

5.2.3.1.Vypocet zatiZeni vilastni tihou konstrukce a posouzenti vinosnosti zdakladové

spdry

Tab.5 Vypocet zatiZeni stfeSnim plastém

Pk Pd
. ) 5 [KN/ Yf [KN/
Pochtliznost kategorie H - béZna idrZzba a opravy m2] m?]
1,00 1,5 1,5
Pk Pd
[KN/ Yf [KN/
ZatiZeni vétrem m?] m?]
0,981 1,5| 1,472
Pk Pd
ey ‘ . . [kN/ Yf [KN/
Zatizeni snéhem - dle snéhové oblasti m?] m?]
1,50 1,5 2,25

Staticky vypocet stalého spojitého rovnomérného zatiZeni - StireSni

konstrukce
* z 7z P4 z 114
Sklon stiechy [ °] ) Stalé Zit,i?;z IE)iro stilé zatiZeni, 1,5 pro nahodilé
. Dil¢i
, . Objem. ~ .
Skladba stfesniho | P | Sitka b | V3 | dha vy | I B 8
2N 3 k
plaste [mm] [mm] [mm)] [kl\g/ ™ N/m2 | m2] m?]
1
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Rozchodnikovy

koberec 1000 | 1000 - 0,15 0,15
Stabiliza¢ni geogrid 1000 | 1000 - 0,002 | 0,002
Isover Intense 50 - - 50 10,27 0,514
Drenazni rohoz
PETEXDREN 1000 | 1000 - 0,069 | 0,069
Hydroizolace Fatrafol
818/V 1000 | 1000 - 0,018 | 0,018
Betor(lc(:lZfaf)laZba 1000 | 200 35 22,0 0,154
Piskové loZe (okraj) | 1000 | 200 30 18,0 | 0,108 1.86
Atikovy tram (okraj) | 1000 | 160 | 290 50 | 0,232
Klempitské vyrobky +
P chrliéy ¢ 1000 | 1000 0,20 0,200
Bednéni OSB - - 18,0 7,5 0,135
Bednéni Steico DHV - - 24,0 2,7 0,065
Krokve (1) 1000 | 160 180 5,0 0,144
PIR izolace - - 80,0 1,0 0,080
Drevéné laté 1000 | 60 | 40,0 50 | 0,036
Podhled SDK Rigips
RF - - 12,5 8,0 0,100
Celkové zatizeni na m? 1,86

1,35

2,51

2,51

Celkové zatiZeni stiesniho plaste [kN/m?]

Komentét k tab.5: Uvedené celkové zatiZeni stfeSniho plasté je souctem stalého, spojitého

zatizeni stfeSni konstrukce a zatiZzeni vétrem a snéhem (podrobny vypocet nalezneme

v piiloze ¢.9).

Tab.6 Celkové zatiZzeni zdkladové spary

Celkové zatiZeni [KN/m?]

Komentér k tab.6: Vypoctené zatiZeni je sumou zatiZzeni vSech konstruk¢nich ¢asti (bez

zaporného zatiZeni vétrem) v charakteristickém useku dlouhém 1,0 m.
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Tab.7 Navrhova charakteristika zeminy, navrh §itky zakladu a posouzeni tinosnosti

zeminy

Charakteristika zeminy Eaer et
Rt id=
(m?) id=033- |Id= 1d=033- | 0,67-
Tiida |Symbol [kPa] |v |B |Y 0,67 0,97-1,0 | 0,67 1,0
02] 0,
S2 SP 350 8 18,5(15-35 30-50  |32-35 34-37
, VYSKA
Posouzeni SIRKA ZAKLADU ZAKLADU
roz$iteni
On 32,38 délka 1 zékladu | 0,100
§ifka min
A 0,105 [m] 0,111 tg 60 1,732
A min vySka min
6d 308,35 [m2] 0,111 [m] 0,173
6d < | VYHO ) )
2 navrh navrh
Rt VI Sitky [m] 0,300 vysky [m] | 1,400

Komentaf z tab.7: Charakteristika zeminy je pfevzata z CSN 73 1001 Zakladova puda

pod ploSnymi zaklady. Posouzeni doklada tnosnost zeminy stivajictho stavebniho

objektu pii pouziti dané stfeSni konstrukce. Vypocteny jsou minimalni rozmeéry

zékladovych pasti, které jsou schopny konstrukci unést. NavrZzené rozméry zakladovych

pasti jsou stavajici zdklady posuzovaného stavebniho objektu. Podrobny vypocet

nalezneme v pfiloze ¢.8.

5.2.3.2. Statické posouzeni vybranych prvki stiesni konstrukce

Vo Vv,

Jako nejkritictéjsi prvky stieSni konstrukce byly vybrany krokve, vaznice a sloupky.

Vybrané prvky jsou posouzeny na tinosnost ohybového momentu, maximalni smykové

sily a posouzeny na maximalni prihyb.

Tab.8 Vstupni hodnoty zatiZeni stieSni konstrukce
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P PO S 572 T 83k 2
Celkové zatiZeni na sti‘eSni kci [KN/m2] [kN/m?] Yf g3a [kN/m*]
Stalé + proménné klimatické a uzitné zatizZeni 4,63 6,62
[kN/m]
Osova vzdalenost krokvi [m] 1,00




Celkové zatiZeni od skladby stieSni kce

[kN/m] 4,63 6,62

Komentér k tab.8: Hodnoty zatiZeni s lisi od tab. 5, jelikoZ se jedna o zatiZeni pii sklonu
22°. V této tabulce je zatiZzeni pro sklon ptepocitano az v dalSich krocich. Podrobny

vypocet zatizeni nalezneme v pftiloze ¢€.9.

Staticky posudek krokve dané geometrie:

Ll=| 3810/m .
L2= 1,510 | m
L= 5320 m o 1 ]
o= 0,384 rad N e
v=| 0,80 m ~ 34
$=| 0,160/ m J_SﬁlL b
qd = 6,62 kN/m
qk 4,63 kN/m
i L1 1 L2 |

Obr.12 Geometrie krokve (vlastni zdroj)

Posouzeni iinosnosti na ohybovy moment:
omd = 9,16 MPa < fm,d 11,08 MPa

KONSTRUKCE
VYHOVI

Posouzeni iinosnosti na maximalni smykovou silu:
Td = 0,51 MPa < fvd = 1,25  MPa

KONSTRUKCE
VYHOVI

Posouzeni na maximalni priihyb:

w= 14,84 mm < W lim = 15,24 mm

KONSTRUKCE
VYHOVI
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Pribéhy posouvajicich a momentovych sil

Pribéh T o Pribéh M

la [kN
ova sila [kN*m)

Jélka krokve [m] R Délka krokve [m]

Obr.13 Prub¢h posouvajicich sil na krokvi ~ Obr.14 Pribéh momentovych sil

Komentét k obr.13 a.14: Podrobné statické posouzeni krokve nalezneme v piiloze ¢.10.

Obrazky jsou z vlastniho zdroje.

Na zakladé statickych vypocti navrhuji krokev 0,160/0,180 m (5/v) s osovou

vzdalenosti 1,0m. Navrh je platny pro vegetacni stireSni plast’.

Staticky posudek vaznice dané geometrie:

>
L=| 3,00|m \
vyloZeni paskt L, = 0,5| m T
Leff:L'Lp: 2m 71/_5%
V= 0,16 | m
v o q:
$=L 0ldm T T 7 1 1]

@= 9,98 kN/m
qe= 10,03 kN/m

Obr.15 Geometrie vaznice (vlastni zdroj)
Posouzeni iinosnosti na ohybovy moment:

omd= 8,39 MPa < fmd= 11,08 MPa
VYHOVI
Posouzeni iinosnosti na maximalni smykovou silu:
fv,d
Td= 0,67 Mpa < = 1,25 MPa

VYHOVI
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Posouzeni na maximalni prihyb:

w= 3,957 mm < wiim = 8,000 mm

VYHOVI

Na zakladé statickych vypocti navrhuji vaznici 0,140/0,160 m ($/v) délky uloZeni
3,0m. Navrh je platny pro vegetani stiesni plast’. Podrobné statické posouzeni

vaznice nalezneme v piiloze ¢.11.

5.3. Skladana streSni krytina — betonova taska

vV,

v Vv

srovnatelnosti se standardné t€Z$im, vegetaCnim souvrstvim. Skladba stfeSniho plasté
s betonovymi taSkami se liSi pouze v nosné ¢asti stieSni krytiny. Lze ji tedy aplikovat na
vySe definovany, univerzalni stfeSni plast’.

Vybrana krytina je od firmy BRAMAC, tvar CLASSIC. Jak nazev napovida, taska je
klasického tvaru s jednoduchymi, modernimi liniemi, velikosti 330x420 mm, vyrobena
z kvalitniho, probarveného betonu. Kryci Sitka krytiny je 300 mm, zdvésna délka 389
mm, takZe spotieba na 1 m? je cca 10 ks. Bezpeény sklon krytiny (bez pouZiti
dopliikovych feseni) je vyrobcem stanoven na 22°, coz je pro danou stfeSni konstrukci
vyhovujici. Hmotnost jedné tasky je 4,3 kg. Tasky jsou uloZeny na lat'ovani vzdalenosti
max. 315 mm (doporucené prekryti taSek je min. 105 mm), vyrobeného ze smrkovych
lati, tfidy pevnosti C24, tfidy jakosti S 10, Sitky 60 mm, vySky 40 mm, impregnovanych
ucinnou latkou BOCHEMIT QB PROFI, Fb, Ip, P 1,2,3, D, SP, délky 3, 4, 5 m. Pod
latovanim jsou kontralaté, vyrobeny ze stejného materidlu jako laté, prafezu 60x60mm,
z diivodu zabezpeéeni spravného vétrani dle CSN 73 1901, tab. E1. Vzdilenost mezi
kontralatémi je 1,0 m. Kontralat€ jsou pfipevnény pomoci pozinkovanych vruti 10x100
mm s plochou hlavou, podlepeny lepici paskou (doporuc¢eni - DEKTAPE KONTRA),
vylucujici zatékani do doplikové hydroizola¢ni vrstvy, ktera je pod latémi.

Hieben stfechy je feSen dopliikovou hiebenovou stfesni taskou (hfebenice), stejné jako
okraje stfechy (pulené tasky) a prichod kominu, kde je nutné pouzit dopliikové
oplechovani. Specidlni vétraci taSky budou pouZzity n¢kolik vrstev pod hieben, z diivodu

zajisténi dobrého odvétrani dvouplastové konstrukce.
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Stie$ni konstrukce sviij tvar oproti vegetacnimu souvrstvi téméf nezméni, je vSak
doporuceno namisto atiky vytvofit piesah stfechy, ktery je dilezity z hlediska konstrukéni
ochrany otvorovych vyplni a jejich ¢astecného clonéni.

5.3.1. Hospodareni se srazkovou vodou

5.3.1.1. Odvddéné mnoZstvi piebytecné vody ze stirechy
StreSni konstrukce je odvodnéna okapnimi Zlaby v celé jeji Sifce, proto neni nutné,
posuzovat odvadéné mnoZstvi vody na jednotku plochy, vypocet mnoZstvi destovych

odpadnich vod (dle vztahu 3.2.1.) Q; je dostacujici.

Tab.9 Vstupni hodnoty vypoctu

) Srazkovy dhrn o Intenzita desté i
Lokalita Periodicita
15 min/ 5 let [1*s'ha'] [1#s'm?]

Topolna 16,4 mm 0,2 213 0,0213

Stiesnf krytina Soucinitel odtoku Plocha
C [-] A [m2]
Betonova 0,8 97
Qr=1,5761/s

Voda je pomoci okapnich zlabli rozvinuté Sitky 330 mm (pramér 153 mm), pfi
jmenovitém sklonu 8 mm/m (0,8 %), vyrobenych z FeZn — pozinkovaného plechu
odvedena svody, navrzeného priméru DN 100 (100 mm) ve stejném provedeni, jako jsou

okapni Zlaby (ovéieni kapacity viz piiloha ¢.13 a ¢.14).

5.3.1.2. Ovérent kapacity stdvajici retencéni nddrZe

Dle normy CSN 75 9010 Vsakovaci zatizeni sraZkovych vod piflohy ,,A“ jsou navrhové
uhrnu srazek stanoveny pro lokalitu Uherské Hradist¢ na 16,6 mm / 15 min, periodicity
0,2, coZ oznacuje srazky, které se vyskytnou jednou za 5 let.

Stavajici retencni nadrZ na destovou vodu s regulovanym odtokem o objemu 5 000 1 je

pro nové tvarové feseni sttechy nad RD vyhovujici (viz ptiloha ¢.15).
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5.3.2. Tepelné technické posouzeni

5.3.2.1. Soucinitel prostupu tepla

Konstrukce je posouzena dle poZadavki zavazné normy CSN 73 0540 na souéinitel

prostupu tepla ,,U* stavebni konstrukce: ,,stfecha plochd a Sikméa se sklonem do 45°

vcetn€* (viz vztah 3.3.1).

Tab.10 Posouzeni normovych a vypoctovych hodnot

Posouzeni dle CSN 73 0540 - 2

Stiecha plocha a Sikm4 se sklonem do 45°

véetné
Tabulka 3 U [w*m*K
Un [WF*m>*K'] | ]

PoZadovana hodnota Uy, 20 0,24 0,143 VYHOVI
Doporucend hodnota Urgc20 0,16 0,143 VYHOVI
Doporucené pro pasivni domy - maximum 5
UpasMIN 0,15 0,143| VYHOVI
Doporucena pro pasivni domy - minimum
Upas,MaAX 0,10 0,143

Zavér: Posuzovana konstrukce vyhovuje hodnotaim pozadovanym, doporuc¢enym a minimu
doporucenym pro pasivni domy dle CSN 73 0540, tudiZ je vhodna pro dané uZiti.

Komentitr k tab.10: V piiloze ¢.16 nalezneme detailni popis a podrobné vysledky

posuzované konstrukce.

5.3.2.2.Vypocet teploty na povrchu a prubéh teploty uvniti‘ konstrukce

Priibéh teploty v konstrukci

25,00
20,09_ 19 g0 19,02
20,00 =

17,88

15,00
10,00
5,00

0,00

Teplota [°C]

-5,00
-10,00
-15,00

-20,00

0 25 50 75 100 125 150 175 200 225

Tloustka plasté [mm]

Obr.16 Prubéh teploty ve stfeSnim plasti (vlastni zdroj)

5 300 325 350 375 400 425 450

-14,80

Névrhové teploty jsou 0. = 20,6 °C; 6e = -15 °C a jsou v souladu se zdvaznou normou,

urceny dle teplotni oblasti dané lokality (obec Topolna, okr. Uherské Hradisté) a

44



nadmoftské vySky. Teplota klesne pod bod mrazu v tloust'ce pfesné¢ 223 mm ze strany
exteriéru, cemuZ odpovida vrstva PIR tepelné izolace. V grafu je piechod pod bod mrazu
barevn¢ rozliSen. Detailni vypocet teplot dle postupu uvedeného v kapitole metodika €.

3.3.2. nalezneme v pitiloze ¢.17.

5.3.2.3. Vypocet a posouzeni teplotniho faktoru fgsi

Tab.11 Posouzeni teplotniho faktoru frs (riziko tvorby plisni na povrchu konstrukce)

s 2 s f si fi si, cr 2
Rovnovazna vlhkost | 55% 0,50 R > R VYHOVI ‘

Otvorova vypli Ne 1,00 0,986 0,709

Komentar k tab.11: Riziko tvorby plisni na vnitinim povrchu stieSniho plast€ nehrozi,
stieSni plast’ vyhovuje parametriim kritického teplotniho faktoru. Pro vypocet byl pouZit
vztah z metodicky vztah ¢. 3.3.3., navrhové teploty stejné, jako v pfipad¢ vypoctu
prabehu teplot v konstrukci. Limitni teplotni faktor fr. - byl vypocten s kritickou vnitini
povrchovou vlhkosti @sicr = 1.0, coZ odpovida hodnoté obvodového plasté. Podrobné

zobrazeni nalezneme v pftiloze ¢.17.

5.3.2.4. Posouzeni kondenzace vodni pdry v konstrukci a roéni bilance
zkondenzované a odpai‘ené vodni pdry

Prostup vlhkosti konstrukci

2500
2299
2259
2153
& 2000
| -
©
o
<
L
= 1500
e
S 1265
>
=
(&)
z
S 1000
a 610 168
s 168
c 212 165
4
© 500
l—
138
0
0,00E+00 1,00E+12 2,00E+12 3,00E+12
Zpx [m/s] Pv,sat Pvi - Pve

Obr.17 Prostup vlhkosti konstrukci (vlastni zdroj)
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Na obrazku neni patrné Zadné riziko kondenzace vodni péary (linearni zavislost py
neprotina lomenou kifivku pysat). Neni tedy nutné posouzeni ro¢ni bilance zkondenzované
a odpafené vodni pary. Pro vypocet a tvorbu grafu byly pouzity hodnoty deklarované
vyrobci danych materidlii, bez zohlednéni vlivu realizace. Detailni vypocet nalezneme
v pfiloze ¢.18.

5.3.3. Statické posouzeni

5.3.3.1. Vypocet zatiZeni vlastni tithou konstrukce a posouzeni vinosnosti zdkladové
spdry

Tab. 12 Vypocet zatiZeni stieSnim plastém

Pk Pd
[KN/m?| Yf | [kKN/m
ZatiZzeni vétrem ] 2]

0,9814| 1,5] -1,472

Pk Pd
) [kKN/m2| Yf | [kN/m
ZatiZeni sn€éhem - dle snéhové oblasti ] 2]

1,50| 1,5 2,25

Staticky vypocet stalého spojitého rovhomérného zatiZeni - stiesni

konstrukce
” — —
Sklon stiechy [ °] Stalé 1,/?15 p/ro stalé zatiZeni, 1,5 pro nahodilé
22 zatizeni
5 Dil¢i
Délk | Sitka | VySka| Objem. |zatiZeni| gk gIN
Skladba stfesniho plasté¢ | al b h ttha Ym o [kKN/m?| Yf | [KN/m
[mm] | [mm] | [mm] | [KN/m?] |[kN/m2 ] 2]
1
Betonova taska
BRAMAC 1000 | 1000 0,45 0,450
Latovani (3) 1000 | 60 | 40,0 | 5,00 | 0,036
Kontralaté (2) 1000 | 60 | 60,0 5,00 0,024
Bednéni Steico DHV - - 1 240| 270 |0065 | 084 [135| 1,14
Krokve (1) 1000 | 160 |180,0| 35,00 0,108
PIR izolace - - 80,0 1,00 0,080
Drevéné laté 1000 | 60 40,0 5,00 0,036
Podhled SDK Rigips - - 12,5 8,00 0,100
Celkové zatiZeni na m? 0,84 1,14
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Celkové zatiZeni stfeSniho plasté [kIN/m?]

Komentéitr k tab.12: Uvedené celkové zatiZeni stieSniho plast€ je souctem stalého,
spojitého zatiZzeni stfeSni konstrukce a zatiZzeni vétrem a sn€¢hem (podrobny vypocet
nalezneme v priloze ¢.20).

Tab.13 Celkové zatizeni zadkladové spary

23k Yt g3N
Celkové zatiZzeni zeminy [kN/m?] [kN/m?] [KN/m?]
21,74 29,58

Komentar k tab.13: Vypoctené zatiZeni je sumou zatiZeni vSech konstruk¢nich ¢asti (bez

zaporného zatiZeni vétrem) v charakteristickém useku dlouhém 1,0 m.

Tab.14 Navrhova charakteristika zeminy, navrh Sitky zdkladu a posouzeni tinosnosti
zeminy

Charakteristika zeminy Eder des
Rt
(m?) id=0,33 - |1d= Id=0,33- |id=
Tiida |Symbol kPal|v [P |Y 0,67 0,97-1,0 | 0,67 0,67-1,0
0,/ 0,
S2 SP 350| 28| 78 18,5|15-35 30-50  |32-35 34-37
Posouzeni SIRKA ZAKLADU VYSKA ZAKLADU
roz$iteni
On 29,58 délka 1 zakladu 0,100
ot % §ifka min
A 0,105 minSxI ), 0,101 tg 60 1,732
zakladové EPT— — ;
ho pasu A min vyska min
6d 281,71 p [m2] 0,101 [m] 0,173
6d S navrh navrh
Rt Sitky [m] 0,300 vysky [m] 1,400

Komentaf z tab.14: Charakteristika zeminy je prevzata z CSN 73 1001 Zakladova pada
pod plosSnymi zaklady. Posouzeni doklada tnosnost zeminy stivajictho stavebniho
objektu pii pouZziti dané stieSni konstrukce. Vypocteny jsou minimdalni rozméry

zakladovych pasii, které jsou schopny zatizeni prenést. Navrzené rozméry zakladovych
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pastt jsou soucasné zdklady posuzovaného stavebniho objektu. Podrobny vypocet

nalezneme v ptiloze ¢.19.

5.3.3.2. Statické posouzeni vybranych prvki stiesni konstrukce

Jako nejkriti¢téjsi prvky stieSni konstrukce byly vybrany krokve a vaznice. Vybrané
prvky jsou posouzeny na unosnost ohybového momentu, maximélni smykové sily a
posouzeny na maximalni prihyb.

Tab. 15 Vstupni hodnoty zatiZeni stfeSni konstrukce

2 P 572 T 83k 2
Celkové zatiZeni na stireSni kci [kKN/m2] [kN/m?] Yf g3a [kN/m?]
Stalé + proménné klimatické a uzitné zatizeni
[kN/m] 2,31 3,34
Osova vzdalenost krokvi [m] 1,00
Celkové zatiZeni od skladby stieSni kce 231 3,34

[KN/m]

Komentar k tab. 15: Hodnoty zatiZeni s li§i od tab. 15, jelikoZ se jedna o zatiZeni pfi
sklonu 22°. V této tabulce je zatiZeni pro sklon prepocitano az v dalSich krocich.

Podrobny vypocet zatiZeni nalezneme v piiloze ¢.20.

Staticky posudek krokve dané geometrie:

L1= 3,810 | m
L2=| 1,510|m = B4l
L= 5,320 m
o= 0,384 rad g 7 N =
V= 0,180 | m
§= 0,120 | m
qd = 3,34 kN/m X
gk = 2,31 kN/m i L1 ! L2
L |
Obr.18 Geometrie krokve (vlastni zdroj)
Posouzeni inosnosti na ohybovy moment:
omd = 6,16 MPa < fm,a 11,08 MPa
KONSTRUKCE
VYHOVI

48



Posouzeni iinosnosti na maximalni smykovou silu:

Td= 0,53 MPa < fva= 1,25 MPa
KONSTRUKCE
VYHOVI
Posouzeni na maximalni priihyb:
w= 986 mm < W lim = 15,24 mm
KONSTRUKCE
VYHOVI
Priibéhy posouvajicich a momentovych sil
Priubéh T - Pribéh M
__ i : j" B f : l‘)itj 2 // \ 00
188 "/_ 1,8 . £ moA 11 2 25 08 3 A ¢
A P el Zf | 2 m : u
o élka krokve >0 Délka krokve [m]
Obr.19 Prubéh posouvajicich sil Obr.20 Pribéh momentovych sil

Komentaf k obr. 19 a 20: Podrobné statické posouzeni krokve nalezneme v piiloze ¢.21.

Obrazky jsou z vlastniho zdroje.

Na zakladé statickych vypocti navrhuji krokev 0,120/0,180 m (5/v) s osovou

vzdalenosti 1,0m. Navrh je platny pro skladanou stieSni krytinu - betonovou.

Staticky posudek vaznice dané geometrie:

L= 3,0/ m >

vyloZeni paskt L, = 0,5| m

Leff:L'Lp: 2,6 m .
V= 0,14 | m
. 9:
S=L 0Mm 37077 7 7 v ¥ V]
A

Q= 779 kN/m i 6

qa = 7,83 kN/m

Obr.21 Geometrie vaznice (vlastni zdroj)
Posouzeni iinosnosti na ohybovy moment:

omd= 8§56 MPa < fmd= 11,08 MPa
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VYHOVI

Posouzeni iinosnosti na maximalni smykovou silu:

Td = 0,60 Mpa < fvd= 1,25 MPa
VYHOVI
Posouzeni na maximalni prihyb:
w= 4,607 mm < wlim = 10,400 mm
VYHOVI

Na zakladé statickych vypocta navrhuji vaznici 0,140/0,140 m (5/v) délky uloZeni

3,0m. Navrh je platny pro skladanou stiesni krytinu - betonovou. Podrobné statické

posouzeni vaznice nalezneme v piiloze €.22.

5.4. Porovnani sti‘eSnich plast’a

Tab. 16 Souhrnné porovnani stieSnich plastt dle posuzovanych parametri

Qr Okapni | Okapni Stavajici
Hospodaieni se [Vs] svody | zlaby retencni
srazkovou vodou A[mm] vel. nadrz 50001
[mm]
Vegetacni stfecha 0,826 100 280 Vyhovi
Betonov4 krytina 1,576 100 330 Vyhovi
Ro¢ni
U Riziko bilance
Tepelné vlastnosti [w*m- | fRsi
kondenzace Mc,a <
2*K-1]
Mev,a
Vegetacni stfecha -nasycena 0,138 0,981 | Ano Vyhovi
Vegetacni stiecha -nenasycena 0,117 0,984 | Ano Vyhovi
Betonova krytina 0,143 0,986 | Ne Vyhovi
Osovi Dimenze prvki [mm] Obiem
Zatizeni > )
vzd. . Feziva
Statické posouzeni qd krokvi | Krokev Vaznice [m3]
[KN/m2] m Sxv) Sxvx]l) [m3]
Vegeta¢ni stiecha 6,96 1,0m |160x180 |140x160x3000 14,40
5,34 0,8m | 120x180 | 140x140x3000 13,00
Betonova krytina 3,39 1,0m | 120x180| 140x140x3000 12,74
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6. DISKUZE

Prace je vypracovana jako porovnani vlastnosti jednotlivych stieSnich krytin a jejich vlivii
na stfeSni konstrukci pod ni.

Pti pohledu na tab. 16 vidime souhrnné porovnani posuzovanych parametrti, jedna se tedy
o hlavni vysledek celé prace. Tabulka ndm podéava informace, které se daly predpovédét
jiz na pocatku tvorby préace z obecnych vlastnosti danych stfeSnich krytin.

U vegetatni stiechy je mensi mnozstvi odvadéné vody ze stiechy, coZ potvrzuje
schopnost akumulace vody souvrstvim. MnoZstvi vody je pfiblizné 2x mensi nez u
betonové krytiny, z ¢ehoZ vyplyva cela fada vyhod, mimo jiné 1 napf. sniZeni poplatku za
odvod vody do lokélni kanaliza¢ni sité¢ (sto¢né). Hlavni vyhodou je zejména zadrZeni
nebo zpomaleni srazek a jejich pozvolnéjsi odtékani, coz sniZuje riziko zéplav v jarnich
obdobich, kdyz taje velké mnozstvi sné¢hu najednou.

V ptipad€é porovnani tepelnych vlastnosti konstrukci je patrny rozdil, zejména pii
porovnani soucinitele prostupu tepla ,,U*. Vegetacni plast’ v suchém stavu vykazuje
nejmensi prostup tepla, ale vzhledem k faktu, Ze nemizeme pocitat pouze se suchym
stavem, byl vypocten prostup tepla v pifipadé maximalniho nasyceni vodou, ktery je
rovnéZ vys$i nez pii prostup tepla skladbou s betonovou krytinou (rozdil mezi tepelnou
vodivosti pIné nasycené a suché minerdlni viny je desetindsobny). Vyplyva z toho fakt,
Ze vegetacni souvrstvi poskytuje celorocné vyssi tepelny ttlum, coz ma zasadni vliv na
vytapéni objektu v zimnim obdobi a pozitivni vliv na pfehfivani konstrukce v letnim
obdobi. Vzhledem z faktu, Ze si investor pieje v pidnim prostoru rodinného domu
skladovat rtizné predmeéty, napt. sezoénni obleceni a predméty, které by nemély byt
vystavovany teplotim nizS§im nez 5 °C, je nanejvyS vhodné, aby byl stfeSni plast
uzavirajici tuto konstrukci navrZzen s co mozna nejvyss$im tepelnym ttlumem. Soucasti
tepelnych vypoctll je zobrazeni teplot v riiznych ¢astech konstrukce a posouzeni rizika
tvorby plisni (teplotniho faktoru), které v daném stfeSnim plasti nehrozi. Pfi pohledu na
obr. 10 vidime, Ze nejvétsi tepelnou izolaci (zménu z teploty 17,99 °C na 0,90 °C)
poskytuje vrstva PIR izolace, kterd ma pro tepelné vlastnosti stieSniho plasté zasadni
vlastnosti. Kli¢ovym vypoctem, ktery je soucasti tepelné-technického posouzeni plasté,
je riziko kondenzace a ro¢ni bilance mnozstvi zkondenzované a odpafitelné vodni pary.
V piipad¢ vegetacniho souvrstvi byla zjiSténa kondenzace vodni pary, ale dle ro¢ni
bilance je odpafitelné vé&tSi mnoZzstvi piiblizn€ 1,5x vyssi nez zkondenzované, coz je

v souladu s normou CSN 73 0540 (viz tab. 4). Pokud by zkondenzované mnoZstvi vodni
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pary prevySovalo odpatitelné, mize dojit k tvorbé plisni v interiéru, degradaci materiali
a celkové disfunkci celého stfesni plasté. Domnivam se, Ze ke kondenzaci doslo z diivodu
absence vétrané mezery, jedna se totiz jednoplastovou konstrukci. V piipad¢ stiesniho
plasté s betonovou krytinou nehrozi absolutné zadné riziko kondenzace, diky vysokému
difiznimu odporu pouZitych materialll a také pfitomnosti vétrané mezery. Ve vypoctech
bylo vyuZivano hodnot deklarovanych vyrobcem. Tyto hodnoty je ale ptfi skute¢nych
vypoctech sniZit o vliv realizace stavby, kde je uvazovani napt. prod€ravéni vrstev
kotvami, neutésnéni spar apod. Pokud by se hodnoty opravily timto soucinitelem, tvar
tlakové kiivky psa by se velice podobal normovému pribéhu.

V ¢asti zabyvajici se statickymi vypocty nalezneme porovnani konstrukci z hlediska
zatizeni, které na stfesni konstrukci vytvareji. Jsou zde piehledné vypsany jednotlivé
vrstvy, jejich objemové tihy a zatizeni, které vytvareji. VegetaCni stfecha je tvotfena
podstatné vice vrstvami a vytvaii pfiblizné osmindsobné vySSi zatiZzeni neZz stfecha
s betonovou krytinou, coZ mé za nésledek jiné dimenzovani nosnych prvka. tedy i s tim
spojenou vyssi spotiebu feziva, montazniho ¢asu a v neposledni fad¢ penéz. V tab. 16,
ktera se zabyva porovnanim stfeSnich plasti, vidime navyseni Sitky u krokve o 40 mm
pfi zachovani osové vzdalenosti krokvi 1,0 m. Pokud osovou vzdéalenost sniZime na
0,8 m, dimenze krokve je stejnd, jako v pfipad€ pouZiti betonové krytiny, coZ mi za
nasledek zvySeni poctu krokvi o 4 ks. Potvrzuje se tedy obecné tvrzeni, Ze vegetatni
souvrstvi je t€Z$i nez klasickd krytina. Dle mého nazoru tento rozdil na dané stfesni
konstrukci, pfi pouZiti zobrazenych skladeb, nehraje zasadni roli.

Pti porovnani vlastnosti stfeSnich plastt byla jako vhodnéjsi vybrana vegetacni stiecha
z davodu lepsich tepeln€ — izolacnich vlastnosti, lepSiho hospodateni se srazkovou vodou
a divodu estetického a enviromentilniho, zejména Setrnosti k Zivotnimu prostiedi.

Dal$imi diivody jsou vyhody, popsany v kap. 4.2.2.4.
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7. ZAVER

NavrzZena stieSni konstrukce nad stavajicim objektem je tvofena stojatou stolici o sklonu
stieSnich rovin 22°. Diky nové konstrukci byl vytvofen plidni prostor pro uklddani
predméti majitele objektu.

Byly porovnany a vyhodnoceny vybrané stfesni plasté. Pfi aplikaci vegetacni skladby
dosdhneme vyssiho tepelného dtlumu nez pii pouziti klasické stiesni krytiny, z cehoz
vyplyva nizsi energetickd narocnost celé stavby a vhodnost podkrovniho prostoru pro
zminény ucel. V letnim obdobi pak plisobi 1épe proti prehiivani chranéného prostoru.
Rovnéz dosdhneme vyssi hydroakumulace sraZkové vody, takZe neni tieba zachytavat
velké mnozstvi vody, z ¢eho vyplyva potieba mensi retencni nadrze.

Vegetaéni stiecha je pfiblizn¢ 8x t&€Zs$i neZ skladand betonova krytina. Pfi aplikaci
popsaného vegetacniho stfeSniho plasté na danou stfeSni konstrukci je tfeba zvétsit
dimenzi krokvi o 40 mm Sitky, oproti ndvrhu pro skladanou betonovou krytinu, nebo
zmeénit osovou vzdalenost krokvi na 0,8 m.

Z aplikace vegetacni stfechy vyplyva cela fada dalSich vyhod, napt. akusticky ttlum a

Setrnost k Zivotnimu prostiedi.
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8. SUMMARY

The bachelor’s thesis is focused on the design of roof structure of the existing family
house and the comparison of roof cladding. The basic properties of the most commonly
used roof coverings are described here. From the descriptions two types of roof coverings
are selected: concrete cladding and vegetation roof. Their thermal characteristic, the risk
of condensation of water vapor, water retention and effect to the dimensions of elements
od the roof structure are observed. The vegetation roof is more suitable for its better
thermal properties and benefical enviromental impact. The vegetation roof is used to
design a roof structure according to the standards and conditions usable to the Czech

Republic. Constructions details are displayed here.
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