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Abstrakt

Bakalaiska prace se zabyva soucasnymi stie$nimi konstrukcemi z hlediska prostupu
tepla. VSechny typy konstrukci, s uréenou skladbou podle rtizného vyrobce, jsou
posuzovany pro teplotni oblast a nadmotskou vysku mésta SuSice, tedy 465 m n. m.

Prace je rozdélena do péti ¢asti. Prvni Cast rozebira zakladni fyzikalni pochody a
normové pozadavky v konstrukci sttechy. Druha c¢ast specifikuje bézné se vyskytujici
stiesni konstrukce rodinnych domu. Uvadi jednotlivé stiesni skladby z hlediska sklonu
konstrukce a umisténi tepeln€izolacni vrstvy V konstrukci. Treti ¢ast pojednava o
soudasnych materialech, které se dnes b&zné pouZivaji ve stiesnich konstrukcich. Ctvrta
¢ast se zabyva celkovym vypoctem tepelné€izolacnich vlastnosti jednotlivych skladeb ve
stfeSnich konstrukcich Sikmych stfech, které jsou u nas nejvice rozsifeny. Konecna, pata
¢ast shrnuje vyhodnoceni jednotlivych vysledki z hlediska tepeln€izolacnich vlastnosti a
katalogové ceny skladeb.

V pfiloze je uvedena vykresova ¢ast vybranych stfeSnich skladeb.

Kli¢ova slova: stiecha, tepelny odpor, skladba, konstrukce.

Abstract

This undergraduate dissertation concerns with common roof construction from the
point of view of thermal conductivity. All types of structures, according to the various
manufacturers, be compared in the same temperature zone and altitude of the town of
Susice (465 m above sea level).

The thesis comprises five parts. The first part deals with basic physical processes
and required standards. Part two concerns with common roof structures used in
construction of family houses. Individual roof structures are compared based on the angle
of inclination of the roof and location of the thermal insulation. The third part looks at
materials commonly used in the roof contsruction. The fourth part of the thesis contains
calculations of thermal insulation properties of different types of ’inclined® roofs which
are most commonly used in the Czech Republic. Finally the fifth part summarises the
calculation results for thermal conductivity versus the market price.

The drawings showing various roof structures are located in the Appendix.

Key words: roof, thermal resistance, roof structure, roof construction
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1. Uvod

Ve vyspélych zemich, kam patfime i my, provozovani budov vyrazné zatézuje
zivotni prostiedi. ZvySuji se naroky na energetické zdroje, Cerpani pfirodnich surovin a
znecistovani zivotniho prosttedi. I to je jeden z divodii, proC ceny energii neustale rostou.

Jednim z nejaktudlngjSich témat soucasného stavitelstvi je konstrukce rodinnych
domt, které jsou energeticky co nejméné narocné. Vystavba takového energeticky
efektivniho domu zajisti svému uzivateli komfortni a zdravé bydleni bez teplotnich vykyvi
v zim¢ a v 1ét€. Dulezitou roli hraje také to, ze naklady na provozovani takového domu
jsou vyrazné nizsi. Energeticky efektivni dim je dnes vniman i jako prostfedek ke

zhodnocovani investic.

Jeden ze zpusobt, jak zvysit energetickou efektivnost rodinného domu, je snizeni
jeho tepelnych ztrat. Nemalé ztraty tepla budov zptsobuje prostup tepla stiechou. Navic
v Ceské republice se po roce 1980 zacalo vice vyuZivat k bydleni podkrovnich prostor.
Bylo to déno tiZzivou bytovou situaci a zdroven nastupujicim moédnim trendem. Diky tomu

vznikl pozadavek na zateplovani podkrovnich prostor.

Tepelna izolace se diive vkladala jen mezi krokve. To se Casem projevilo jako
nedostateéné a po nékolika letech vyvoje legislativy v CR to nespliiovalo ani zakladni
pozadavky norem. Z toho dlivodu se izolace zacala davat 1 pod krokve, coz vSak sniZuje

obyvany prostor. Nov¢ se tedy uplatiiuji i nadkrokevni systémy izolace.

Stiesni skladba byva nékdy Spatné zvolena. Tim dochazi ve stfe$ni konstrukci

Kk vyskytu tepelnych mostt, v hor$im pifipadé i ke kondenzaci vody.

Obecné plati, ze dnes je velmi narocné zorientovat se v Siroké nabidce riznych
stieSnich izola¢nich skladeb, které se liSi nejen cenou, ale i kvalitou, svymi vlastnostmi,
zptisobem a rychlosti aplikace. K této orientaci by méla tato bakaldiskd prace alespon

trochu pfispét.



2. Cil zadani

Hlavnim cilem prace je popsat jednotlivé fyzikdlni a normové pozadavky
Vv tepelngizolované stiesni konstrukci. Vyhledat a seskupit informace o souéasnych
stteSnich skladbach, exponovanych na rodinné domy. Porovnat jednotlivé skladby od
jmenovitych vyrobci v Sikmych stfesnich konstrukcich a to zejména z hlediska
tepelnéizilacnich vlastnosti pomoci software Teplo (aplikacni program tepelné techniky),

katalogové ceny a jinych piislusnych hodnot.
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3. Metodika

Bakalafska prace bude zpracovana podle nasledujicich bodi:

1)

2)

3)

4)

5)

6)
7)

Sbér udaji a dat z odborné literatury, skript, pfisluSnych reklamnich propagaci,
internetu; osobni poznamky z veletrha.

Popsani z fyzikalniho hlediska, zejména co se tyCe prostupu tepla, tepelného odporu a
kondenzace vodni pary.

Rozbor obvyklych stfesnich konstrukci a skladeb pro ploché, §ikmé a strmé stiechy
Z hlediska provadéni a umisténi jednotlivych stiesnich vrstev.

Specifikace soucasnych zateplovacich materiall a ostatnich prvki v konstrukci
z hlediska izola¢nich vlastnosti, umisténi a jinych piislusnych hodnot.

Vypocet soucinitele prostupu tepla, tepelného odporu a ptislusnych hodnot pro vybrané
typy skladeb ve stie$ni Sikmé konstrukci.

Souhrn a porovnani vysledki jednotlivych skladeb v konstrukeci.

Celkovy zavér a doporuceni pro potencialniho zajemce.

11



4. Fyzikalni vlastnosti
Tepeln¢ technické vlastnosti posuzujeme u konstrukci, které jsou soucasti

ochlazované obalky budovy. Jsou tedy ve styku s venkovnim prostfedim. Pfi tepelné
technickych vypocétech se vychazi z fyzikalnich vlastnosti materiald, které tvoii dané
konstrukce. Jedna se zejména o tepelnou vodivost, mérnou tepelnou kapacitu, objemovou
hmotnost a vlhkost. Pii pouzivani zjisténych hodnot by m¢l byt bran ztetel na to, za jakych

okolnosti byly hodnoty zji§tény a do jakych podminek bude material exponovany.!'!

4.1. Soucinitel prostupu tepla a tepelny odpor

Soucinitel prostupu tepla a tepelny odpor jsou dvé zékladni veli¢iny pro posuzovani
tepelné izolacnich vlastnosti stavebnich konstrukci. Tepelny odpor R stanovuje tepelné
izolaéni vlastnosti konstrukce. Soucinitel prostupu tepla U urcuje celkovou vymeénu tepla

mezi prostory, oddélenymi od sebe urcitou stavebni konstrukeci. [L2]

Vztahy pro jednovrstvou konstrukci:
1 1

Us—————=- [Wm*K] (1)

" Rg+R+Rse RT

Rr=Ri+R+Rs [M*K/W] (2)

U — soucinitel prostupu tepla  [W/m*K]

Rsi — tepelny odpor pii prestupu tepla na vnitfni strand  [m?-K/W]

R — tepelny odpor konstrukce  [m?-K/W]

Rse — tepelny odpor pii piestupu tepla na vn&jsi strané  [m?-K/W]

Rsi @ Ree — smluvni hodnoty dle EN ISO 6946 (obr. 2)

Rt — odpor pii prostupu tepla  [m?-K/W]

Odpory Rsi, R, Ree 1ze pomoci elektrické analogie nahradit odporem pii prostupu tepla Ry
podle vztahu 2.

R=2 [m*KW] (3)

d — tloustka vrstvy  [m]

A — soucinitel tepelné vodivosti  [W/m-K]

Soucinitel tepelné vodivosti A charakterizuje schopnost materialu vést teplo. Je hodné

v

zavisly na vlhkosti materidlu. Voda je vyrazné vodivéj$i nez vzduch. Se zvySujici se

12



vlhkosti skladby stfesni konstrukce roste i soucinitel tepelné vodivosti a priichod tepla je

snazsi. 12

Vztahy pro vicevrstvou konstrukci bez tepelnych mosti:

U:%T [Wim>K] (4

Rr=Ri+Y/! R +Ree  [M*KW] (5)

_ o
R=ZZ R =25 7 [m*K/wW]  (6)

Soucinitel prostupu tepla U se systematicky usporadanymi tepelnymi mosty
Tepelny most je misto, ve kterém dochazi ke zvySenému tepelnému toku. Unika jim
vice tepelné energie. Na strané interiéru vytvaii studenéj$i povrch, naopak na strané

exteriéru vytvari povrch teplejsi. 5]

Tepelné mosty se vyskytuji napiiklad ve sténach dievostaveb a u stfesnich
konstrukci. Pfi vypoctu soucinitele prostupu tepla zvolené konstrukce je dulezité tepelny
most zohlednit, a to zvySenim soucinitele tepelné vodivosti A piislusné vrstvy. Zvoli se
charakteristicky vysek konstrukce obr. 1. Vysek je charakterizovan dvourozmérnym
polem, které se sklada ze dvou oblasti. Prvni z nich obsahuje typicky material vrstvy
(obr.1 — svétlejsi barva), druhd zahrnuje zminény systematicky linearni tepelny most
(obr.1 — tmavsi barva). Vysek vrstvy s tepelnymi mosty se zohledni jejim zavedenim do
celé skladby konstrukce a soucinitel prostupu tepla U se vyhodnoti pomoci vhodného

software. V nasem piipadé pomoci software Teplo (aplika¢ni program tepelné techniky). [2]

Geormetrie vty 'W " 01200 m
L - L L
7 1 -

o
/. 01800 m
Smér
EEEL’I Tepelna MEma tep. Objem.

vodivost kapacita hrotnost
[aaf k] [1Akak] [kasm3]

||z0ver Domo [0.04z2 |240,0 [15.0 K.atalog
|Dfern mikke [tok kalma b |018 [2510 [400 K.atalog

Mazew

Obr. 1. Charakteristicky vysek vrstvy konstrukce
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Na obr. 1 se voli rozte¢ tepelnych mostt (napi. krokve), jejich osova vzdalenost,
Sitka a vySka prufezu. Dale se definuje materidl pouzity V charakterizovaném vyseku

vrstvy.

Okrajové podminky se stanovuji pro celou skladbu konstrukce. Jedna se o
podminky na stran¢ interiéru a exteriéru. Pro exteriér se stanovi navrhova teplota v zimnim
obdobi O, podle oblasti, ve které se nachazi exponovana konstrukce, viz kap. 4. 3,
navrhova relativni vlhkost vnéj§iho vzduchu podle normy CSN 730540-3. Pro interiér se
stanovi typ prostoru (napi. obytné budovy — obyvaci mistnosti), kde jsou podle normy
CSN 730540-3 navrzeny doporuéené parametry néavrhové teploty vnitiniho vzduchu 6, a
navrhové relativni vlhkosti vnitiniho vzduchu. Pozornost by méla byt také kladena na
tepelné odpory konstrukce Rg a Rg pii piestupu tepla. Hodnoty jsou pro bézné rovinné
plochy uvedeny v CSN EN ISO 6946 podle obr. 2.

Absolutni vlhkost vzduchu udava hmotnost vodni pary obsazené v jednotce objemu
vlhkého vzduchu, napf. g/mg. Relativni vlhkost vzduchu udava pomér absolutni vlhkosti,
pfi daném stavu vzduchu (teploté¢ a tlaku), k maximalni mozné hodnoté nasyceného

vzduchu za t&chto podminek. Udéava se v %.™!

R, =013
R,=0,10 (m?K)yw m?.K)/W
m?. K)/W

zemina

Obr. 2 Odpor na vnitini a vnéjsi strané konstrukce!?!
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Hodnoty tepelného odporu na vnitini a vnéjsi strané¢ konstrukce (Rsi a Rg) jsou

podle obr. 2 platné pro jednovrstvou konstrukei.[!

4.2. Pozadavky soucinitele prostupu tepla
Ceska statni norma CSN 730540-2 uvadi pozadavky na souéinitel prostupu tepla.

Norma udava, ze pro kazdou stavebni konstrukci musi byt splnéna podminka:

U<Uy [WIm*K] (7)
U — souginitel prostupu tepla konstrukce ~ [W/m?K]

Un — normou pozadovana hodnota souginitele prostupu tepla  [W/m?K]

Normou pozadovand hodnota Uy zavisi na zplisobu stanoveni. Je vypocitdna ze
zavislosti na relativni vlhkosti vnitiniho prostiedi @; a na pfevazujici vnitini ndvrhové
teploté¢ Oin. Pro konstrukce béznych objektli se pohybuje vnitini navrhova teplota Oiy
v rozmezi od 18 °C do 22 °C. Relativni vlhkost vnitiniho vzduchu ¢; se pohybuje do
maximalni hodnoty 60 %. Pro tyto objekty se hodnota Uy stanovi podle tab. 1.1

Tab. 1 PoZadovany sou¢initel prostupu tepla Uy podle CSN 730540-21*°

Souginitel prostupu tepla Uy [W/m* K]

Pozadované Doporucené | Doporucené hodnoty
Popis konstrukce hodnoty hodnoty pro pasivni budovy
Un;20 Urec,20 Upas,20
Stfrecha strma se lehka 0,30 0,20 0,18az0,12
sklonem nad 45° tézka 0,38 0,25 -
Stiecha plocha a Sikma se sklonem 0,24 0,16 0,15az0,10
do 45° vcetné

4.3. Navrhova teplota pro venkovni vzduch v zimnim obdobi
Teplota je stanovena na zaklad¢ nadmoiské vySky a spolu zavisla na lokalité izemi.

Vé&tsinou se stanovuje piimo z tab. 2.
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Tab. 2 Teplotni oblasti v zimnim obdobi a zatiZeni vétrem v krajiné pro vybrané obce

v Ceské republice podle CSN 73 0540-3%°!

Obec/Misto Nadmotska Teplotni Navrhova teplota Zatizeni vétrem
vyska h m n.m oblast venkovniho vzduchu v krajingé

V zimnim obdobi

1 2 3 4 5
Praha 181 1 -13 normalni
Brno 227 2 -15 zvysené
Klatovy 409 3 -17 zvysené
Strakonice 392 3 -17 normalni

Néavrhovou teplotu pro venkovni vzduch v zimnim obdobi lze zjistit také za pomoci

vypoctu. Stanovi se podle nadmoiské vysky a teplotni oblasti platné pro zimni obdobi. [16]

Oe = O¢ 100+ AO:,  [°C] (8)

[KI (9)
Ah=h-100 [m] (10)

Ah
Aee = Aee'o * m

©.— navrhovana teplota venkovniho vzduchu platici pro zimni obdobi  [°C]

Oe 100 — Navrhova teplota venkovniho vzduchu podle tab.3 (pro vysku 100 mn. m.) [°C]
AO, — vyskovy teplotni gradient, odviji se podle nadmoiské vysky h a stanovuje se ze
vztahu (9) [K]

ABo — zékladni teplotni gradient ureny pro teplotni oblast, stanovuje se podle tab.3
[°C]

Ah — uvadi rozdil nadmotské vysky konstrukce od zakladni nadmoiské vysky 100 m n. m.

Vypocet podle vztahu (10). 2!
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1. teplotni oblast 3. teplotni oblast
2.teplotnioblast | 4.teplotni oblast

/ smér vétru,
4

rychlost vétru v m/s

Pardubice

6

Ostrava

O]
4 ® Olomouc /4(
Ceské Jihlava
Brno

Obr. 3 Teplotni oblasti v Ceské republice platné pro zimni obdobi, rychlost a smér

prevladajicich vétri.?4

Na obr. 3 je vidét rozdéleni izemi Ceské republiky do &ty teplotnich oblasti.

Navrhovou teplotou venkovniho vzduchu O zjistime podle vztahu 9 za pomoci tab. 3.

Tab. 3 Teplotni oblasti v zimnim obdobi v Ceské republice podle CSN 73 0540-31*°
Teplotni | Priimérnd nadmotska Zakladni navrhovana Zakladni teplotni
oblast | vyska v teplotni oblasti teplota venkovniho gradient nad 100 m.n.m
hm [mn.m.] vzduchu pro 100 m n. m. AB¢o [K]
Oe100 [C°]

1 240 -12 -0,5

2 320 -14 -0.3

3 540 -16 -0.2

4 820 -18 -0,2
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Naptiklad: Mésto Susice, podle obr. 3, spada do teplotni oblasti 3. Podle tab. 3 na zakladé
teplotni oblasti se stanovi zakladni navrhovana teplota venkovniho vzduchu ©g199 = -16
°C a zéakladni teplotni gradient AG.p = -0,2 K. Nadmotska vySka uvazované parcely v
Susici je h=465m n. m.

Odvozenim ze vztahu 8, 9, 10, se dostane vzorec:
h—100

Oc = Oc 100 + ABep - —- [°C] (11)
Po dosazeni:
O.=-16-0,2 - 22719 - 1573 °C

100

Pro uvazovanou parcelu v SuSici vySla navrhovana teplota vzduchu platici pro

zimni obdobi, po zaokrouhleni -17 °C.

4.4. Difaze vodni pary

Slouzi jako transportni mechanismus plynné faze vodni pary. Difuze vodni pary
vznika v dusledku rozdilt tlakt. Princip znazornén na obr. 4. Vlhkostni tok v konstrukci je
zpusoben rozdilnym vzduchovym prostfedim na stran¢ interiéru a exteriéru. Vlhkost
pronik4 z prostfedi o vysSim cCastecném tlaku vodni pary do prostfedi s niz§im tlakem

vodni pary ptes odd¢€lujici konstrukei. [

Tlak vodni pary ve vzduchu za béznych atmostérickych podminek je dan relativni
vlhkosti a teplotou. Cim vétsi je obsah vody ve vzduchu, tim vét$i je méma vlhkost
vzduchu a tim je vétsi hodnota tlaku vodni pary. Mérna vlhkost vzduchu udava mnozstvi
vodni pary vztazené na jeden kilogram suchého vzduchu pii dané teploté. Se vzrustajici

teplotou miZze vzduch pojmout vét§i mnozstvi mérné vlhkosti. [
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Obr. 4 Znazornéni diftize vodni pary Obr. 5 Casteény tlak nasycené vodni
V disledku rozdild castecného tlaku pary V zavislosti na teploté vzduchu!!

vodni pary, Vvenku a uvnitf pro

jednovrstvou konstrukcit!

Psat — CasteCny tlak nasycené vodni pary; ptedpoklad je, ze probihd za atmosférického
tlaku, proto se odviji jen od teploty vzduchu, obr. 5 [Pa]

p — Castecny tlak vodni pary  [Pa]

¢e — n€kdy znaceno jako e, relativni vlhkost vzduchu na strané exteriéru  [%]

¢i — znaceno nékdy jako ¢;, relativni vlhkost vzduchu na stran¢ interiéru  [%]

Pe, Pi — Castecny tlak vodni pary na strané exteriéru a interiéru  [Pa]

g — hustota diftzniho toku vodni pary  [kg/m*h ™

Faktor difuzniho odporu vodni pary p vyjadiuje schopnost materidlu propoustét
vodni pary diftzi v porovnani se stejné tlustou vrstvou vzduchu ve stejnych fyzikalnich

podminkach, pii shodnych tloustkéach vrstvy: g

n=2 [ (12

Souginitel difaze vodni pary za atmosférického tlaku ve vzduchu 8y = 6,76.10” kg/m.h.Pa.
U diftize vodni pary se & v materidlu urcuje pomoci méficich zafizeni. Hodnoty
faktoru difuzniho odporu:

p =1 pro vzduch i > 1 pro stavebni materialt!
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Tab. 4 Hodnoty difiizniho odporu (1) u nékterych materiali."

Material Hodnotap  [-]
keramicka taska 40
mineralni vina 1
konstrukéni dievo 500 az 200
sadrokartonové desky 10

Ekvivalentni difuzni tlouStka vzduchové vrstvy sq vyjadiuje ekvivalentni diftzni
tloustku vrstvy vzduchu, ktera by kladla stejny difizni odpor jako tloustka vrstvy
konstrukce. Hodnota sq udava soucin tloustky materialu d a jeho difazniho odporu .
Vyjadfeno vztahem: ™
sa=p-d [m]  (13)

vvvvvv

vicevrstvych skladeb se hodnoty sy jednotlivych vrstev séitaji do vysledného odporu.
Znazornéno na obr. 6.

- materialy difuzni propustné sq <0,5m.

- materialy zamezujici diftizi vodni pary 0,5 <S4 < 1500m.

- materialy parotésné  Sg > 1500m. g

4.5. Kondenzace vodni pary ve stireSni konstrukci
Ke kondenzaci vodnich par ve stieSni konstrukci, oddé€lujici prostory interiéru a

exteriéru, mize dochazet jen za neizotermickych podminek. Pokud je ¢astecny tlak pary na
jedné stran¢ vyssi nez na stran€ druhé, je vyvoldna difiize (snaha o vyrovnani tlakl). Vodni
para prostupuje z mista o vy$$im tlaku do mist s niz§im tlakem. Princip kondenzace vodni

pary je znazornén na obr. 6. 1]
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Vrstv . . s
Y Vychazi-li se v konstrukci v méfitku sy

3 2 1
obr. 6, pak prub¢h kiivky tlaku nasycené vodni
S
(%) — s pary psa zavisi na teplot¢. Ke kondenzaci
2 o vodnich par nedochazi, pokud se kiivka
% castecnych tlakii p nedotkne kiivky nasyceni
l_
Psat, plati pro piipad (1). Pfi zvySovani tlaku
Bse— |62 pary pi az do pozice (2), kiivka rozdéleni
castecnych tlakli p se dotkne kfivky nasyceni
| | L Psat @ V jejim dotyku se lomi jako napnuté lano.
T T T 1
3d3 3d2 Sd1 Ve zlomu se vytvoii zkondenzovana voda. Tlak
- P... .. Vodni pary nesmi byt v Zadném prib¢hu vetsi,
© :
= nez tlak nasycené vodni pary, jinak dojde
=0
= P,y Kvytvofeni kondenzatu. Tato grafickd metoda
[34]
e T je oznacena jako Glaserova metoda (1958),
2 kterd je bézné pouzivand a popsana v ceskych
- Pi. () M .
~ Psat 2 normach CSN 73 0540-4, nebo CSN EN ISO
Psat,se.-—-’;'""
Pe =" 13788. Tyto normy slouzi ke stanoveni bilance
vlhkosti ve stavebnich konstrukcich vyuzivajici
Sa (m) [1,19]

diftizi vodni pary.
Obr. 6 Stacionarni rozdéleni tlaku vodni pary a teploty vicevrstvym priifezem

konstrukce v méritku syl

Psat — Castecny tlak nasycené vodni pary  [Pa]
Pi, Pe — ¢aste¢ny tlak vodni pary na strané interiéru a exteriéru [Pa]

sq — ekvivalentni diftizni tloustka vzduchové vrstvy  [m]

4.6. Bilance zkondenzované vodni pary uvnitf stieSni konstrukce
V soucasné dobé& se vypocet ro€ni bilance a mnozstvi zkondenzované vodni pary

uvniti stiesni konstrukce provadi podle dvou metodik:

- dle CSN 73 0540 -dle CSN ENISO 13 788
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Oba zptisoby jsou podle ceské technické normy uznavané a rovnocenné. V naSem
ptipad¢ bude pouzit software TEPLO (aplika¢ni program tepelné techniky). Ten ndm
umozni vypocet podle zde uvedenych a libovolné volenych pravoplatnych norem. Vypocet
podle CSN 73 0540 je povazovany za klasickou metodu. V soudasné dob& byva
nahrazovan modern&j§i metodou CSN EN ISO 13 788. Ta pracuje s podrobngjsimi

klimatickymi udaji a vystup z této metody je presn&jsi. 2!

PoZadavek na nulovou kondenzaci vlhkosti uvnitf stiesSni konstrukce.

U stfesni konstrukce, u niz by uvnitf zkondenzovana vodni para ohrozila
pozadovanou funkci, nesmi dochazet ke kondenzaci vodni pary ve stfesni skladbé. Z toho
plyne:

Mc.a=0 [kg/m?a] (14)

M. . — udavé roéni mnozstvi zkondenzované vodni pary v konstrukci  [kg/m?-a]?*!

PoZadavek na omezeny vvskyt zkondenzovaného mnoZstvi vodni pary.

Plati pouze tehdy, pokud mnozstvi zkondenzované vodni pary neohrozi
pozadovanou funkci konstrukce. Musi platit podminka:
Mea<Meva [kg/m®a] (15)
Meyva— Ud4vé roéni mnoZstvi vypafitelné vodni pary  [kg/m?®-a]
Pro jednovrstvou konstrukci nesmi roéné zkondenzované mnozstvi pary piesahnout limit:
M.2<0,1 [kg/m*a] (16)
Pro ostatni konstrukce plati:
M..<05 [kg/m*a] (17)

Me.a- Udavé roéni mnoZstvi zkondenzované vodni pary v konstrukci  [kg/m?-a]?*®
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5. Prehled a skladba konstrukc¢nich stireSnich systémi
Stiesni konstrukce tvofi ochrannou ¢éast nad poslednim podlazim rodinného domu.

Tvoti nedilnou soucast obvodové konstrukce, kterd oddéluje vnéjsi a vnitini prostiedi.
StieSni konstrukce udava vyznamny architektonicky prvek objektu, ktery je ovliviiovan

zejména jejim tvarem a barevnym provedenim.

Tepeln¢ vlhkostni pozadavky na konstrukce, se kladou zejména na zajisténi
ptiznivého tepelnévlhkostniho mikroklimatu v interiéru objektu. Splnéni pozadavku zavisi
predevSim na parametrech vnitintho a vnéjSiho prostfedi (relativni vlhkost a teplota
vzduchu, lokalita objektu — umisténi). Zvoleny typ stfesni skladby a vhodné izolace musi

odolavat extrémnim parametrim a zaroven respektovat tzv. funkéné ekonomické fesent.l®!

5.1. Konstrukce stirechy podle sklonu stieSni roviny
Sklon stfechy vnéjSiho povrchu je méten od vodorovné roviny objektu. Déleni

podle sklonu udavd dnes norma CSN 731901/1998 Navrhovani stiech — zékladni
ustanoveni:

a) ploché stiechy — sklon vnéjsi roviny povrchu o < 5°

b) Sikmé stfechy — sklon vné&jsi roviny povrchu 5° < a <45°

¢) strmé stfechy — sklon vnéjsi roviny povrchu 45° < o < 90°

Ve stardi literatufe, dle dfive platné normy CSN 731901/1975 Navrhovani stiech, byla

Sikma stecha se sklonem vnéjsi roviny povrchu v rozmezi 10° < o < 45°. 4.1

5.2. Drevéné konstrukce zasti‘eSeni
Na zastfeSeni rodinnych domti se nejcastéji pouzivaji rovinné dievéné konstrukce.

Jsou schopny pfenaset zatizeni pusobici v jejich roving, zatizeni ptisobici kolmo na jejich
rovinu pfenasi do zékladl zavétrovani konstrukce. Nejvyznamnéjsi zastupci konstrukce
stfech rodinnych domi v soucasné dobé¢ tvoti ptihradové vazniky a specifickou formu

R “ S 11,12
zastfeSeni v nasi zemi tvoii krovy. '+ 2
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5.2.1. Drevéné prihradové vazniky
Piihradové vazniky se pouzivaji pro preklenuti rozpéti od Sesti do n¢kolika desitek

metrd. Pouzivaji se jako nosné prvky stropu a stiech. Podle typu spoje a provedeni se jedna
predevsim 0:

1) ptihradové vazniky sbijené

2) piihradové vazniky s kovovymi deskami s prolisovanymi trny

3) ptihradové vazniky s ocelovymi koliky

4) piihradové vazniky s kovovymi diagonalami

Ukolem vaznikil je prenaSet zatizeni pisobici v jejich roving. Jednotlivé pruty jsou

vzajemné spojeny ve styCnicich tj. pasy, diagondly a svislice. Vazniky mohou mit tvar
trojuhelnikovity, sedlovy, lichob&Znikovity a piimopasovy, znazornéno na obr. 7. Jen

vyjimecné se vyskytuji ve tvaru jiném, napt. horni pas mize byt ve tvaru oblouku. [t

=P e

Obr. 7. Vazniky podle tvaru a) trojihelnikovy b) sedlovy c¢) piimopasovy d)

lichob&Znikovity™

a)
horni pas —.

stycnik

diagonala-—.,
svislice .,

spodni pas |

1) ptihradové vazniky sbijené

Jednotlivé  pruty  sbijeného  piihradového  vazniku se  vyrab&i z
nehoblovanych prken nebo fosen o tloust’ce 24 - 25mm. Pro pfipojeni mezipasovych prutii
musi byt zhotoven minimalné€ dvoudilny profil. Délka hiebikii se stanovuje podle tloustky
pouzitého dieva, za ucCelem dosaZeni vicestfizného spojeni. To znamend, Ze hiebik

prochazi minimalng pies dvé stykové plochy. M2
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Obr. 8 Sty¢nik sbijeného piihradového vazniku'!

2) prihradové vazniky S kovovymi deskami s prolisovanymi trny

Piihradové vazniky s deskami z prolisovanych trnii jsou v soudasnosti v Ceské republice
hojné vyuzivané. Mezi jejich nejvétsi vyhodu patii jednoduchost vyroby. Nevyhodou je
hor$i vzhled a mala pozarni odolnost. Vzhledem k oboustrannému spojovani deskami
(zalisovanim) musi byt spojovana dieva o stejné tloust’ce. Podniky vyrabé&jici tyto vazniky

pouzivaji pocitacové programy na navrh celé
konstrukce. Pomoci nich se stanovi

pozadovana dimenze prufezu prutl, velikost

styénikové desky s prolisovanymi trny a jeji

pozadované umisténi. Znazornéno na obr.9.
[11]

Obr. 9 Styénik piihradového vazniku s deskami s prolisovanymi trny™"

3) ptfihradové vazniky s ocelovymi koliky

Tyto vazniky maji ve stycniku na konci prutd vyhotoveny zafezy pro vlozeni
predvrtaného plechu. Spoje prutli se provadi pomoci ocelovych koliki o priméru 8 - 24
mm. Sty¢nikové spoje s ocelovymi koliky, obr. 10, se musi posoudit na otlaceni dieva a
ohyb koliku podle CSN 73 1701 Navrhovanie drevenych stavebnych konstrukci; na
otlageni koliku v otvoru ocelového plechu a na usmyknuti koliku podle CSN 73 1401
Navrhovéani ocelovych konstrukci. Pfi montdzi se ocelovy plech vystiedi pomoci
s vystied’'ovaciho koliku a nosné koliky jsou do

spoje vhanény kladivem. Uvedeny zpisob je
[12]

velmi esteticky.

| 5%

Obr. 10. Styénik piihradového vazniku spojovaného ocelovymi koliky[11
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5) ptfihradové vazniky s kovovymi diagondlami

Kovové diagondly se vyrabé&ji bud’ z prolisovaného plechu, nebo trubek. Pro
zjednoduSeni vyroby se vazniky vyrabi vzdy jako pfimopasové viz. obr 7 c. Diagonaly
z prolisovaného plechu jsou po dvojici zalisované do pasu, které tvoii dievéné hranoly
stejné Sitky obr. 11 a. Trubkové diagonaly maji zplostélé konce, které jsou pfipevnény
k pastim pomoci kolikti obr 11 b. Vyuziti nachazi u stropt a stfech, kde mohou byt pouzity

jako vaznice nebo krokve na rozpéti 5 - 12 m. 14

b)
7\\\\\'\\\ 74 “ /\\/\ '
\ // \ N4 \
N y A 3 L} < 1L 1L > L

Obr. 11 a) diagonaly vazniku z plechu b) diagonaly vazniku z trubek™

5.2.2. Krovy

Krov je stieS$ni konstrukce, ktera pfendsi zatizeni od stfeSniho plaste. Ten se sestava
obvykle z krytiny uloZené na latovani nebo bednéni a izola¢nich vrstev s podhledem.

Zakladni prvky novodobého krovu jsou zobrazeny na obr 12.%

vaznice

krytina

ya klestiny

krokev

tepelnd pasek

1zolace

podhled

- sloupek v

pozednice .
* stena interiéru

[11]

Obr. 12 Novodoby krov s vaznicemi na stojaté stolici

Novodoby krov se lisi od starSich soustav tim, Ze je zna¢né zjednoduSen. Je to
z ditvodu uSetfeni materidlu a lepsi prostorové vyuZitelnosti podkrovi. Sloupky nejsou jiz

ve spodni ¢asti uloZzeny do vazniho trdmu, ale musi byt umistény pod nosnou zdi nebo na
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zdvojeném stropnim nosniku. Jejich funkci je prejimédni zatizeni od vaznic. Vaznice
prenaseji zatizeni od krokvi a li§i se od pozednic tim, Ze se umist'uji nastojato v poméru
pricného rozméru 7:5. ZvySuje se tim jejich inosnost. Pozednice se uklada Sirsi plochou na
obvodovou zed’, do které musi byt pozednice fadné ukotvena. KlesStiny se umistuji vzdy
pod vaznice. ZvySuje se tim stabilita a tuhost krovu. Pasek vyztuzuje stabilitu stfesni
konstrukce v podélném sméru a umistuje se pod uhlem 45°, do vaznice a sloupku je
zpravidla cepovan. Krokev ptendsi zatizeni od sttesniho plasté¢ do pozednic a vaznic.

se lisi tim, ze hambalek neni tvofen hranolkem, ktery byl mezi krokve zacepovan.

Hambalek je v dnesni dob¢ tvoten klestinami, které jsou zpravidla zdvojené.

krytina
hambalek
krokev

tepelna krokev

izolace
pozednice

pozednicovy pas !

| | F

Obr. 13 Novodoby hambalkovy krov

Nevyhodou této konstrukce je, Ze veSkera tiha je ptfenaSena do obvodovych zdi, u
kterych dochazi pii Spatném statickém navrzeni K poruseni. To se projevuju vyskytem
prasklin a v nejhorsim ptipadé destrukci obvodovych zdi. Tato konstrukce je vhodna pro

leh¢éi krytiny a mensi rozpon.

Pro dostatecné umisténi vSech tepelnéizolacnich vrstev (pokud se nejedna o
nadkrokevni systém izolace) by vyska krokve méla byt alespofi 160 cm. Siika krokvi by
neméla byt mensi nez 60 mm, aby dochdzelo k dostatecnému nastaveni lati. Zpiisoby

umisténi tepeln€izolacnich vrstev uvedeny v kap. 5.5.2. [
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5.3. Terminologie vrstev stieSniho plasté plochych, Sikmych a strmych

stfech
Skladbou stiechy se rozumi nosna stiesni konstrukce, na které je umistény stfesni

plast. StireSni plast je tvofen vSemi vrstvami stfeSni skladby, které obklopuji nosnou
stteSni konstrukci. Patii sem napiiklad vrstva tepelnéizolacni, parotésnici, hydroizola¢ni
atd. Nosna stieSni konstrukce je Vv této praci uvadéna vzdy dievéna. Musi odolavat

zatizeni stfeSniho plasté a nahodilym zatizenim zplisobenym snéhem a vétrem. [7.201

Tepelnéizola¢ni vrstva brani objekt pfed nezddoucim unikem tepla, popf. chrani
stavebni konstrukci pied nepfiznivym plisobenim teploty ze strany exteriéru. Parotésnici
poklesu teploty mohlo dojit ke kondenzaci vodni pary. Hydroeizola¢ni vrstva ma charakter
vodotésné povlakové krytiny. Vyskytuje se v podobé stiesni krytiny, asfaltového pasu,
folie, stérky. Pod hydroizola¢ni vrstvu se umistuje pojistna hydroizolaéni vrstva. Slouzi

jako doplitkové opatieni pied primikem vihkosti. [" ]

5.4. Ploché stirechy

V naSich zemich se ploché stiechy zaCaly objevovat jiz kolem 15. a 16. stoleti.
Teprve ve dvacatych a tricatych letech 20. stoleti vSak zacina jejich mirny funkéni a
realizadni rozvoj. Ctyficata a padesata léta piinaseji stagnaci ve stavebnictvi a s tim je
pozastavena i realizace viech typt stiech. Sedesatd léta jsou charakteristickd piichodem
novych materiali. Rozvoj plochych stfech znovu pokracuje. Pocatkem sedmdesatych let se
u nds zacind uplatiovat systém skladby opacnych vrstev. Po roce 1990 vstupuje do naseho
stavebnictvi Siroka Skala novych materialt, které umoziuji nespocet stavajicich i dosud

neobjevenych konstrukénich feSeni. [

5.4.1. Konstruk¢ni varianty podle skladby stireSniho plasté
1) Jednoplast’ové stiechy

e s hydroizolaéni vrstvou na vrchnim lici (tradi¢ni potadi vrstev)
= vétrand (skladba obsahuje systém vétracich kanalki)
= nevétrana (skladba neobsahuje systém vétracich kanalkt)

e s tepelné izolacni vrstvou nad hydroizola¢ni vrstvou (opacné potadi vrstev) 481
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2) Dvouplastové stiechy

e vétrané (mezi hornim a dolnim plastém je vzduchova vrstva napojena na vnéjsi
prostiedi)

e nevétrané (mezi hornim a dolnim plastém je vzduchova vrstva, kterd neni napojena na
vngjsi prostiedi, tento typ by se nemél navrhovat)

3) Nékolikaplast'ové stirechy

e minimalné¢ dvé a vice vzduchovych vrstev ve stfeSni skladbé mezi venkovnim a

vnitinim prostfedim [48]

Jednoplastové ploché stiechy patfi mezi nejrozsitenéjsi typ plochych stfech. Mezi

(A4

jejich hlavni vyhody patii zejména jednodussi a rychlejsi realizace, nizsi potizovaci cena a

mensi tloustka stieSniho plaste. 5l

1) Jednoplast'ové stiechy

a) Jednoplastové stiechy s hydroizola¢ni vrstvou (krytinou) na vrchnim lici:
Jednoplastova strecha s tradi¢nim pofadim vrstev, Chrani tepelnéizola¢ni vrstvu proti
vlivim vnéjsiho prostiedi. Z hlediska kondenzace vodnich par je vSak nepfizniva. To
omezuje jejich pouziti, které je vhodné nad stfeSnim podprostorem s mensi vlhkosti
vzduchu. Nevétrané jednoplastové stiechy se zpravidla konstruuji pod prostorami, kde
relativni vlhkost vzduchu o; [%] neptfesahuje trvale 60 % a teplota vnitiniho prostiedi je
ptiblizn¢ 20 °C. Vétrané jednoplast'ové stiechy, diky systému vétracich kanalki, je mozné
navrhnout pod stfesni podprostory s vyssi relativni vlhkosti. Zpravidla pod prostorami, kde
relativni vlhkost vzduchu @; [%] nepiesahuje trvale 75 % a teplota vnitiniho prostiedi je
piblizng 20°C. [*?]

— HLAVNI HYDROIZOLACNI Vybrana ukazka
VRSTVA
- TEPELNEIZOLACNI VRSTVA

| POIISTNA HYDROIZOLACNT « Konstruuje se zpravidla nad stfeSnim podprostorem, kde

PAROTESNA VRSTVA i . .
6; > 20 °C, ¢; > 60 %, také pod prostorami se zvySenou
— NOSNA KONSTRUKCE 5]
= M hydroizola¢ni bezpec¢nosti.
- ——

Obr. 14 Jednoplast'ova sti‘echa s tepelné izola¢ni a parotésnou vrstvou™
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b) Jednoplast’ové sticechy s tepelné izolacni vrstvou nad hydroizolacni vrstvou
(krytinou): Pouzity material pro tepelné izola¢ni vrstvu musi byt nenasakavy, objemové
staly a pevny. V souCasné dobé se pouziva nejCastéji vytlacovany (extradukovany)
polystyrén — XPS, ktery miize byt vystaven piimému plisobeni srazkové vody. Nasakavost
XPS je téméf nulova. Tim nedochédzi k poklesu tepelné izola¢nich vlastnosti. Vyhodou
systému je ochrana hydroizolacni vrstvy proti ucinkim vnéjSiho prostiedi a zlepSeni

tepelné vlhkostniho rezimu stfechy. Nevyhodou je pouziti kvalitnich a zpravidla drahych

materidli pro tepelné izolacni vrstvu. [45]
Vybrana ukazka
— STABILIZACNI VRSTVA
— TEPELNEIZOLACNI VRSTVA . . o
. Konstruuje se zpravidla nad stfeSnim podprostorem, kde

- HYDROIZOLACNI VRSTVA

; < ° < 0 : X / oy ,
| NOSNA KONSTRUKCE O; < 24 °C, ¢i < 60 % a tam, kde je vyzadovana G¢inna
900000 o N ochrana hydroizolaéni vrstvy. !

Obr. 15 Jednoplast’ova stirecha s opaénym poradim vrstev?

2) Dvouplast'ové stiechy

Vétrané dvouplastové stfechy je vhodné podle normy CSN 73 0540-2 navrhovat
nad stfeSnim podprostorem, kde je relativni vlhkost interiéru ¢; > 80 %. To znamena, ze by
mély byt realizovany zejména nad plaveckymi bazény, vodojemy, zemédélskymi a

prumyslovymi stavbami s vysokou relativni vlhkosti interiéru ¢; [%]. g

3) Nékolikaplastové stirechy

Patii sem tfiplaStové a viceplastové stfechy. Navrhuji a realizuji se velmi ziidka a to:

e Kdyz je nutna potfeba minimalizace prohfivani podstfesnich prostori interiéru v 1éte.
Vzduchovou mezerou proudi vzduch nasavany zvenkovniho prostiedi. Ten je
vyvolany zejména diky tlaku vétru na navétrné strané stfechy, nebo je dan rozdilem
teplot vzduchu ve vzduchové mezete u ptrivadécich a odvadécich vétracich otvort.
Privadéci vétraci otvor je zpravidla nize nez odvadéci.

e Kdy7Z je tieba zvysit hydroizolacni bezpecnost. [78]
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Novodobym trendem je osazovat ploché stiechy zeleni. To vyzaduje stieSni konstrukci,

ktera snese vétsi zatizeni, nez konstrukce dievéna. Proto se jimi prace nezabyva.

5.5. Sikmé a strmé stiechy
Stfesni podprostor Sikmych a strmych stiech se diive pouzival na skladovani

nejruznéjSich pfedméti. Na venkoveé slouzil ¢asto jako tlozny prostor pro sena. To plnilo
funkci tepelné€izolacni vrstvy. Mezi urovni sena a stfesni krytinou na latich, poptipadé
bednéni, byl volny vzduchovy prostor. Funkéné tak vznikla predchiidkyné dvouplastové

stiechy. Zacatkem 80. let se zacal podkrovni prostor obyvat.

5.5.1. Rozdéleni podle tvaru stiesni plochy
Sikmé a strmé stiechy rozdélujeme do &tyi zakladnich skupin. Podle vnéjsiho tvaru

povrchu:
e S rovinnymi stfeSnimi plochami
= sedlova stiecha (Obr. 16)
= pultova stiecha (Obr. 17)
» valbova stiecha (Obr. 18)
= polovalbova stfecha (Obr. 19)
= stanova stiecha (Obr. 20)
e se zakiivenymi stfeSnimi plochami rozvinutelnymi
= valcova stfecha (valend, obloukova)
» stfecha ze segmentd a obloukt
e se zakiivenymi stfeSnimi plochami nerozvinutelnymi
= rotaéni stfecha, konoidova atd.

e kombinace rovinnych a zaktivenych stfeSnich ploch[g’w]

31



axonometrie

I/hFeben

. /étit _,//

8t _ A
/ I/okap

I I I
pldorys bokorys
I/okap
Stit
T I/hFeben /

Stit

/ l’ I/okap

Obr. 16 Sedlova stirecha
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Obr. 17 Pultova stiecha™
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Obr. 18 Valbova stiechal™
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Nejcasteji a bézné se vyskytujici tvar
sttesni konstrukce. Voda je odvadéna
dvéma sklonénymi plochami
stykajicimi se v hfebeni. Stfecha je
ohrani¢ena dvéma vertikalné
stojicimi Stitovymi sténami, ve tvaru

trojthelniku. [10]

Jedna se vpodstat¢ o poloviéni
sedlovou stfeSni konstrukci. Odvod
vody je zajistén jednou sklonénou
plochou, ktera v hiebeni pfiléha ke
svislé sténé. Bocni Uzké strany
sttechy jsou ohrani¢eny dvéma
vertikaln¢ stojicimi Stitovymi st€nami

ve tvaru pravouhlého trojuhelniku. 101

StieSni konstrukce je tvofena Ctyfmi
sklonénymi plochami, které zajiStuji
odvod vody. UZsi strany budovy tvofi
dvé trojuhelnikové stfeSni plochy
(valby). Ty se stykaji v hiebeni a
narozi se dvéma hlavnimi plochami,

které maji lichob&znikovity tvar. 1%
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Obr. 19 Polovalbovi stiechal™
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Obr. 20 Stanov4 stirecha!™

Ve srovnani s normalni valbovou
sttechou ma tento typ na rozdil od
valbové stiechy zkracené narozi.
Okap polovalby je umistén ve veétsi
vertikdlni vySce ve sméru od zemé,
nez je tomu u stiechy valbové. Uzsi
strany budovy tvoii zpravidla dvé

Stitové  stény, lichobéznikovitého

tvaru. (%

Jde vlastné o valbovou stfechu, u niz
se stykaji vSechna narozi v jednom
bodé

(vrcholu). Tim se ztraci

vrcholovy hieben a zanikaji Stitové

zdi. 120

5.5.2. Konstruk¢ni varianty podle skladby stireSniho plasté
Piehled vybranych charakteristickych skladeb stfeSniho plasté Sikmych ¢i strmych

sttech bude posuzovan v kap. 7. Tam by mély nasledujici vypoCty prokazat, ze

nadkrokevni skladby izolace dosahuji lepSich tepelnéizolaénich vlastnosti. Je to dano

predev$im eliminaci tepelnych mostd. Nadkrokevni izolace je z pravidla z drazSich a

kvalitnéjSich materialt a jeji velky rozvoj se teprve ocekava.

Skladby stie$niho plasté a tepelngizolaéni vrstva, podle CSN 73 0540 Tepelna
ochrana budov (¢ast 1-4) a CSN 73 0544 Tepelné technické vlastnosti stavebnich
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konstrukci a budov, slouzi pro zajisténi pfiznivé tepelné pohody v zimnim a letnim obdobi.
tepeln¢izolacni vrstva. Ta je dana soucinitelem tepelné vodivosti A [W/mK] a tloustkou d
[m] izola¢niho materialu. Povrchova teplota na interiérovém povrchu vytapéné mistnosti,

musi byt bezpeené nad teplotou rosného bodu. !

Umisténi tepelnéizolaénich vrstev podle tab. 6 nema rozhodujici vliv na soudinitel
prostupu tepla skladby stfechy. Je to dano tim, ze zalezi pfedevsim na zvoleném druhu
izolace, které se dnes lisi pomémé vysokym rozdilem tepelné vodivosti ale i cenou.

V dnesni dobé¢ se vyhledava piredevsim funkéné ekonomické feseni.

Tab. 5 Konstrukéni varianta dle typu stie$niho plasté "

jednoplastova

dvouplastova

nékolikaplastova

Interiér oddélen od exteriéru

jednim plastém.

Interiér oddélen od exteriéru
dvéma stfeSnimi plasti. To
znamena, ze mezi hornim a
dolnim

plastém je

vzduchova vrstva.

Interiér oddélen od exteriéru

dvéma a vice stfeSnimi

plasti, mezi kterymi je

vzduchova vrstva.

Tab. 6 Tepelnéizola¢ni vrstvy ve vztahu k nosné konstrukci stiechy. 7]

‘ TEPELNA IZOLACE

}—{ 1. BEZ TEPELNE IZOLACNI VRSTVY

‘ II. S TEPELNE IZOLACN{ VRSTVOU ‘

1)

|

5)

s

=)

=
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Umisténi tepelnéizolacni vrstvy podle tab. 6:
I.  beztepelné izolaéni vrstvy
Il.  stepelnéizolacni vrstvou
a) tepeln¢€izolacni vrstva neni po celé vySce krokve
b) tepelnéizolacni vrstva je po celé vysce krokve
1) stepelnéizolacni vrstvou mezi prvky nosné konstrukce
2) s tepelnéizolacni vrstvou nad nosnou konstrukci
3) s tepelnéizolacni vrstvou pod nosnou konstrukci
4) s tepeln€izolacni vrstvou mezi a nad nosnou konstrukci
5) s tepelngizoladni vrstvou mezi a pod nosnou konstrukci*™
Vétrand vzduchové vrstva se navrhuje v mistech pfedpoklddané kondenzace vodni
pary, podle umisténi vzduchové vrstvy ve skladbé:
e Mezi pojistnou hydroizolaci a sklddanou krytinou
» odvadi nahromadéné teplo zplsobené slune¢nim zafenim, a tim zlepSuje tepelnou
pohodu v podstiesnich prostorech
» odvadi pronikajici vlhkost ze strany interiéru
» odvadi proniknutou vlhkost stie$ni krytinou
» zamezuje kondenzaci vodnich par na spodnim lici krytiny
e Mezi tepelnou izolaci a pojistnou hydroizolaci

» odvadi difundujici nebo zkondenzovanou vlhkost z tepelné izolacel™

1) Jednoplastové strechy

Stfesni konstrukce oddéluje vnitini prostredi od vnéjsiho prostiedi jednim stfeSnim
plastém. Jednoplastova stiesni skladba se vyskytuje jen velmi ziidka. Tvrzena izolace je
tvofena z tvarovanych desek, které maji drazky pro ukotveni na stfeSni laté. Jednotlivé
desky se navzdjem spojuji prekrytim do drazek. Tyto stfeSni skladby dosahuji obvykle

horsich tepelnéizolacnich vlastnosti. [

Na obr. 21 je uveden piiklad jednoplastové stiechy s tvarovanou tepelnéizolaéni
vrstvou nad nosnou konstrukci. Na hornim lici tepeln€izola¢nich tvarovanych desek je
skladana taSkova krytina ulozena do drazek. Spodni lic, diky svému profilovani, je ulozen

do lati, které jsou piipevnény ke krokvim. Pod tepelnéizolacni vrstvou se nachazi
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parotésnici zabrana a nevétrand vzduchova vrstva. Vyhodou systému je minimalizace
tepelnych mostl. Nevyhodou je, ze zatizeni od vlivu vnéjSich Cinitell jako je snih a vitr, je
prenaseno piimo do tuhé tepelnéizolacni desky. Ta byva zhotovena Casto z extrudovaného

(vytlatovaného) polystyrenu - XPS. 391

— LATOVANI
i . ) — KRYTINA
— VZDUCHOVA VRSTVA (NEVETRANA ) )
L PODHLED — TEPELNLA IZ’O!_ACE
— PAROTESNICi VRSTVA
— KRYTINf!l\ — VZDUCHQOVA VRSTVA
— TEPELNA IZOLACE (NEVETRANA)
— PAROTESNICI VRSTVA L PODHLED
— NOSNA STRESNI KONSTRUKCE (KROKVE) L NOSNA STRESN(

KONSTRUKCE (KROKVE)

Obr. 21 Jednoplast'ova stirecha s tepelnéizolacni vrstvou nad krokvemi

2) Dvouplastové strechy

Stfesni konstrukce oddéluje vnitini prostfedi od vnéjsiho prostredi dvéma stieSnimi
plasti, (horni plast’ - dolni plast’ nebo také vné&jsi plast’ - vnitini plast), mezi nimiZ je
vzduchova mezera, zndzornéno na obr. 22.

e vétranad dvouplastova strecha, vzduchova vrstva je napojena na vnéjsi prostredi
e nevétrana dvouplastovad stiecha, vzduchova vrstva neni napojena na vnéjsi

prostfedi[?"g]

Na obr. 22 je uvedena skladba dvouplastové Sikmé nebo strmé stiechy
s tepeln€izola¢ni vrstvou nad nosnou konstrukci (krokvemi). Hlavni hydroizolaéni vrstvu
tvofi stfesni sklddana krytina uloZend na bednéni, pod kterym je vétrand vzduchova vrstva
vytvorend distan¢ni kontralati kolmo k okapu. Tepelna izolace se provadi z pravidla
z tuhych desek. Na bednéni je umisténa pojistna hydroizolacni vrstva. Pod tepelnou izolaci
je parotésnici zabrana, kterda mé vysoky diftzni odpor a je umisténa na podkladni vrstvé

(podhledu).
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Vyhodou tohoto systému je eliminace tepelnych mostd v konstrukci. Nadkrokevni
izolace se z hlediska montaze snadné&ji a rychleji umistuji. To je dano snazSim pfistupem
k montazi izolace. Za nevyhodu je povazovana nedostate¢na ochrana izolace pied destém

pii vystavbé.

——————— |

o] .
200000000000008
0000900080004
5\ — VZDUCHOVA VRSTVA
e (VETRANA)
— KRYTINA
— PODKLADNI VRSTVA
— KONTRALATE
— POJISTNA HYDROIZOLACE
— PODKLADNI VRSTVA (BEDNENI)
— KRYTINA — TEPELNA 1ZOLACE
— PODKLADNI( VRSTVA — PAROTESNICI VRSTVA
— KONTRALATE — PODKLADNI VRSTVA (BEDNENI)
— POJISTNA HYDROIZOLACE '— NOSNA STRESNI KONSTRUKCE
— PODKLADNI VRSTVA (BEDNENI) (KROKVE)
— TEPELNA 1ZOLACE
— PAROTESNICI VRSTVA
— PODKLADNI VRSTVA (BEDNENI)
'— NOSNA STRESN[ KONSTRUKCE

(KROKVE)

Obr. 22 Dvouplast'ova sti‘echa s tepelnéizola¢ni vrstvou nad nosnou konstrukeil®!

3) Nékolikaplastové stiechy

jsou vytvoteny nékolika plasti, oddélenymi od sebe vzduchovymi vrstvami.

wvewr

s vétranou dolni, horni ¢i obéma vzduchovymi vrstvami. o
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Na obr. 23 je uvedena skladba tfiplastové Sikmé, nebo strmé stfechy

s tepelnéizolacni vrstvou mezi a pod nosnou konstrukci, kterd nevyplituje prostor mezi

krokvemi po celou jejich vysku

oS s
IRy YAYAVAVEY Y } YRTATAY,
Tr‘.‘)\\ T U" T TI\_/' Ty \'I’T J’lL)LT)})I
l.'I'.t'hi‘\! \}"II'.\;;JIIHITI f\ﬁ}!ﬂ&&xf -ﬁf\}f}ﬁﬂiﬂ- 'ﬁr\hﬂﬁﬂl‘lﬁxf i "l';('lexﬁ‘ WY ';!f WYY 1&"2 WY \1}!:{1)(')1'

— DISTANCNI LATE
— NOSNA KONSTRUKCE STRECHY (KROKVE)

KRYTINA

ZAVESNE LATE

VETRANA VZDUCHOVA VRSTVA POD KRYTINOU
POJISTNA HYDROIZOLACE

VETRANA VZDUCHOVA VRSTVA MEZI KROKVEMI
TEPELNA IZOLACE

PAROTESNICI VRSTVA

TEPELNEIZOLACNI A NOSNA VRSTVA (SENDVIC)

Obr. 23 T¥iplastova stiecha s tepelnéizola¢ni vrstvou mezi a pod nosnou konstrukei®

Sikmé a strmé nékolikaplastoveé stiechy nejsou pfrili§ rozSifené pii budovani

podkrovnich prostor. ReSeni a realizace je pomérné¢ narocna. Vyznacuji se vysokou

hydroizolacni bezpe€nosti a pifi odborné realizaci spliuji naro¢né pozadavky stavebni

fyziky. 1%
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6. Charakteristika pouzivanych materiali ve stfeSni konstrukei
Vhodny vybér materiali pro skladbu stiesniho plasté zavisi zejména na okrajovych

podminkach budouciho objektu. V kazdé skladbé stiesniho plasté se vyskytuje vrstva
s nosnou konstrukci. Pi1 vybéru vhodnych materialt jednotlivych vrstev stieSniho plaste je
nutné analyzovat uvazované stfe$ni skladby z hlediska funkéné ekonomického pojeti. Na
zaklad¢ analyzy se vyhodnoti vybér optimalniho feseni.
Déleni materiali podle jednotlivych vrstev stieSniho plaste, ve kterych se usazuji. Jedna se
predevsim o nasledujici vrstvy:
® nosna vrstva
e hydroizola¢ni vrstva

= sklddand hydroizolaéni vrstva

= podkladni hydroizolacni vrstva
e pojistna hydroizolac¢ni vrstva
e tepelnéizolacni vrstva

e parotésnici vrstva [3]

6.1. Materialy nosné vrstvy
U rodinnych domii se nejvice pouzivd nosna konstrukce stfechy tvofena

z dfevénych komponentii. Dievo ma totiz vhodné mechanicko-fyzikalni vlastnosti, to
znamena zejména malou hmotnost a pevnost v tahu. Nosnou vrstvu tvoii zejména tyto
prvky:
e podkladova vrstva (bednéni) z prken a foSen, které jsou nejcastéji smrkoveé 3]
V soucasné dobé pii vystavbé rodinnych domi ¢im dal méné bézna. Je vytlaCovana
deskovymi materidly na bazi dfeva. Divodem je snadngjsi a rychlejsi montaz.
Pofizovaci cena téchto materiald je vyssi.
e podkladova vrstva (bednéni) z desek vyrobenych na bazi dieva
Zejména se jedna o desky:
» vicevrstvé desky z masivniho dieva (Biodesky)
= vrstvena lepena pieklizka (PD)
= desky Oriented strand board (OSB) &
o Jaté

Slouzi jako zaveésna a distan¢ni nosnd vrstva. 31
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6.2. Materialy hydroizola¢ni vrstvy
Chréni podstiesni prostory pied vodou deStovou. Podle souvislosti povrchové

vrstvy je délime na povlakové a skladané. [3]
Povlakové

Jedna se piedevs§im o asfaltové pasy zpravidla s nenasdkavou nosnou slozkou
(sklenénou, polyesterovou, polypropylenovou nebo kombinace). Jsou oboustranné
opatieny asfaltovou vrstvou. ¥ Povlakova izolace se vyuzivé predeviim jako hydroizolagni
vrstva u plochych stiech.

Skladané

Krytina je tvofena z plo$nych, rovinnych nebo tvarovanych dilct, které jsou
nejcasteji spojeny pomoci drazek a presahd. Jednd se zejména o krytiny z palenych ¢i
betonovych tasek, pfirodni biidlice, vlakno-cementové, rovinné a vinité prvky, trapézové

plechy, dfevéné Sindele, asfaltové Sindele. 3

6.3. Materialy pojistné hydroizola¢ni vrstvy
Pojistna hydroizola¢ni vrstva v konstrukci stie$nich plastd brani a zaroven tvofi

bezpecnostni funkci, pfed pronikdnim vody a prachu zplsobenym netésnosti krytiny.
Umist'uje se pfimo pod krytinu. Vzduchova vrstva mezi krytinou a pojistnou hydroizola¢ni
vrstvou musi byt dostatecné provétravana. V piipadé¢ uzaviené vzduchové vrstvy se
hydroizola¢ni vrstva navrhuje s co nejmensim difdznim odporem, aby difundujici para
mohla volnéji pronikat do uzaviené vzduchové vrstvy. Tim se zamezuje kondenzaci vodni
pary na spodnim lici pojistné hydroizolaéni vrstvy. Za difizn€ otevienou pojistnou
hydroizolacni vrstvu se povazuje vrstva s ekvivalentni difiizni tlouStkou rq < 0,3m."]
e Pésy na bazi asfalth

= asfaltové stfeSni pasy typu A, R, S
e Pasy na bazi plastl

=z mékceného polyvinylchloridu (mPVC)

=z polyizobutylenu (PIB)

= Zna bazi kaucuku
e Pojistné desky

= dfevovlaknité

= dfevotfiskové
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= dfevocementové
e Pojistné folie
* rouna impregnovana specialnim asfaltem
* impregnované lepenky
= folie nebo rouna z polyetylénu, polyesteru, polyakrylu, polyuretanu
Folie jsou obvykle zesileny nosnou vlozkou, ktera obsahuje zejména plast a skelna

vlakna. B

Pro Sikmé a strmé konstrukce se nejCastéji pouzivaji pojistné folie. V téchto
konstrukcich nemusi byt jejich piesahy ptelepeny a jsou jen samovolné piekryty. Pojistna

folie je kladena vzdy od okapu k hiebeni stfechy.

6.4. Materialy tepelnéizolacni vrstvy
Tepelnéizolacni vlastnosti materialu uvadi zejména soucinitel tepelné vodivosti A

[W/m-K]. Pokud se tato hodnota u materialu blizi k nule, zvétSuje se ucinnost tepelné
izolace proti priniku tepla. Dalsi dilezitou vlastnosti je difizni odpor. Uddva propustnost
materialu pro vodni paru. Cim je jeho hodnota vy3si, tim je materidl méné propustny. Dale
se jedna ptedevsim o pevnost, objemovou hmotnost, hoflavost, zpracovatelnost, toxicitu a
cenu. Tyto vlastnosti urcuji vhodnost pouziti izolace do uvaZovaného prostfedi. Pfi
vypoctech se zpravidla vychazi z hodnot, které udava vyrobce a deklaruje na zakladé

certifikace vyrobku. [14]

Tepelnéizola¢ni materidly se vyznaluji porézni nebo vlaknitou strukturou. Na

nasem trhu se vyskytuji a pouzivaji pfedevsim tyto materialy: 151

e Pénové sklo - je mineral, ktery se vyrabi zahfatim mletych skelnych stiepi a
uhlovodikového prasku. Tim se vytvaii porézni materidl podobny sklu. Vyznacuje se
nehoflavosti, nenasdkavosti, parotésnosti, kiehkosti a vysokou cenou. Soucinitel
tepelné vodivosti A se pohybuje 0,040 - 0,050 W/m-K.B*4

e Pénové plasty - se vyznacuji malou hmotnosti. Mohou byt hoflavé 1 samozhaSeci,

nasakavé i nenasakavé
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» Extrudovany polystyren (XPS) - se pouziva zejména u stfech plochych s opacnym
poradim vrstev. Diky uzavienym porum je jeho nasakavost rovna téméf nule.
Vyznacuje se dobrou pevnosti. Mezi nevyhody patii, Ze se musi chranit pred ucinky
slune¢niho zafeni. Souéinitel tepelné vodivosti A se pohybuje mezi 0,030 - 0,035
W/m-K. B4

* Pénovy polystyren (PUR) — ve stavebnictvi se pouziva téméf vyhradné tvrda
polyuretanova péna. Aplikuje se bud’ strojn€, pomoci nastfiku na misté, nebo se
dodava ve form¢ desek ¢i tvarovek. Soucinitel tepelné vodivosti A se pohybuje
mezi 0,018 - 0,035 W/m-K**

¢ Vlaknité hmoty - Ziskavaji se tavenim hornin, skla a strusky.

» Jedna se o minerdlni a skelnou vatu, ktera snasi vysoké teploty. Vyrabi se z ni
desky mékké, tuhé a polotuhé. Objemova hmotnost se pohybuje od 60 do 400
kg m™, Souginitel tepelné vodivosti A se pohybuje mezi 0,035 — 0,076 W/m-K. U
nas patii mezi nejCastéj$i zdstupce téchto materialii produkty od firem Isover,
Knauf, Rockwoll. 214

e Organické hmoty - V posledni dobé jsou prosazovany zejména pro svou Setrnost

k Zivotnimu prostfedi pfi jejich vyrobé¢ a likvidaci.

» Ceuloza - Ceulozové tepeln€izolaéni matridly se vyrabéji z recyklovaného
novinového papiru. Hmota je impregnovana retardéry hotfeni a piipravky proti
biologickému napadeni. Jednd se o pomérné levny materidl. Za jeho nejvétsi
nevyhodu je povazovana velka nasakavost. Proto se miize pouzivat jen pro sucha
prostiedi. Soucinitel tepelné vodivosti A se pohybuje mezi 0,037 — 0,080 W/m-K. U
nas vystupuje nejcastéji pod obchodnim nazvem Climatizér plus.

= |zolace z dfevitych vlaken konopi a Inu — lze povazovat za Cisté ekologicky
material, nebot’ pfi jejich vyrobé je pouzito minimum chemikalii. Stejné jako u
ostatnich ptirodnich materiald plati, ze desky nasavaji a uvniti distribuuji vlhkost.
Tato vlastnost se nazyva sorpéni schopnost. Masivnéjsi rozsifeni téchto materialt

se teprve ocekava v nejblizsich letech. [3.14]

Nejveétsi ucinnosti tepelnéizolani vrstvy je dosahovano, pokud je souvisla,

nenasakavé a bez vyskytu tepelnych mosti. &
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6.5. Materialy parotésnici vrstvy

Materidl parotésnici vrstvy je tvofen z materidlli s vysokym difuznim odporem.

Folie jsou vyrabény predevsim z materialu:
e na bazi asfaltovych past
e kovovych folii

= 7 hliniku
e plastovych folii

=z polystyrenu =z polyamidu

= Z polyetylenu =z polypropylenu

e Kombinaci

Parotésnici vrstva se zpravidla umistuje co nejblize k interiéru. Zabranuje
pronikani vodnich par z interiéru do vnittku konstrukce. Propustnost je charakterizovana

difaznim odporem viz. kap. 4. 4. B4
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7. Vypocet tepelného odporu, soucinitele prostupu tepla pro

vybrané skladby ve streSni konstrukci
V nasledujici kapitole se porovna 7 dvouplastovych stiesnich skladeb

exponovanych do Sikmé stiesni plochy. Tyto varianty jsou zdokumentovany Vv projektové
piiloze. Sest skladeb bylo vybrano na zakladé propagace uréitého vyrobce tepelnych
izolaci a jedna je navrZena autorem prace. Pti vybéru byly zohlednény dva typy skladeb.
V prvnim typu skladby je tepelnéizolacni vrstva nad nosnou konstrukci, druhy typ
obsahuje tepeln¢izola¢ni vrstvy mezi a pod nosnou konstrukci. V autorem navrzené
skladbé je pro porovnani tepeln€izolacni vrstva umisténa pouze mezi prvky nosné
konstrukce (krokvemi). Tento navrh ma poukazat na fakt, Ze na dne$ni poméry je tato

skladba nevyhovujici.

Vsechny stfeSni skladby obsahuji pro jednoduchost stfe$ni krytinu Bramac typ
Alpska klassic v zakladni barvé. Z diivodu velké cenové variability stiesnich krytin se tim
zobjektivni porovnani stfesnich skladeb z hlediska celkové katalogové ceny za jeden m?
skladby. Cena tepelnych izolaci, stfe$ni krytiny a podhledové vrstvy, je =ziskana
zZ oficidlnich stranek vyrobcil, ostatni materidl odpovidéd béznym cendm stavebnin pro rok
2012. V cené¢ skladby nebude zahrnuta nosna konstrukce stfechy a spojovaci doplikovy
material (vruty, hiebiky, sponky, lepici pasky atd.). U skladeb nadkrokevniho systému
budou v cené skladby zapocteny hlavni kotvici prvky nadkrokevni izolace. Je to z divodu

nezanedbatelné role ve struktute ceny skladby.

U kazdé skladby jsou pro porovnani vlivu tepelnych mosti provedeny dva vypocty.
Prvni vypocet soucinitele prostupu tepla a tepelného odporu zohledni linearni tepelné
mosty. To znamend, Ze je uvazovan hlavni spojovaci material (bodové linearni mosty),
jako jsou tteba konstrukéni upeviovaci vruty izolace nekrokevniho systému. Ostatni
spojovaci material, jako jsou hiebiky, sponky atd., nebudou ve vypoctu uvazovany.
Linearni tepelné mosty, vzniklé napf. nosnou konstrukci (krokvemi), jsou pii vypoctech
zohlednény prostfednictvim sniZeni soucinitele tepelné vodivosti A pfislusné vrstvy ze

skladby konstrukce viz kap. 4. 1.
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U druhého vypoctu soucinitele prostupu tepla a tepelného odporu nejsou pro

porovnani vlivu tepelnych mostti na konstrukci tepelné mosty ve vypoctu zohlednény.

7.1. Dvouplast'ové streSni skladby podle firmy Isover a. s.
Skladby od firmy Isover a. s. jsou zdokumentovany V projektové piiloze €. 1 a 2.

Skladby jsou exponované do konstrukce krovu. Osova vzdalenost krokvi je 1000 mm a

priifez krokve &inf 200 x 120 mm. [?2

Vyrobce udava, ze kazda kontralat’ musi obsahovat 4 dvouzavitové konstrukéni

vruty pro dostatecné upevnéni nadkrokevni izolace. To ¢ini V priméru 3 konstrukéni vruty

na 1 m% Pro vysku izolace 320 mm se pouZiji podle vyrobce dvouzavitové konstrukéni

vruty Twin UD 7 x 520. [?2

Tab. 7 Skladba ¢. 1: Dvouplast’ova stiecha s tepelnéizola¢ni vrstvou nad nosnou

konstrukei podle firmy Isover a. s.”

Material vrstvy

Tloustka vrstvy (mm)

Cena bhez DPH

1) | Bramac alpska klassic - 378 K&/m®
2) | Lat& (40 x 60) 40 14 K&/bm | 45 K&/m*®
3) | Kontralaté (40 x 60) 40 14 K&/bm | 13 K&/m*™
4) | Tyvek Soft - 45 K&/m®
5) | Isover Orsik (160 mm) 211 K&/m®
@ | Isover Orsik (160 mm) 320 211 K&/m?
Isover Tramp (320 mm) 235 K&bm | 352 K&/m*®
Twin UD 7 x 520 mm 160 K&/ks | 480 K&/m*™
6) | Isover Vario KM - 60 K&/m?
7) | OSB 22 205 K&/m®
Cena 1 m® skladby bez nosné konstrukce 2000 K¢&/m”®
Soucinitel prostupu tepla podle vyrobce 0,130 W/m*K
Soucinitel prostupu tepla vypocteny pomoci software Teplo 0,123 W/m*K
Tepelny odpor konstrukce vypocteny pomoci software Teplo 7,97 m*K/W

Soucinitel prostupu tepla vypocteny pomoci software Teplo

0,115 W/m*-K®
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Pokracovani Tab. 7 Skladba €. 1: Dvouplastova stirecha s tepelnéizola¢ni vrstvou nad

nosnou konstrukei podle firmy Isover a. s.

Tepelny odpor konstrukce vypocteny pomoci software Teplo 8,59 m*- K/W®

W Pramé&rna cena vrstvy Im° vypoétena ze 100 m°vrstvy
@ Vrstva obsahuje linearni tepelné mosty (konstruk¢ni tramky a vruty)

®) Vypocet neuvazuje linearni tepelné mosty

Charakteristika vrstev skladby ¢&. 1:

e vngjsi (horni) stée$ni plast’
1) Bramac alpska klassic — betonova stfesni krytina
2) laté — nosna vrstva krytiny
3) kontralaté — podkladni vrstva lati, vytvafi vétranou vzduchovou mezeru
e vnitini (dolni) stfe$ni plast’
4) Tyvek Soft - pojistna hydroizolace, kontaktni difizné oteviena folie sq < 0,025 m,
moznost kladeni pfimo na izolacli
5) Isover Orsik — vlaknita izola¢ni hmota z mineralnich vlaken, soucinitel tepelné
vodivosti materialu A = 0,038 W/m-K
Isover Tramp — konstrukéni tramky urcené k systému nadkrokevni izolace,
soucinitel tepelné vodivosti materidlu 0,044 W/m-K.
Twin UD 7 x 520 — konstrukéni ocelové dvou-zavitové vruty
6) Isover Vario KM — parotésnici folie s proménnou ekvivalentni diftzni tloustkou sg
=0,3-5m
7) OSB — Oriented strand bord (OSB) je deska, vznikla slepenim a slisovanim tii
vrstev velkoplosnych tfisek. Pro pouziti ve stie$ni konstrukci se pouzivaji desky

lepené vlhkovzdornymi lepidly. Desky jsou vzajemné spojovany na pero a drazku.
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Tab. 8 Skladba €. 2: Dvouplast’ova stiecha s tepelnéizola¢ni vrstvou mezi a pod

nosnou konstrukei podle firmy Isover a. .

Material vrstvy Tloustka vrstvy (mm) Cena bez DPH
1) | Bramac alpska klassic - 378 K&/m®
2) | Lat& (40 x 60) 40 14 K&bm | 45 K&/m?*W
3) | Kontralaté (40 x 60) 40 14K&/bm | 13 Ke/m*®
4) | Tyvek Soft - 45 K&/m®
5) | OSB (bednéni) 22 205 K&/m®
6) | Isover Orsik @ 200 264 K&/m®
7) | Isover Domo 160 176 K&/m®
8) | Cd profil 30 13 K&bm | 33 K&/m*W
9) | Isover Vario KM - 60 K&/m®
10) | 2x sadrokarton 30 130 K&/m®

Cena 1 m? skladby bez nosné konstrukce 1349 K¢&/m”

Soucinitel prostupu tepla podle vyrobce 0,120 W/m*K

Soucinitel prostupu tepla vypocteny pomoci software Teplo 0,115 W/m*-K
Tepelny odpor konstrukce vypocteny pomoci software Teplo 8,58 m*-K/W
Soucinitel prostupu tepla vypoéteny pomoci software Teplo 0,101 W/m*-K®
Tepelny odpor konstrukce vypocteny pomoci software Teplo 9,77 m*K/W®

W Pramé&rna cena vrstvy Im° vypoétena ze 100 m°vrstvy
@ V/rstva obsahuje linearni tepelné mosty (krokve)

®) Vypocet neuvazuje linearni tepelné mosty

Charakteristika vrstev skladby ¢&. 2:

e vngjsi (horni) stiesni plast
1) Bramac alpska klassic — betonova stfesni krytina
2) laté¢ —nosna vrstva krytiny
3) kontralaté — podkladni vrstva lati, vytvafi vétranou vzduchovou mezeru
e vnitini (dolni) stfes$ni plast’
4) Tyvek Soft — pojistna hydroizolace, kontaktni difizné oteviena folie sq < 0,025 m,

moZnost kladeni pfimo na izolaci
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5) OSB — Oriented strand bord (OSB) je deska, vznikla slepenim a slisovanim tii
vrstev velkoplo$nych tiisek. Pro pouziti ve stfeSni konstrukci se pouzivaji desky
lepené vlhkuvzdornym lepidly. Desky jsou vzajemné spojovany na pero a drazku.

6) Isover Orsik — vlaknita izolaéni hmota z mineralnich vlaken, soucinitel tepelné
vodivosti materialu A = 0,038 W/m-K

7) Isover Domo — vlaknita izolacni hmota ze skelnych vlaken, soucinitel tepelné
vodivosti materialu A = 0,039 W/m-K

8) Cd profil — pozinkovany ocelovy tenky plech ve tvaru U, slouzi jako zavésna
konstrukce podhledu

9) Isover Vario KM — parotésnici folie s proménnou ekvivalentni diftzni tloustkou sy
=0,3-5m

10) sadrokarton — deska je tvofena sadrovym vnitikem ktery je oboustranné oplastén

papirem, oblibeny a hojn¢ vyuzivany material podhledu

7.2. Dvouplast'ové stiesni skladby podle firmy Rockwool a. s.
Skladby od firmy Rockwool a. s. jsou zdokumentovany v projektové piiloze €. 3 a

4. Skladby jsou exponované do konstrukce krovu. Osova vzdalenost krokvi je 1000 mm a

prafez krokve ¢inni 160 x 120 mm. %!

Vyrobce udava, ze kazda ptidavna krokev, pii obvyklé rozte¢i krokvi do 1,2 m a
sklonu stfeSni roviny 30° - 60°, musi byt kotvena kovovym drzidkem v maximalni

vzdélenosti Im po ose ptfidavné krokve. Coz ¢inni v priméru 1 nadkrokevni drzdk na 1
m2.[23]

Tab. 9 Skladba €. 3: Dvouplast’ova stiecha s tepelnéizola¢ni vrstvou nad nosnou

konstrukei podle firmy Rockwool a. s., syst¢ém TOPROCK™!

Material vrstvy Tloust’ka vrstvy (mm) Cena bez DPH
1) | Bramac alpska klassic - 378 K&/m®
2) | Lat& (40 x 60) 40 14 Ke/bm | 45 Ke/m* W
3) | Kontralaté (40 x 60) 40 14K&bm | 13 K&/m* P
4) | Tyvek Soft @ - 45 K&/m®
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Pokracovani Tab. 9 Skladba ¢. 3: Dvouplastova stirecha s tepelnéizola¢ni vrstvou nad

nosnou konstrukei podle firmy Rockwool a. s., systém TOPROCK'*!

Material vrstvy

Tloustka vrstvy (mm)

Cena hez DPH

5) | Rockwool Airrock LD (80 mm) 112 K&m®
@ | pridavné krokve (80 x 60) 80 5500 K&/m® | 38 K&/m? ™
nad-krokevni drzak 180 K¢/ks 180
K&/m*®
6) | Rockwool Airrock LD 160 224 K&/m®
7) | Hydrobit vV 60 S 35 @ - 49 K&/m*
8) | 0SB 22 205 K&/m®
Cena 1 m? skladby bez nosné konstrukce 1289 K¢/m®
Soucinitel prostupu tepla podle vyrobce 0,159 W/m*K
Soucinitel prostupu tepla vypoéteny pomoci software Teplo 0,153 W/m*K
Tepelny odpor konstrukce vypocteny pomoci software Teplo 6,41 m*-K/W

Soucinitel prostupu tepla vypoéteny pomoci software Teplo

0,143 W/m*-K®

Tepelny odpor konstrukce vypoéteny pomoci software Teplo

6,85 m>K/W®

W Pramé&rna cena vrstvy Im° vypo&tena ze 100 m°vrstvy

@ \/rstva obsahuje linearni tepelné mosty (krokve)

®) Firma udava jen: pojistna hydroizolace sq4 < 0,03 m, ¢emuz odpovidd material vrstvy

“ Firma udava jen: asfaltovy pés sq > 100 m, cemuZ odpovida materidl vrstvy

©) Vypocet neuvazuje linearni tepelné mosty

Charakteristika vrstev skladby ¢&. 3:

vné&jsi (horni) stiesni plast’

1) Bramac alpska klassic — betonova stfes$ni krytina

2) laté — nosna vrstva krytiny

3) kontralaté — podkladni vrstva lati, vytvafi vétranou vzduchovou mezeru

vnitini (dolni) stfesni plast’

4) Tyvek Soft — pojistna hydroizolace, kontaktni difizné oteviena folie sq < 0,025 m,

moznost kladeni pfimo na izolaci.
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5) Rockwool Airrock LD — mineralni vlna pojend organickou pryskyfici, soucinitel
prostupu tepla materialu A = 0,036 W/m-K
pridavné krokve — dfevéna vrstva slozi jako podklad pro nosnou a podkladni vrstvu
sttesniho plaste
nadkrokevni drzak — kotvici ocelovy drzak ptidavné krokve

6) Rockwool Airrock LD — mineralni vlna pojend organickou pryskyfici, soucinitel
prostupu tepla materialu A = 0,036 W/m-K

7) Hydrobit V 60 S 35 — asfaltovy pas Sq > 100, pochozi pojistna hydroizolace

8) OSB — Oriented strand bord (OSB) je deska, vznikla slepenim a slisovanim tii
vrstev velkoplo$nych tiisek. Pro pouziti ve stfeSni konstrukci se pouzivaji desky
lepené vlhku-vzdornym lepidlem. Desky jsou vzajemné spojovany na pero a

drazku.

Tab. 10 Skladba ¢. 4: Dvouplast'ova sti‘echa s tepelnéizolacni vrstvou mezi a pod

nosnou konstrukei podle firmy Rockwool a. s.%*!

Material vrstvy Tloustka vrstvy (mm) Cena bez DPH
1) | Bramac alpska klassic - 378 K&/m®
2) | Lat& (40 x 60) 40 14 K&/bm | 45 Ke/m*®
3) | Kontralaté (40 x 60) 40 14K&/bm | 13 Ke/m*®
4) | Tyvek Soft - 45 K&/m*
5) | Rockwool Airrock LD 160 224 K&/m*
6) | Rockwool Airrock LD 60 84 K&/m®
@ | Drevény rost (60x40) 14Ke/bm | 24 Ke/m*W
7) | Cd profil 30 13 K&/bm | 33 K&/m* W
8) | Isover Vario KM - 45 K&/m®
9) | Sadrokarton 15 65 K&/m*

Cena 1 m* skladby bez nosné konstrukce 820 K¢&/m®

Soucinitel prostupu tepla podle vyrobce 0,216 W/m*K
Soucinitel prostupu tepla vypocteny pomoci software Teplo 0,211 W/m*K
Tepelny odpor konstrukce vypocteny pomoci software Teplo 4,61 m*-K/W
Soucinitel prostupu tepla vypocteny pomoci software Teplo 0,156 W/m*-K®
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Pokracovani Tab. 10 Skladba €. 4: Dvouplast’ova sti‘echa s tepelnéizola¢ni vrstvou

mezi a pod nosnou konstrukei podle firmy Rockwool a. s.

Tepelny odpor konstrukce vypocteny pomoci software Teplo 6,28 m*-K/W®

W Pramé&rna cena vrstvy Im° vypoétena ze 100 m°vrstvy

@ V/rstva obsahuje linearni tepelné mosty

®) Vypocet neuvazuje linearni tepelné mosty

Charakteristika vrstev skladby ¢&. 4:

vng&jsi (horni) stiesni plast

1)
2)
3)

Bramac alpska klassic — betonova stiesni krytina
lat¢ — nosna vrstva krytiny

kontralaté — podkladni vrstva lati, vytvaii vétranou vzduchovou mezeru

vnitini (dolni) stie$ni plast’

4)

5)

6)

7)

8)

9)

Tyvek Soft — pojistna hydroizolace, kontaktni difizné oteviena folie sq < 0,025 m,
moznost kladeni pfimo na izolaci.

Rockwool Rockmin — mineralni vina pojena organickou pryskyfici, soucinitel
prostupu tepla materialu A = 0,039 W/m-K

Rockwool Airrock LD — mineralni vlna pojena organickou pryskyfici, soucinitel
prostupu tepla materialu A = 0,036 W/m-K

dievény rost — slouzi ke vkladani izola¢nich desek Rockwool Airrock LD

Cd profil — pozinkovany ocelovy tenky plech ve tvaru U, slouzi jako zavésna
konstrukce podhledu

Isover Vario KM — parotésnici folie s proménnou ekvivalentni difizni tloustkou sq
=0,3-5m

saddrokarton — deska je tvofena sadrovym vnittkem, ktery je oboustranné oplastén

papirem, oblibeny a hojné& vyuzivany material podhled

7.3. Dvouplast'ova stieSni skladba podle firmy Ursas. r. o.

Skladba od firmy Ursa s. r. 0. je zdokumentovana v projektové ptiloze €. 5. Skladba

je exponovana do konstrukce krovu. Osova vzdalenost krokvi je 900 mm a prifez krokve

&ini 160 x 100 mm. 24
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Tab. 11 Skladba ¢. 5: Dvouplastova sti‘echa s tepelnéizola¢ni vrstvou mezi a pod

nosnou konstrukei podle firmy Ursas. r. 0.

Material vrstvy Tloustka vrstvy (mm) Cena bez DPH

1) | Bramac alpska klassic - 378 K&/m®
2) | Lat& (40 x 60) 40 14 K&bm | 45 Ke/m*®
3) | Kontralaté (40 x 60) 40 14 K&bm | 13 K¢/m*W
4) | URSA SECO 3000 - 67 K&/m®
5) | URSA SF 35 @ 160 279 K&/m®
6) | URSA SF 35 120 209 K&/m®
7) | Cd profil 30 13 K&bm | 33 K&/m*®
8) | URSA SECO 500 - 50 K&/m®
9) | Sadrokarton 15 65 K&/m®

Cena 1 m” skladby bez nosné konstrukce 1139 K&/m*

Soucinitel prostupu tepla podle vyrobce 0,14 W/m*-K
Soucinitel prostupu tepla vypoéteny pomoci software Teplo 0,140 W/m*-K
Tepelny odpor konstrukce vypocteny pomoci software Teplo 7,00 m*-K/W
Soucinitel prostupu tepla vypocteny pomoci software Teplo 0,12 W/m*-K®
Tepelny odpor konstrukce vypoéteny pomoci software Teplo 8,17 m*K/W®

W Primérna cena vrstvy 1m* vypoctena ze 100 mAvrstvy
@ Vrstva obsahuje linearni tepelné mosty (krokve)

®) Vypocet neuvazuje linearni tepelné mosty

Charakteristika vrstev skladby ¢&. 5:

e vnéjsi (horni) stfesni plast’
1) Bramac alpska klassic — betonova stfesni krytina
2) laté¢ —nosna vrstva krytiny
3) kontralaté — podkladni vrstva lati, vytvati vétranou vzduchovou mezeru
e vnitini (dolni) stfes$ni plast’
4) URSA SECO 3000 — pojistna hydroizolace, kontaktni tfivrstva polypropylénova
folie difuzné oteviend Sy < 0,2 m, moznost kladeni pfimo na izolaci
5) URSA SF 35 — vldknita izolaéni hmota ze skelnych vlaken, soucinitel tepelné
vodivosti materialu A = 0,035 W/m-K
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6) URSA SF 35 — vldknita izolaéni hmota ze skelnych vlaken, soucinitel tepelné
vodivosti materialu A = 0,035 W/m-K

7) Cd profil — pozinkovany ocelovy tenky plech ve tvaru U, slouZzi jako zavésna

konstrukce podhledu

8) URSA SECO 500 — parotésnici folie s ekvivalentni diftizni tloustkou sq > 100 m

9) sadrokarton — deska je tvofena sadrovym vnittkem, ktery je oboustranné oplastény

papirem, oblibeny a hojn¢ vyuzivany material podhledu

7.4. Dvouplastova stireSni skladba podle firmy Bramac s. r. 0.
Skladba od firmy Bramac je zdokumentovana v projektové ptiloze €. 6. Skladba je

exponovana do konstrukce krovu. Osova vzdalenost krokvi je 900 mm a priifez krokve ¢ini
160 x 100 mm.**!

Vyrobce udava podle vysky tepelnéizilacni vrstvy a bednéni délku vrutd 300 mm.

Podle sklonu je pak volen rozestup konstrukénich dvou-zavitovych vrutd na kontralati.

Pocet vrutli se pohybuje u Sikmych stiech okolo 4 dvouzavitovych konstruk¢nich vrut na

1m

2 [25]

konstrukci podle firmy Bramac s. r. 0., systém Therm top

Tab. 12 Skladba ¢. 6: Dvouplast'ova sti‘echa s tepelnéizola¢ni vrstvou nad nosnou

[25]

Material vrstvy

Tloustka vrstvy (mm)

Cena bez DPH

1) | Bramac alpska klassic - 378 K&/m*®
2) | Laté (40 x 60) 40 14 K&/bm | 45 Ke/m*®W
3) | Kontralat& (40 x 60) 40 14 K&bm | 13 Ke/m*®W
4) | Bramac Therm top 140 820 K&/m*
@1 UD-7x300 40 Ke/ks | 160 K&/m?>®
5) | Bramac Membran 100 - 56 K¢&/m”
6) | OSB 22 205 K&/m®
Cena 1 m” skladby bez nosné konstrukce 1677 K&/m”
Soucinitel prostupu tepla podle vyrobce 0,16 W/m*K
Soucinitel prostupu tepla vypocteny pomoci software Teplo. 0,163 W/m*K
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Pokracovani Tab. 12 Skladba ¢. 6: Dvouplast'ova stiecha s tepelnéizolacni vrstvou

nad nosnou konstrukci podle firmy Bramac s. r. o., systém Therm top

Tepelny odpor konstrukce vypoéteny pomoci software Teplo. 6 m*K/W
Soucinitel prostupu tepla vypocteny pomoci software Teplo. 0, 15 W/m?*-K®
Tepelny odpor konstrukce vypocteny pomoci software Teplo. 6,53 m*-K/W®

W Praimérna cena vrstvy 1m? vypoctena ze 100 mzvrstvy.
@ Vrstva obsahuje linearni bodové tepelné mosty (konstrukéni vruty).

®) Vypocet neuvazuje linearni tepelné mosty.

Charakteristika vrstev skladby é&. 6:

e vnéjsi (horni) stfesni plast’
1) Bramac alpska klassic — betonova stfes$ni krytina
2) laté — nosna vrstva krytiny
3) kontralaté — podkladni vrstva lati, vytvafi vétranou vzduchovou mezeru
e vnitini (dolni) stfe$ni plast’
4) Bramac Therm top — tvrzena polyisokyanatova péna (PIR), ktera je oboustrané
osazena hlinikovou fo6lii, horni plocha je opatfena pojistnou hydroizolaci
Z polypropylenu se svislym a vodorovnym pifesahem pro dostatecné napojeni
hydroizola¢ni vrstvy
UD - 7 x 300 — konstrukéni ocelové dvou-zavitové vruty
5) Bramac Membran 100 — parotésnici folie s ekvivalentni difuzni tloustkou
S¢>100 m
6) OSB — Oriented strand bord (OSB) je deska, vznikla slepenim a slisovanim tii
vrstev velkoploSnych tfisek. Pro pouZiti ve stfeSni konstrukci se pouZivaji desky

lepené vlhku-vzdornym lepidlem. Desky jsou vzajemné spojovany na pero a drazku

7.5. Dvouplastova stireSni skladba podle autora prace
Skladba od autora prace je zdokumentovana v projektové ptiloze €. 7.

V autorem navrzené skladbé je pro porovnani tepelnéizolani vrstva umisténa

pouze mezi prvky nosné konstrukce (krokvemi). Tento navrh ma poukdazat na fakt, ze na

dnedni pomeéry je tato skladba absolutné nevyhovujici.
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Skladba bude zalozena na provedeni podle firmy Ursa s. r. 0., skladba ¢&. 5.

Tepelné€izolaéni vrstva pod nosnou konstrukci bude ale vynechana.

Tab. 13 Skladba €. 7: Dvouplast’ova sticecha s tepelnéizola¢ni vrstvou mezi nosnou

konstrukci podle autora prace

Material vrstvy Tloustka vrstvy (mm) Cena bez DPH

1) | Bramac alpska klassic - 378 K¢&/m”
2) | Laté& (40 x 60) 40 14 K&bm | 45 K&/m?*W
3) | Kontralaté (40 x 60) 40 14 K&bm | 13 K&/m?*W
4) | URSA SECO 3000 - 67 K&/m®
5) | URSA SF 35 ©@ 160 279 K&/m®
7) | Cd profil 30 13 K&bm | 33 K&/m*W
8) | URSA SECO 500 - 50 K&/m?
9) | Sadrokarton 15 65 K&/m®

Cena 1 m? skladby bez nosné konstrukce 794 K&/m®

Soucinitel prostupu tepla podle vyrobce -
Soucinitel prostupu tepla vypocteny pomoci software Teplo. 0,301 W/m*K
Tepelny odpor konstrukce vypocteny pomoci software Teplo 3,19 m*-K/W
Soucinitel prostupu tepla vypoéteny pomoci software Teplo 0,205 W/m*-K®
Tepelny odpor konstrukce vypocteny pomoci software Teplo 4,74 m*-K/wW®

W Pramé&rna cena vrstvy Im° vypoétena ze 100 m°vrstvy
@ vrstva obsahuje linearni tepelné mosty (krokve)

®) Vypocet neuvazuje linearni tepelné mosty

Charakteristika vrstev skladby ¢&. 7:

e vngjsi (horni) stiesni plast
1) Bramac alpska klassic — betonova stfesni krytina
2) laté — nosna vrstva krytiny
3) kontralaté — podkladni vrstva lati, vytvafi vétranou vzduchovou mezeru
e vnitini (dolni) stfes$ni plast’
4) URSA SECO 3000 — pojistna hydroizolace, kontaktni téivrstva polypropylénova

folie difuzné oteviend Sy < 0,2 m, moznost kladeni pfimo na izolaci
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5)

6)

7)
8)

URSA SF 35 — vlaknitd izolacni hmota ze sklenych vldken, soulinitel tepelné
vodivosti materialu A = 0,035 W/m-K

Cd profil — pozinkovany ocelovy tenky plech ve tvaru U, slouZi jako zavésna
konstrukce podhledu

URSA SECO 500 — parotésnici folie s ekvivalentni diftizni tloustkou sq > 100 m
sadrokarton — deska je tvofena sddrovym vnititkem ktery je oboustranné oplastén

papirem, oblibeny a hojn¢ vyuzivany material podhledu

56



8. Porovnani vysledkii jednotlivych skladeb ve stieSni

konstrukci
V nasledujici tab. 14 jsou shrnuty jednotlivé vysledky porovnavanych skladeb

podle kap. 7. Vypocteny soucinitel prostupu tepla je ve vSech pfipadech srovnatelny
pfepoctena na béznou plochu skladby stfechy rodinného domu, kterd se bézné pohybuje

okolo 150 m?. Viechny skladby jsou zdokumentovéany v projektové piloze.

Tab. 14 Vysledky skladeb

soucinitel prostupu tepla (U)
skladba &. cena skladby bez nosné vypodteny
konstrukce udavany s tepelnymi bez
vyrobcem mosty tepelnych
mosttl

Ké&/m? K& /150 m® W/m*-K W/m*-K W/m*K
1 2 000 300 000 0,130 0,123 0,115
2 1349 202 350 0,120 0,115 0,101
3 1289 193 350 0,159 0,153 0,143
4 820 123 000 0,216 0,211 0,156
5 1139 170 850 0,140 0,140 0,120
6 1677 251 550 0,160 0,163 0,150
7 794 119 100 - 0,301 0,205

Vypocet tepelnych ztrat a naklady na elektrickou energii za jednu topnou sezonu
budou vztazeny na oblast Klatovy. Topna sezona je pro tuto oblast uréena podle tab. 17.
Veskeré vypocty za naklady na elektrickou energii jsou uvazovany pro plochu konstrukce
150m? s prumérnou vnitini teplotu 20 °C. Vychazi se z bézné ceny elektrické energie 4,5
K¢&/kWh, uvedeno v tab. 16.
Procentualni vyjadieni vysledka soucinitele prostupu tepla U udava graf €. 1 a 2.

Tepelné ztraty zpusobené prostupem konstrukce jsou uvazovany zjednodusenym

vypoctem:
QD:U'%ﬁT't [GJ/rok]  (18)
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U — vypoéteny soucinitel prostupu tepla  [W/m*K]

A — plocha konstrukce ~ [m?]

AT — udavé rozdil mezi uvazovanou primeérnou vnitini teplotou 20 °C a primérnou
venkovni teplotou 4,69 °C v otopném obdobi, kterou udava tab. 16  [K]

t —uvazovany pocet dnti topného obdobi odvozeny z tab. 16  [s]

Tab. 15 Porovnani vysledki jednotlivych skladeb

o kolik je ztrata tepelné naklady za doba
hodnota zpusobena ztraty elektrickou navratnosti
skladba ¢. nizs8i nez ve skladb¢ energii investice
udava tepelnymi vztazend na
vyrobce mosty skladbu €. 7
- - GJ/rok K¢&/rok roky
1 5,7% 6,5 % 6,7 8 329 24,9
2 4,3 % 12,2 % 6,2 7787 16,1
3 3,9% 6,5 % 8,3 10 360 19,3
4 2,4 % 26,1 % 11,4 14 288 20,2
5 0,0% 14,3 % 7,6 9480 15,7
6 -1,8 % 8,0 % 8,8 11 038 26,9
/ - 31,9 % 16,3 20 382

Doba névratnosti je vztazena k nejhorSimu typu skladby €. 7. Zjistime ji, kdyz
pofizovaci cenu skladby za 150 m? vydélime rozdilem nakladi za elektrickou energii za

jeden rok vzhledem k nejhorsi skladbé.
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Tab. 16 Vstupni hodnoty k vypoétu jednotlivych skladeb
Energie AT Plocha Vnitini
(primer) sttechy pramérna
teplota
K&/kWh GJ/kWh K&/GJ K m° K
4,5 0,0036 1250 15,31 150 293,15

Bézné cena elektrické energie se uvazuje 4,5 K¢/kWh a je prepoctena na K¢/GJ. Rozdil

vnitini prumérné teploty a venkovni udava AT.

Tab. 17 Pramérné venkovni teploty v otopném obdobi

[22]

Venk. | Topna sezona — primérné venkovni teploty (Klatovy)
teploty | Zati Rijen | Listopad | Prosinec | Leden | Unor | Bfezen | Duben | Kvéten
°C 12,9 7,7 2,6 -0,8 -2,1 -0,9 3,1 7,3 12,4
K 286,05 | 280,85 | 275,75 | 272,35 271,05 | 272,25 | 276,25 | 280,45 | 285,55
Primér venkovni teploty za topnou sezénu
°C 4,69
K 277,84

topnd sezona je 273 dni

Z tab. 17 jsou uvedeny pramérné venkovni teploty v otopném obdobi pro mésto

Klatovy. Primérma venkovni teplota v topné sezoné ¢inni 4,69 °C a topnad sezona je

273dni.
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Srovnani hodnoty soucinitele prostupu tepla udavané vyrobcem a
vypoctenou hodnotou
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Graf ¢ 1 Srovnani hodnoty soucinitele prostupu tepla udavané vyrobcem a

vypoctenou hodnotou

Podle graf. 1 hodnoty souéinitele prostupu tepla udavané vyrobci jsou u vSech skladeb

srovnatelné s vypoctenymi hodnotami a nelisi se o vice nez 6%.

Zavislost mezi pofizovaci cenou skladby a pFispévkem k tepelnym
ztratam tepelnymi most
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Graf ¢. 2 Zavislost mezi porizovaci cenou skladby a prispévkem k tepelnym ztratam

tepelnymi mosty
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Na grafu €. 2 je vidét ziejmy vliv potizovaci ceny skladby materidlu na ptispévek k
tepelnym ztratim, které jsou zptsobeny tepelnymi mosty. Cim drazsi skladba, tim
zpravidla mens$i unik tepla. Z grafu také vyplyva, Ze izolace umisténa nad nosnou
konstrukci je zpravidla drazsi a tvofi mensi tepelné ztraty, zpisobené vlivem tepelnych

mosti. Jedna se o skladby ¢&. 1, 6 a 3 kde je prispévek K tepelnym ztratam mensi nez 8 %.

Porovnani dob navratnosti investice za skladbu stfechy mezi
jednotlivymi skladbami [Roky]

ml
m2
m3
m4
m5

mo6

Graf ¢. 3 Porovnani dob navratnosti investice za skladbu stiechy mezi jednotlivymi

skladbami
Graf €. 3 ukazuje vyhodnoceni doby navratnosti za skladbu stiechy, vztazené k nejlevnéjsi

varianté. Nejkrat$i dobu navratnosti maji skladby 2 a 5 (cca 16 let). V dobé navratnosti se

neuvazuje trvaly riist cen energii.
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9. Celkovy zavér a doporuceni pro potencionalniho zajemce
Prvni ¢ast bakalarské prace popisuje zakladni fyzikalni pochody v tepeln€izolované

stie$ni  konstrukci, vztazené na normové pozadavky. Charakterizuje souéinitel prostupu
tepla a tepelny odpor jako dvé zakladni veliCiny, za pomoci kterych se posuzuji
tepelnéizolacni vlastnosti skladby stfechy. Uvadi normované pozadované hodnoty na
soucinitel prostupu tepla pro stfeSni konstrukci. Urcuje navrhovou teplotu venkovniho
vzduchu Vv zimnim obdobi, kterd se odviji od teplotni oblasti v Ceské republice.
Charakterizuje kondenzaci vodni pary ve stfesni konstrukci a udava pozadavky na vyskyt

zkondenzované vodni pary ve stifeSni konstrukei.

Druha cast déli jednotlivé stiesni konstrukce podle sklonu stiesSni roviny. Uvadi
nejbéznéji pouzivané dievéné konstrukce zastfeSeni. Zabyva se skladbami stfeSniho plasté
a to zejména Sikmych a strmych stiech. Popisuje jejich nejbéznéjsi tvary zastfeSeni a
Zpusoby umisténi tepelné izolace. Skladby plochych stfech jsou uvedeny struéné, protoze

se s nimi pfi vypoctech v zavéru nepocita.

Tteti ¢ast popisuje jednotlivé materidly, které se bézné vyskytuji ve stieSni

konstrukci a to z hlediska jejich umisténi a funkce.

Ctvrta Gast porovnava sedm dvouplastovych stiesnich skladeb z hlediska prostupu
tepla. Sest z nich bylo vybrano od jmenovanych vyrobcii. Sedma skladba byla navrzena
autorem prace a jeji vlastnosti z hlediska prostupu tepla byly voleny jako nejméné
vyhovujici. To proto, aby se s ni ostatni skladby daly porovnat. Vsechny typy skladeb byly
zpracovany a jsou uvedeny v projektové piiloze. V této Casti byly vypoéteny hodnoty
souCinitele prostupu tepla za pomoci software Teplo (aplikacni program tepelné techniky).
Vypocéty byly provadény jak pro skladbu stfesni konstrukce s vyskytem tepelnych mosti,
tak pro skladbu stfesni konstrukce bez vyskytu tepelnych mosti. Pro kazdou skladbu byla

vypotitana cena za 1m? plochy skladby.
Pata ¢ast porovnava a graficky zpracovava vysledky jednotlivych skladeb ve stfesni

konstrukci. Vypocitané hodnoty soucinitele prostupu tepla jsou porovnany s vysledky,

které udavaji jednotlivi vyrobci. Tyto vysledky se témét shoduji a nelisi se o vice nez 0
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6%. Bylo prokazano, ze nejlepsi tepeln€izolacni vlastnosti ma skladba €. 2 a 1. Zaroven se
také potvrdilo, ze tyto skladby patii cenové k tém draz§im. Z grafu €. 2 vyplyva, ze
systémy nadkrokevni izolace jsou zpravidla drazsi, ale zdroveit mén¢ pfispivaji k tepelnym
ztratdm, zpusobenymi tepelnymi mosty. Jedna se o skladby €. 1, 3 a 6. U kazdé skladby
byly vyhodnoceny naklady na protopenou elektrickou energii pro uvazovanou plochu
stfesni konstrukce 150 m? vztaZenou na oblast Klatovy za jeden rok. Nejmensi néklady
jsou prokazany u skladby €. 2. Z téchto tidaju byla vypocitina doba navratnosti investice za
skladbu stfechy vztaZzenou na cilené¢ volenou nejhorsi skladbu €. 7. Nejdelsi dobu
navratnosti ma skladba €. 6 s 26,9 roky a skladba €. 1 s 24,9 roky. Naproti tomu nejlepsi
vysledky ma skladba ¢. 5 s 15,7 roky a skladba €. 2 s 16,1 roky.

Na zédkladé¢ uvedenych vysledki téchto skladeb bych potenciondlnimu zdjemci
jednoznaéné doporucil skladbu ¢&. 2. Jedna se o dvouplastovou stiechu s tepelnéizolaéni
vrstvou mezi a pod nosnou konstrukci navrzenou firmou Isover a. s. Je to proto, ze ma
nejmensi soucinitel prostupu tepla ze vSech skladeb a zaroven jednu z nejkratSich dob
navratnosti. Také jeji cena je pfizniva. Patii sice mezi drazsi skladby, ale v porovnani

s ostatnimi cenami skladeb se nachézi zhruba uprostied.

Zaroven se také potvrdilo u skladby €. 7, Zze v dneSni dobé je nevyhovujici
umist'ovat izolaci pouze mezi krokve. Tato skladba neodpovida ani poZzadované hodnoté
soucinitele prostupu tepla, ktery je u nas vyzadovan podle normy. Ostatni skladby

poZadovanou hodnotu soucinitele prostupu tepla spliuji.

vvvvvv

popséno. Obecné plati, Ze ¢im je stfeSni plocha vice Clenitd, tim dochéazi k horSimu
napojovani izolac¢nich vrstev a tim se navySuji uniky tepla do venkovniho prostiedi.
Potencionalni zajemce o stfes$ni skladbu, nebo o dodate¢né zatepleni stie$ni konstrukce, by
mél vzdy zvazovat vice moznosti konstrukéniho feSeni, které mu budou nabizeny ur¢itymi

firmami. Ty by m¢l pak konzultovat s odborné zamétenou, nezavislou osobou.
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Piiloha 1 Skladba €. 1: Dvouplastova stfecha s tepelnéizolacni vrstvou nad nosnou konstrukei

podle firmy Isover a. s.

VYHODNOCENI VYSLEDKU PODLE KRITERIi CSN 730540-2 (2007)

Nazev konstrukce: Skladba €. 1: Dvouplastova stfecha s tepelnéizolacni vrstvou nad nosnou konstrukci podle firmy Isover a. s.

Rekapitulace vstupnich dat

Navrhova vnitfni teplota Ti: 20,0C
Navrhova venkovni teplota Tae: -170C
Teplota na vnéjsi strané Te: -170C
Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai: 20,6 C
Relativni vihkost v interiéru RHi: 50,0 % (+5,0%)
Skladba konstrukce
Cislo Nazev vrstvy d [m] Lambda [W/mK] Mi [-]
1 OSB desky 0,022 0,130 50,0
2 Isover Vario KM 0,0001 0,350 100000,0
3 Isover Orsik 0,320 0,041 1,0
4 Isover Vario 0,0001 0,350 100000,0

I. Pozadavek na teplotni faktor (€l. 5.1 v CSN 730540-2)
Pozadavek: f,Rsi,N = f,Rsi,cr + DeltaF = 0,803+0,015 = 0,818
Vypoétena primérna hodnota: f,Rsi,m = 0,988

Kriticky teplotni faktor f,Rsi,cr byl stanoven pro maximalni pfipustnou vihkost
na vnitfnim povrchu 80% (kritérium vylouceni 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 mostl a vazeb. Jeji pfevySeni nad pozadavkem
naznacuje pouze moznosti plnéni poZzadavku v misté tepelného mostu ¢i tepelné vazby.

Il. Pozadavek na souéinitel prostupu tepla (¢l. 5.2 v SN 730540-2)

Pozadavek: U,N = 0,24 W/m2K
Vypoctena hodnota: U = ; 0,12 W/m2K
U<U,N .. POZADAVEK JE SPLNEN.

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

Ill. Pozadavky na $ifeni vihkosti konstrukci (¢l. 6.1 a 6.2 v CSN 730540-2)

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 0,5 kg/m2.rok,
nebo 5% plo$né hmotnosti materialu (nizsi z hodnot).
Limit pro max. mnozstvi kondenzatu odvozeny z min. ploSné hmotnosti
materialu v kondenzaéni zéné cini: 0,000 kg/m2,rok
(materidl: Isover Vario).
Dale bude pouzit limit pro max. mnozstvi kondenzatu: 0,000 kg/m2,rok
Vypocétené hodnoty: V kci dochazi pfi venkovni navrhové teploté ke kondenzaci.
Ro¢&ni mnozstvi zkondenzované vodni pary Mc,a = 0,2776 kg/m2,rok
Roéni mnozstvi odpafitelné vodni pary Mev,a = 0,3922 kg/m2,rok
Vyhodnoceni 1. poZzadavku musi provést projektant.
Mc,a < Mev,a ... 2. POZADAVEK JE SPLNEN.
Mc,a > Mc,N ... 3. POZADAVEK NENI SPLNEN.

Teplo 2010, (c) 2010 Svoboda Software



Piiloha 2 Skladba €. 2: Dvouplastova stfecha s tepelnéizolacni vrstvou mezi a pod nosnou

konstrukci podle firmy Isover a. s.

VYHODNOCENI VYSLEDKU PODLE KRITERIi €SN 730540-2 (2007)

Nazev konstrukce: Skladba €. 2: Dvouplastova stfecha s tepelnéizolacni vrstvou mezi a pod nosnou konstrukci podle firmy Isover
a.s.

Rekapitulace vstupnich dat

Navrhova vnitini teplota Ti: 200C

Navrhova venkovni teplota Tae: -17,0C

Teplota na vnéjsi strané Te: -17,0C

Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai: 20,6 C

Relativni vihkost v interiéru RHi: 50,0 % (+5,0%)

Skladba konstrukce

Cislo Nazev vrstvy d[m] Lambda [W/mK] Mi [-]
1 Sadrokarton 0,030 0,220 9,0
2 Isover Vario 0,0001 0,350 100000,0
3 Uzaviena vzduch. dutina tl. 30 0,030 0,291 0,2
4 Isover Domo 0,160 0,055 1,0
5 Isover Orsik 0,200 0,038 1,0
6 OSB desky 0,022 0,130 50,0
7 Tyvek Soft 0,0002 0,350 111,0

I. Pozadavek na teplotni faktor (€l. 5.1 v CSN 730540-2)
Pozadavek: f,Rsi,N = f Rsi,cr + DeltaF = 0,803+0,015 = 0,818
Vypoétena primérna hodnota: f,Rsi,m = 0,989

Kriticky teplotni faktor f,Rsi,cr byl stanoven pro maximalni 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 mostl a vazeb. Jeji pfevySeni nad pozadavkem
naznacuje pouze moznosti plnéni pozadavku v misté tepelného mostu ¢&i tepelné vazby.

Il. Pozadavek na souéinitel prostupu tepla (¢l. 5.2 v SN 730540-2)

Pozadavek: UN = 0,24 W/m2K
Vypoctena hodnota: U = B 0,11 W/m2K
U< U,N .. POZADAVEK JE SPLNEN.

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

lll. Pozadavky na Siteni vihkosti konstrukci (¢l. 6.1 a 6.2 v CSN 730540-2)

Pozadavky: 1. Kondenzace vodni pary nesmi ohrozit funkci konstrukce.
2. Ro¢ni mnozstvi kondenzatu musi byt niz§i nez ro¢ni kapacita odparu.
3. Roéni mnozstvi kondenzatu Mc,a musi byt nizsi nez 0,5 kg/m2.rok,
nebo 5% ploSné hmotnosti materialu (nizsi z hodnot).
Limit pro max. mnozstvi kondenzatu odvozeny z min. plosné hmotnosti
materialu v kondenzaéni zéné cini: 0,300 kg/m2,rok
(material: Isover Orsik).
Dale bude pouzit limit pro max. mnozstvi kondenzatu: 0,300 kg/m2,rok
Vypoctené hodnoty:  V kci dochazi pfi venkovni navrhoveé teploté ke kondenzaci.
Roéni mnozstvi zkondenzované vodni pary Mc,a = 0,1062 kg/m2,rok
Ro¢&ni mnozstvi odpafitelné vodni pary Mev,a = 1,4475 kg/m2,rok
Vyhodnoceni 1. poZadavku musi provést projektant.
Mc,a < Mev,a ... 2. POZADAVEK JE SPLNEN.
Mc,a < Mc,N ... 3. POZADAVEK JE SPLNEN.

Teplo 2010, (c) 2010 Svoboda Software



Piiloha 3 Skladba €. 3: Dvouplastova stfecha s tepelnéizolacni vrstvou nad nosnou konstrukei

podle firmy Rockwool a.s., syst¢tm TOPROCK

VYHODNOCENI VYSLEDKU PODLE KRITERIi €SN 730540-2 (2007)

Nazev konstrukce: Skladba €.3 : Dvouplastova stfecha s tepelnéizolacni vrstvou nad nosnou konstrukci podle firmy Rockwool a.s.,
systém TOPROCK

Rekapitulace vstupnich dat

Navrhova vnitfni teplota Ti: 20,0C

Navrhova venkovni teplota Tae: -170C

Teplota na vnéjsi strané Te: -170C

Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai: 20,6 C

Relativni vlhkost v interiéru RHi: 50,0 % (+5,0%)

Skladba konstrukce

Cislo Nazev vrstvy d [m] Lambda [W/mK] Mi [-]
1 OSB desky 0,022 0,130 50,0
2 Hydrobit V 60 S 35 0,0035 0,210 14480,0
3 Rockwool Airrock LD 0,160 0,036 2,0
4 Rockwool Airrock LD 0,080 0,045 2,0
5 Tyvek Soft 0,0002 0,350 111,0

I. Pozadavek na teplotni faktor (€l. 5.1 v CSN 730540-2)
Pozadavek: f,Rsi,N = f,Rsi,cr + DeltaF = 0,803+0,015 = 0,818
Vypocétena prdmeérna hodnota: f,Rsi,m = 0,985

Kriticky teplotni faktor f,Rsi,cr byl stanoven pro maximalni pfipustnou vihkost
na vnitfiim 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 mostl a vazeb. Jeji pfevySeni nad pozadavkem
naznacuje pouze moznosti plnéni pozadavku v misté tepelného mostu ¢&i tepelné vazby.

Il. Pozadavek na souéinitel prostupu tepla (¢l. 5.2 v SN 730540-2)

Pozadavek: U,N = 0,24 W/m2K
Vypoctena hodnota: U = } 0,15 W/m2K
U<U,N ... POZADAVEK JE SPLNEN.

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

lll. Pozadavky na $iteni vihkosti konstrukci (€l. 6.1 a 6.2 v CSN 730540-2)
Pozadavky: 1. Kondenzace vodni pary nesmi ohrozit funkci konstrukce.
2. Ro€ni mnozstvi kondenzatu musi byt nizSi nez ro¢ni kapacita odparu.
3. Roéni mnozstvi kondenzatu Mc,a musi byt nizsi nez 0,5 kg/m2.rok,
nebo 5% plo$né hmotnosti materialu (nizsi z hodnot).
Vypoctené hodnoty: V kci nedochazi pfi venkovni navrhové teploté ke kondenzaci.
POZADAVKY JSOU SPLNENY.

Teplo 2010, (c) 2010 Svoboda Software



Piiloha 4 Skladba ¢&. 4: Dvouplastova stfecha s tepelnéizolacni vrstvou mezi a pod nosnou

konstrukei podle firmy Rockwool a. s.

VYHODNOCENIi VYSLEDKU PODLE KRITERIi CSN 730540-2 (2007)

Nazev konstrukce: Skladba €. 4: Dvouplastova stfecha s tepelnéizolacni vrstvou mezi a pod nosnou konstrukci podle firmy

Rockwool a. s.

Rekapitulace vstupnich dat

Navrhova vnitfni teplota Ti: 20,0C
Navrhova venkovni teplota Tae: -170C
Teplota na vnéjsi strané Te: -17,0C
Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai: 20,6 C

Relativni vlhkost v interiéru RHi: 50,0 % (+5,0%)

Skladba konstrukce

Cislo Nazev vrstvy d [m] Lambda [W/mK] Mi [-]
1 Sadrokarton 0,015 0,220 9,0
2 Isover Vario 0,0001 0,350 100000,0
3 Uzaviena vzduch. dutina tl. 30 0,030 0,309 0,2
4 Rockwool Airrock LD 0,060 0,044 2,0
5 Rockwool Airrock LD 0,160 0,052 2,0
6 Tyvek Soft 0,0002 0,350 111,0

I. Pozadavek na teplotni faktor (¢l. 5.1 v CSN 730540-2)
Pozadavek: f,Rsi,N = f,Rsi,cr + DeltaF = 0,803+0,015 = 0,818
Vypoc&tena primérna hodnota: f,Rsi,m = 0,979

Kriticky teplotni faktor f,Rsi,cr byl stanoven pro maximalni pfipustnou vihkost
na vnitfnim povrchu 80% (kritérium vylou€eni vzniku plisni).

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

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

Il. Pozadavek na souéinitel prostupu tepla (€l. 5.2 v €SN 730540-2)

Pozadavek: U,N = 0,24 W/m2K
Vypoctena hodnota: U = . 0,21 W/m2K
U <U,N ... POZADAVEK JE SPLNEN.

Vypocteny soucinitel prostupu tepla musi zahrnovat vliv systematickych tepelnych
mostl (napf. krokvi v zateplené Sikmé stfeSe).

lll. Pozadavky na $ifeni vlhkosti konstrukci (¢l. 6.1 a 6.2 v CSN 730540-2)
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 nizsi nez 0,5 kg/m2.rok,
nebo 5% plosné hmotnosti materialu (nizsi z hodnot).
Vypoctené hodnoty: V kci nedochazi pfi venkovni navrhové teploté ke kondenzaci.
POZADAVKY JSOU SPLNENY.

Teplo 2010, (c) 2010 Svoboda Software



Piiloha 5 Skladba €. 5: Dvouplastova stfecha s tepeln€izolacni vrstvou mezi a pod nosnou

konstrukci podle firmy Ursa s. 1. 0.

VYHODNOCENI VYSLEDKU PODLE KRITERIi GSN 730540-2 (2007)

Nazev konstrukce: Skladba €. 5: Dvouplastova stfecha s tepelnéizolacni vrstvou mezi a pod nosnou konstrukci podle firmy Ursa s.
r.o.

Rekapitulace vstupnich dat

Navrhova vnitfni teplota Ti: 20,0C

Navrhova venkovni teplota Tae: -17,0C

Teplota na vnéjsi strané Te: -17,0C

Navrhova teplota vnitiniho vzduchu Tai: 20,6 C

Relativni vlhkost v interiéru RHi: 50,0 % (+5,0%)

Skladba konstrukce

Cislo Nazev vrstvy d [m] Lambda [W/mK] Mi [-]
1 Sadrokarton 0,015 0,220 9,0
2 Ursa SECO 500 0,0005 0,350 200000,0
3 Uzaviena vzduch. dutina tl. 30 0,030 0,309 0,2
4 Ursa SF 35 0,160 0,047 1,0
5 Ursa SF 35 0,120 0,035 1,0
6 Ursa SECO 3000 0,0005 0,350 40,0

I. Pozadavek na teplotni faktor (¢l. 5.1 v CSN 730540-2)
Pozadavek: f,Rsi,N = f,Rsi,cr + DeltaF = 0,803+0,015 = 0,818
Vypoétena prdmérna hodnota: f,Rsi,m = 0,986

Kriticky teplotni faktor f,Rsi,cr byl stanoven pro maximalni pfipustnou vihkost
na vnittinim povrchu 80% (kritérium vylouceni 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 poZzadavku na minimaini povrchové teploty
zabudované konstrukce véetné tepelnych mostli a vazeb. Jeji pfevySeni nad pozadavkem
naznacuje pouze moznosti plnéni poZzadavku v misté tepelného mostu ¢&i tepelné vazby.

Il. Pozadavek na souéinitel prostupu tepla (¢l. 5.2 v CSN 730540-2)

Pozadavek: UN = 0,24 W/m2K
Vypoctena hodnota: U = . 0,14 W/im2K
U <U,N ... POZADAVEK JE SPLNEN.

Vypocteny soucinitel prostupu tepla musi zahrnovat vliv systematickych tepelnych
mostl (napf. krokvi v zateplené Sikmé stfeSe).

lll. Pozadavky na $ifeni vlhkosti konstrukci (¢l. 6.1 a 6.2 v CSN 730540-2)
Pozadavky: 1. Kondenzace vodni pary nesmi ohrozit funkci konstrukce.
2. Ro¢ni mnozstvi kondenzatu musi byt niz§i nez ro¢ni kapacita odparu.
3. Ro¢ni mnozstvi kondenzatu Mc,a musi byt nizSi nez 0,5 kg/m2.rok,
nebo 5% plosné hmotnosti materialu (nizsi z hodnot).
Vypoctené hodnoty: V kci nedochazi pfi venkovni navrhové teploté ke kondenzaci.
POZADAVKY JSOU SPLNENY.

Teplo 2010, (c) 2010 Svoboda Software



Piiloha 6 Skladba ¢. 6 Dvouplastova stfecha s tepelnéizolacni vrstvou nad nosnou konstrukei

podle firmy Bramac s. r. 0., systém Therm top

VYHODNOCENI VYSLEDKU PODLE KRITERIi GSN 730540-2 (2007)

Nazev konstrukce: Skladba €. 6 Dvouplastova stfecha s tepelnéizolaéni vrstvou nad nosnou konstrukci podle firmy Bramac s. r. o.,
systém Therm top

Rekapitulace vstupnich dat

Navrhova vnitfni teplota Ti: 20,0C

Navrhova venkovni teplota Tae: -17,0C

Teplota na vnéjsi strané Te: -170C

Navrhova teplota vnitiniho vzduchu Tai: 20,6 C

Relativni vihkost v interiéru RHi: 50,0 % (+5,0%)

Skladba konstrukce

Cislo Nazev vrstvy d [m] Lambda [W/mK] Mi [-]
1 OSB desky 0,022 0,130 50,0
2 Bramac Membran 100 0,0002 204,000 700000,0
3 Bramac Therm TOP 0,140 0,024 120,0

I. Pozadavek na teplotni faktor (€l. 5.1 v CSN 730540-2)
Pozadavek: f,Rsi,N = f,Rsi,cr + DeltaF = 0,803+0,015 = 0,818
Vypoétena primérna hodnota: f,Rsi,m = 0,984

Kriticky teplotni faktor f,Rsi,cr byl stanoven pro maximalni pfipustnou vihkost
na vnitfnim povrchu 80% (kritérium vylouceni 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 mostl a vazeb. Jeji pfevySeni nad pozadavkem
naznacuje pouze moznosti plnéni pozadavku v misté tepelného mostu ¢&i tepelné vazby.

Il. Pozadavek na souéinitel prostupu tepla (¢l. 5.2 v SN 730540-2)

Pozadavek: U,N = 0,24 W/im2K
Vypoctena hodnota: U = ; 0,16 W/m2K
U<U,N ... POZADAVEK JE SPLNEN.

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

Ill. Pozadavky na Sifeni vihkosti konstrukci (¢l. 6.1 a 6.2 v CSN 730540-2)

PoZadavky: 1. Kondenzace vodni pary nesmi ohrozit funkci konstrukce.
2. Ro¢ni mnozZstvi kondenzatu musi byt niZ8i neZ ro¢ni kapacita odparu.
3. Ro¢ni mnozstvi kondenzatu Mc,a musi byt niz$i nez 0,5 kg/m2.rok,
nebo 5% plosné hmotnosti materialu (nizsi z hodnot).

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

Teplo 2010, (c) 2010 Svoboda Software



Piiloha 7 Skladba €. 7 Dvouplastova stiecha s tepelnéizolacni vrstvou mezi nosnou konstrukci

podle autora prace

VYHODNOCENI VYSLEDKU PODLE KRITERIi €SN 730540-2 (2007)

Nazev konstrukce: Skladba €. 7 Dvouplastova stfecha s tepelnéizola¢ni vrstvou mezi nosnou konstrukci podle autora prace

Rekapitulace vstupnich dat

Navrhova vnitfni teplota Ti: 20,0C

Navrhova venkovni teplota Tae: -170C

Teplota na vnéjsi strané Te: -170C

Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai: 20,6 C

Relativni vihkost v interiéru RHi: 50,0 % (+5,0%)

Skladba konstrukce

Cislo Nazev vrstvy d [m] Lambda [W/mK] Mi [-]
1 Sadrokarton 0,015 0,220 9,0
2 Ursa SECO 500 0,0005 0,350 200000,0
3 Uzaviena vzduch. dutina tl. 30 0,030 0,309 0,2
4 Ursa SF 35 0,160 0,053 1,0
5 Ursa SECO 3000 0,0005 0,350 40,0

I. Pozadavek na teplotni faktor (¢l. 5.1 v ESN 730540-2)
Pozadavek: f,Rsi,N = f,Rsi,cr + DeltaF = 0,803+0,015 = 0,818
Vypoétena primérna hodnota: f,Rsi,m = 0,970

Kriticky teplotni faktor f,Rsi,cr byl stanoven pro maximalni 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 poZzadavku na minimalni povrchové teploty
zabudované konstrukce véetné tepelnych mostl a vazeb. Jeji pfevySeni nad pozadavkem
naznacuje pouze moznosti plnéni pozadavku v misté tepelného mostu &i tepelné vazby.

Il. Pozadavek na souéinitel prostupu tepla (¢l. 5.2 v €SN 730540-2)

Pozadavek: UN = 0,24 W/m2K
Vypoctena hodnota: U = ) } 0,30 W/m2K
U > U,N ... POZADAVEK NENI SPLNEN.

lll. Pozadavky na $ifeni vihkosti konstrukci (¢l. 6.1 a 6.2 v ESN 730540-2)

Pozadavky: 1. Kondenzace vodni pary nesmi ohrozit funkci konstrukce.
2. Ro€ni mnozstvi kondenzatu musi byt nizSi nez ro¢ni kapacita odparu.
3. Ro¢ni mnozstvi kondenzatu Mc,a musi byt niz§i nez 0,5 kg/m2.rok,
nebo 5% plosné hmotnosti materialu (nizsi z hodnot).
Vypocétené hodnoty: V kci nedochazi pfi venkovni navrhové teploté ke kondenzaci.

POZADAVKY JSOU SPLNENY.

Teplo 2010, (c) 2010 Svoboda Software



Piiloha 8 Skladba ¢&. 1: Dvouplastova stfecha s tepelnéizola¢ni vrstvou nad nosnou konstrukei

podle firmy Isover a. s. (bez tepelnych mosti)

VYHODNOCENI VYSLEDKU PODLE KRITERIi CSN 730540-2 (2007)

Nazev konstrukce: Skladba €. 1: Dvouplastova stfecha s tepelnéizolacni vrstvou nad nosnou konstrukci podle firmy Isover a. s.
(bez tepelnych most)

Rekapitulace vstupnich dat

Navrhova vnitfni teplota Ti: 20,0C

Navrhova venkovni teplota Tae: -17,0C

Teplota na vnéjsi strané Te: -170C

Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai: 20,6 C

Relativni vlhkost v interiéru RHi: 50,0 % (+5,0%)

Skladba konstrukce

Cislo Nazev vrstvy d [m] Lambda [W/mK] Mi [-]
1 OSB desky 0,022 0,130 50,0
2 Isover Vario 0,0001 0,350 100000,0
3 Isover Orsik 0,320 0,038 1,0
4 Tyvek Soft 0,0002 0,350 111,0

I. Pozadavek na teplotni faktor (€l. 5.1 v CSN 730540-2)
Pozadavek: f,Rsi,N = f,Rsi,cr + DeltaF = 0,803+0,015 = 0,818
Vypoétena prdmeérna hodnota: f,Rsi,m = 0,989

Kriticky teplotni faktor f,Rsi,cr byl stanoven pro maximalni 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 mostl a vazeb. Jeji pfevySeni nad pozadavkem
naznacuje pouze moznosti plnéni pozadavku v misté tepelného mostu &i tepelné vazby.

Il. Pozadavek na souéinitel prostupu tepla (¢l. 5.2 v €SN 730540-2)

Pozadavek: U,N = 0,24 W/m2K
Vypoctena hodnota: U = . 0,11 W/m2K
U< U,N .. POZADAVEK JE SPLNEN.

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

lll. Pozadavky na $iteni vihkosti konstrukci (€l. 6.1 a 6.2 v CSN 730540-2)
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 nizsi nez 0,5 kg/m2.rok,
nebo 5% ploSné hmotnosti materialu (nizsi z hodnot).
Vypocétené hodnoty: V kci nedochazi pfi venkovni navrhové teploté ke kondenzaci.
POZADAVKY JSOU SPLNENY.

Teplo 2010, (c) 2010 Svoboda Software



Piiloha 9 Skladba €. 2: Dvouplastova stfecha s tepelnéizolacni vrstvou mezi a pod nosnou

konstrukei podle firmy Isover a. s. (bez tepelnych mosti)

VYHODNOCENI VYSLEDKU PODLE KRITERIi €SN 730540-2 (2007)

Nazev konstrukce: Skladba €. 2: Dvouplastova stfecha s tepelnéizolacni vrstvou mezi a pod nosnou konstrukci podle firmy Isover

a. s. (bez tepelnych mostﬂ)

Rekapitulace vstupnich dat

Navrhova vnitfni teplota Ti: 20,0C

Navrhova venkovni teplota Tae: -170C

Teplota na vnéjsi strané Te: -170C

Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai: 20,6 C

Relativni vihkost v interiéru RHi: 50,0 % (+5,0%)

Skladba konstrukce

Cislo Nazev vrstvy d [m] Lambda [W/mK] Mi [-]
1 Sadrokarton 0,030 0,220 9,0
2 Isover Vario 0,0001 0,350 100000,0
3 Uzaviena vzduch. dutina tl. 30 0,030 0,310 0,2
4 Isover Domo 0,160 0,039 1,0
5 Isover Orsik 0,200 0,038 1,0
6 OSB desky 0,022 0,130 50,0
7 Tyvek Soft 0,0002 0,350 111,0

I. Pozadavek na teplotni faktor (€l. 5.1 v CSN 730540-2)
Pozadavek: f,Rsi,N = f,Rsi,cr + DeltaF = 0,803+0,015 = 0,818
Vypoétena prdmeérna hodnota: f,Rsi,m = 0,990

Kriticky teplotni faktor f,Rsi,cr byl stanoven pro maximalni 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 v€etné tepelnych mostl a vazeb. Jeji pfevySeni nad pozadavkem
naznacuje pouze moznosti plnéni pozadavku v misté tepelného mostu ¢i tepelné vazby.

Il. Pozadavek na souéinitel prostupu tepla (¢l. 5.2 v SN 730540-2)

Pozadavek: U,N = 0,24 W/m2K
Vypoctena hodnota: U = . 0,10 W/m2K
U <U,N .. POZADAVEK JE SPLNEN.

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

Ill. Pozadavky na $ifeni vihkosti konstrukci (¢l. 6.1 a 6.2 v €SN 730540-2)

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 nizsi nez 0,5 kg/m2.rok,
nebo 5% ploSné hmotnosti materialu (nizsi z hodnot).

Limit pro max. mnozstvi kondenzatu odvozeny z min. plosné hmotnosti
materialu v kondenzacni zéné cini: 0,300 kg/m2,rok

(material: Isover Orsik).

Dale bude pouzit limit pro max. mnozstvi kondenzatu: 0,300 kg/m2,rok

Vypoctené hodnoty: V kci dochazi pfi venkovni navrhové teploté ke kondenzaci.

Ro¢ni mnozstvi zkondenzované vodni pary Mc,a = 0,1100 kg/m2,rok
Ro¢ni mnozstvi odpafitelné vodni pary Mev,a = 1,4372 kg/m2,rok
Vyhodnoceni 1. poZadavku musi provést projektant.
Mc,a < Mev,a ... 2. POZADAVEK JE SPLNEN.
Mc,a < Mc,N ... 3. POZADAVEK JE SPLNEN.

Teplo 2010, (c) 2010 Svoboda Software



Piiloha 10 Skladba €. 3: Dvouplast'ova stiecha s tepelnéizolaéni vrstvou nad nosnou konstrukci

podle firmy Rockwool a.s., syst¢tm TOPROCK (bez tepelnych mostit)

VYHODNOCENI VYSLEDKU PODLE KRITERIi CSN 730540-2 (2007)

Nazev konstrukce: Skladba €. 3: Dvouplastova stfecha s tepelnéizolacni vrstvou nad nosnou konstrukci podle firmy Rockwool a.s.,
systém TOPROCK (bez tepelnych mostu)

Rekapitulace vstupnich dat

Navrhova vnitfni teplota Ti: 20,0C

Navrhova venkovni teplota Tae: -17,0C

Teplota na vnéjsi strané Te: -17,0C

Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai: 20,6 C

Relativni vlhkost v interiéru RHi: 50,0 % (+5,0%)

Skladba konstrukce

Cislo Nazev vrstvy d [m] Lambda [W/mK] Mi [-]
1 OSB desky 0,022 0,130 50,0
2 Hydrobit V 60 S 35 0,0035 0,210 14480,0
3 Rockwool Airrock LD 0,160 0,036 2,0
4 Rockwool Airrock LD 0,080 0,036 2,0
5 Tyvek Soft 0,0002 0,350 111,0

I. Pozadavek na teplotni faktor (€l. 5.1 v CSN 730540-2)
Pozadavek: f,Rsi,N = f,Rsi,cr + DeltaF = 0,803+0,015 = 0,818
Vypoétena prdmeérna hodnota: f,Rsi,m = 0,986

Kriticky teplotni faktor f,Rsi,cr byl stanoven pro maximalni 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 mostl a vazeb. Jeji pfevySeni nad pozadavkem
naznacuje pouze moznosti plnéni pozadavku v misté tepelného mostu ¢&i tepelné vazby.

Il. Pozadavek na souéinitel prostupu tepla (¢l. 5.2 v €SN 730540-2)

Pozadavek: U,N = 0,24 W/m2K
Vypoctena hodnota: U = . 0,14 W/m2K
U< U,N .. POZADAVEK JE SPLNEN.

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

lll. Pozadavky na $iteni vihkosti konstrukci (¢l. 6.1 a 6.2 v CSN 730540-2)
PoZadavky: 1. Kondenzace vodni pary nesmi ohrozit funkci konstrukce.
2. Ro¢ni mnozstvi kondenzatu musi byt nizSi nez ro¢ni kapacita odparu.
3. Roéni mnozstvi kondenzatu Mc,a musi byt nizsi nez 0,5 kg/m2.rok,
nebo 5% plo$né hmotnosti materialu (nizsi z hodnot).
Vypocétené hodnoty: V kci nedochazi pfi venkovni navrhové teploté ke kondenzaci.
POZADAVKY JSOU SPLNENY.

Teplo 2010, (c) 2010 Svoboda Software
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Piiloha 11 Skladba €. 4: Dvouplastova stiecha s tepelnéizola¢ni vrstvou mezi a pod nosnou

konstrukci podle firmy Rockwool a. s. (bez tepelnych mostii)

VYHODNOCENI VYSLEDKU PODLE KRITERIi GSN 730540-2 (2007)

Nazev konstrukce: Skladba €. 4: Dvouplastova stfecha s tepelnéizolacni vrstvou mezi a pod nosnou konstrukci podle firmy
Rockwool a. s. (bez tepelnych mostu)

Rekapitulace vstupnich dat

Navrhova vnitfni teplota Ti: 20,0C
Navrhova venkovni teplota Tae: -17,0C
Teplota na vnéjsi strané Te: -17,0C
Navrhova teplota vnitiniho vzduchu Tai: 20,6 C

Relativni vihkost v interiéru RHi: 50,0 % (+5,0%)

Skladba konstrukce

Cislo Nazev vrstvy d [m] Lambda [W/mK] Mi [-]
1 Sadrokarton 0,015 0,220 9,0
2 Isover Vario 0,0001 0,350 100000,0
3 Uzaviena vzduch. dutina tl. 30 0,030 0,309 0,2
4 Rockwool Airrock LD 0,060 0,036 2,0
5 Rockwool Airrock LD 0,160 0,036 2,0
6 Tyvek Soft 0,0002 0,350 111,0

I. Pozadavek na teplotni faktor (¢l. 5.1 v CSN 730540-2)
Pozadavek: f,Rsi,N = f,Rsi,cr + DeltaF = 0,803+0,015 = 0,818
Vypoétena prdmérna hodnota: f,Rsi,m = 0,984

Kriticky teplotni faktor f,Rsi,cr byl stanoven pro maximalni pfipustnou vihkost
na vnittinim povrchu 80% (kritérium vylouceni 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 poZzadavku na minimalni povrchové teploty
zabudované konstrukce v€etné tepelnych mostl a vazeb. Jeji pfevySeni nad pozadavkem
naznacuje pouze moznosti plnéni poZzadavku v misté tepelného mostu ¢&i tepelné vazby.

Il. Pozadavek na souéinitel prostupu tepla (¢l. 5.2 v CSN 730540-2)

Pozadavek: UN = 0,24 W/m2K

Vypoctena hodnota: U = . 0,16 W/m2K

U <U,N ... POZADAVEK JE SPLNEN.

Vypocteny soucinitel prostupu tepla musi zahrnovat vliv systematickych tepelnych
mostl (napf. krokvi v zateplené Sikmé stese).

lll. Pozadavky na $ifeni vihkosti konstrukci (¢l. 6.1 a 6.2 v CSN 730540-2)
Pozadavky: 1. Kondenzace vodni pary nesmi ohrozit funkci konstrukce.
2. Ro¢ni mnozstvi kondenzatu musi byt niz§i nez ro¢ni kapacita odparu.
3. Ro¢ni mnozstvi kondenzatu Mc,a musi byt nizSi nez 0,5 kg/m2.rok,
nebo 5% plosné hmotnosti materialu (nizsi z hodnot).
Vypoctené hodnoty: V kci nedochazi pfi venkovni navrhové teploté ke kondenzaci.
POZADAVKY JSOU SPLNENY.

Teplo 2010, (c) 2010 Svoboda Software
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Piiloha 12 Skladba €. 5: Dvouplast'ova stiecha s tepelnéizolaéni vrstvou mezi a pod nosnou

konstrukei podle firmy Ursa s. 1. 0. (bez tepelnych mostit)

VYHODNOCENIi VYSLEDKU PODLE KRITERIi CSN 730540-2 (2007)

Nazev konstrukce: Skladba €. 5: Dvouplastova stfecha s tepelnéizolacni vrstvou mezi a pod nosnou konstrukci podle firmy Ursa s.
r. o. (bez tepelnych mostu)

Rekapitulace vstupnich dat

Navrhova vnitfni teplota Ti: 20,0C

Navrhova venkovni teplota Tae: -17,0C

Teplota na vnéjsi strané Te: -17,0C

Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai: 20,6 C

Relativni vihkost v interiéru RHi: 50,0 % (+5,0%)

Skladba konstrukce

Cislo Nazev vrstvy d [m] Lambda [W/mK] Mi [-]
1 Sadrokarton 0,015 0,220 9,0
2 Ursa SECO 500 0,0005 0,350 200000,0
3 Uzaviena vzduch. dutina tl. 30 0,030 0,309 0,2
4 Ursa SF 35 0,120 0,035 1,0
5 Ursa SF 35 0,160 0,035 1,0
6 Ursa SECO 3000 0,0005 0,350 40,0

I. Pozadavek na teplotni faktor (¢l. 5.1 v CSN 730540-2)
Pozadavek: f,Rsi,N = f,Rsi,cr + DeltaF = 0,803+0,015 = 0,818
Vypocétena prdmeérna hodnota: f,Rsi,m = 0,988

Kriticky teplotni faktor f,Rsi,cr byl stanoven pro maximalni pfipustnou vihkost
na vnitfnim povrchu 80% (kritérium vylou€eni vzniku plisni).

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

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

Il. Pozadavek na souéinitel prostupu tepla (¢l. 5.2 v €SN 730540-2)

Pozadavek: U,N = 0,24 W/m2K
Vypoctena hodnota: U = . 0,12 W/m2K
U <U,N ... POZADAVEK JE SPLNEN.

Vypocteny soucinitel prostupu tepla musi zahrnovat vliv systematickych tepelnych
mostl (napf. krokvi v zateplené Sikmé steSe).

lll. Pozadavky na $ifeni vihkosti konstrukci (€l. 6.1 a 6.2 v CSN 730540-2)
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 nizsi nez 0,5 kg/m2.rok,
nebo 5% plosné hmotnosti materialu (nizsi z hodnot).
Vypoctené hodnoty: V kci nedochazi pfi venkovni navrhové teploté ke kondenzaci.
POZADAVKY JSOU SPLNENY.

Teplo 2010, (c) 2010 Svoboda Software
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Piiloha 13 Skladba ¢. 6 Dvouplastova stiecha s tepelnéizolacni vrstvou nad nosnou konstrukci

podle firmy Bramac s. r. 0., systém Therm top (bez tepelnych mostii)

VYHODNOCENI VYSLEDKU PODLE KRITERIi CSN 730540-2 (2007)

Nazev konstrukce: Skladba €. 6 Dvouplastova stfecha s tepelnéizolaéni vrstvou nad nosnou konstrukci podle firmy Bramac s. r. o.,
systém Therm top (bez tepelnych most()

Rekapitulace vstupnich dat

Navrhova vnitfni teplota Ti: 20,0C

Navrhova venkovni teplota Tae: -17,0C

Teplota na vnéjsi strané Te: -17,0C

Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai: 20,6 C

Relativni vlhkost v interiéru RHi: 50,0 % (+5,0%)

Skladba konstrukce

Cislo Nazev vrstvy d[m] Lambda [W/mK] Mi [-]
1 OSB desky 0,022 0,130 50,0
2 Bramac Membran 100 0,0002 204,000 700000,0
3 Bramac Therm Top 0,140 0,022 120,0

I. Pozadavek na teplotni faktor (€l. 5.1 v CSN 730540-2)
Pozadavek: f,Rsi,N = f Rsi,cr + DeltaF = 0,803+0,015 = 0,818
Vypoctena prdmeérna hodnota: f,Rsi,m = 0,985

Kriticky teplotni faktor f,Rsi,cr byl stanoven pro maximailni pfipustnou vihkost
na vnitfnim povrchu 80% (kritérium vylouceni vzniku plisni).

Pramérna 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 mostl a vazeb. Jeji prevySeni nad pozadavkem
naznacuje pouze moznosti plnéni pozadavku v misté tepelného mostu &i tepelné vazby.

Il. Pozadavek na souéinitel prostupu tepla (€l. 5.2 v €SN 730540-2)

Pozadavek: U,N = 0,24 W/m2K
Vypoctena hodnota: U = . 0,15 W/m2K
U<U,N .. POZADAVEK JE SPLNEN.

Vypocteny soucinitel prostupu tepla musi zahrnovat vliv systematickych tepelnych
mostl (napf. krokvi v zateplené Sikmé stfeSe).

Ill. Pozadavky na $ifeni vihkosti konstrukci (¢l. 6.1 a 6.2 v CSN 730540-2)

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 nizsi nez 0,5 kg/m2.rok,
nebo 5% plo$né hmotnosti materialu (nizsi z hodnot).
Vypoctené hodnoty: V kci nedochazi pfi venkovni navrhoveé teploté ke kondenzaci.
POZADAVKY JSOU SPLNENY.

Teplo 2010, (c) 2010 Svoboda Software
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Piiloha 14 Skladba €. 7 Dvouplastova stiecha s tepeln€izola¢ni vrstvou mezi nosnou konstrukei

podle autora prace (bez tepelnych mosti)

VYHODNOCENI VYSLEDKU PODLE KRITERIi CSN 730540-2 (2007)

Nazev konstrukce: Skladba €. 7 Dvouplastova stfecha s tepelnéizolaéni vrstvou mezi nosnou konstrukci podle autora prace (bez
tepelnych most)

Rekapitulace vstupnich dat

Navrhova vnitfni teplota Ti: 20,0C

Navrhova venkovni teplota Tae: -17,0C

Teplota na vnéjsi strané Te: -17,0C

Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai: 20,6 C

Relativni vlhkost v interiéru RHi: 50,0 % (+5,0%)

Skladba konstrukce

Cislo Nazev vrstvy d [m] Lambda [W/mK] Mi [-]
1 Sadrokarton 0,015 0,220 9,0
2 Ursa SECO 500 0,0005 0,350 200000,0
3 Uzavfena vzduch. dutina tl. 30 0,030 0,309 0,2
4 Ursa SF 35 0,160 0,035 1,0
5 Ursa SECO 3000 0,0005 0,350 40,0

I. Pozadavek na teplotni faktor (€l. 5.1 v CSN 730540-2)
Pozadavek: f,Rsi,N = f,Rsi,cr + DeltaF = 0,803+0,015 = 0,818
Vypoétena prdmeérna hodnota: f,Rsi,m = 0,980

Kriticky teplotni faktor f,Rsi,cr byl stanoven pro maximalni 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 mostl a vazeb. Jeji pfevySeni nad pozadavkem
naznacuje pouze moznosti plnéni pozadavku v misté tepelného mostu ¢&i tepelné vazby.

Il. Pozadavek na souéinitel prostupu tepla (¢l. 5.2 v €SN 730540-2)

Pozadavek: U,N = 0,24 W/m2K
Vypoctena hodnota: U = . 0,20 W/m2K
U< U,N .. POZADAVEK JE SPLNEN.

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

lll. Pozadavky na $iteni vihkosti konstrukci (¢l. 6.1 a 6.2 v CSN 730540-2)
PoZadavky: 1. Kondenzace vodni pary nesmi ohrozit funkci konstrukce.
2. Ro¢ni mnozstvi kondenzatu musi byt nizSi nez ro¢ni kapacita odparu.
3. Roéni mnozstvi kondenzatu Mc,a musi byt nizsi nez 0,5 kg/m2.rok,
nebo 5% plo$né hmotnosti materialu (nizsi z hodnot).
Vypocétené hodnoty: V kci nedochazi pfi venkovni navrhové teploté ke kondenzaci.
POZADAVKY JSOU SPLNENY.

Teplo 2010, (c) 2010 Svoboda Software
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Seznam piiloh:

Piiloha 1 Skladba €. 1: Dvouplastova stiecha s tepeln€izola¢ni vrstvou nad nosnou
konstrukci podle firmy Isover a. s.

Piiloha 2 Skladba €. 2: Dvouplastova stiecha s tepeln€izola¢ni vrstvou mezi a pod nosnou
konstrukei podle firmy Isover a. s.

Piiloha 3 Skladba ¢. 3: Dvouplastova stiecha s tepelnéizolaéni vrstvou nad nosnou
konstrukci podle firmy Rockwool a.s., syst¢tm TOPROCK

Piiloha 4 Skladba €. 4: Dvouplastova stiecha s tepeln€izola¢ni vrstvou mezi a pod nosnou
konstrukei podle firmy Rockwool a. s.

Piiloha 5 Skladba €. 5: Dvouplastova stiecha s tepeln€izola¢ni vrstvou mezi a pod nosnou
konstrukei podle firmy Ursa s. r. o.

Piiloha 6 Skladba €. 6 Dvouplast'ova stiecha s tepeln€izola¢ni vrstvou nad nosnou
konstrukci podle firmy Bramac s. r. 0., systém Therm top

Piiloha 7 Skladba €. 7 Dvouplastova stiecha s tepelnéizola¢ni vrstvou mezi nosnou
konstrukci podle autora prace

Piiloha 8 Skladba €. 1: Dvouplastova stiecha s tepeln€izola¢ni vrstvou nad nosnou
konstrukci podle firmy Isover a. s. (bez tepelnych mostit)

Piiloha 9 Skladba €. 2: Dvouplastova stiecha s tepeln€izola¢ni vrstvou mezi a pod nosnou
konstrukci podle firmy Isover a. s. (bez tepelnych mostit)

Priloha 10 Skladba €. 3: Dvouplast'ova stiecha s tepeln€izolaéni vrstvou nad nosnou
konstrukei podle firmy Rockwool a.s., systém TOPROCK (bez tepelnych mostl)

Piiloha 11 Skladba ¢. 4: Dvouplastova stfecha s tepelnéizola¢ni vrstvou mezi a pod
nosnou konstrukci podle firmy Rockwool a. s. (bez tepelnych mosttt)

Priloha 12 Skladba &. 5: Dvouplast'ova stiecha s tepelnéizolacni vrstvou mezi a pod
nosnou konstrukci podle firmy Ursa s. r. 0. (bez tepelnych mosti)

Piiloha 13 Skladba ¢ 6 Dvouplastova stiecha s tepelnéizolacni vrstvou nad nosnou
konstrukci podle firmy Bramac s. r. 0., systém Therm top (bez tepelnych mostil)

Priloha 14 Skladba ¢. 7 Dvouplast'ova stiecha s tepeln€izolaéni vrstvou mezi nosnou

konstrukei podle autora prace (bez tepelnych mosti)
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PROJEKTOVE PRILOHY



PROJEKTOVA PRILOHA C. 1

1. skladba: Dvouplast'ova strecha s tepelnéizola¢ni vrstvou nad nosnou konstrukci
M 1:15 TWIN UD 7x520 MM
REZ 1

POJISTNA HYDROIZOLACNI FOLIE — TYVEK SOFT
LATE 40x60

KONTRALATE 40x60

STRESNI KRYTINA BRAMAC
ALPSKA KLASSIC

ISOVER TRAMP

DREV. KROKEV R. 120x200 MM

PAROZABRANA ISOVER VARIO KM

>N
,
oS Ao

% Y

AN
A }”
2 %
< y

ISOVER ORSIK, CELKOVA TL. 2x160 MM

REZ 2 OSB DESKY TL. 22 MM

POJISTNA HYDROIZOLACNI FOLIE — TYVEK SOFT
LATE 40x60

60 STRESNI KRYTINA BRAMAC KONTRALATE 40x60
ALPSKA KLASSIC
| | O | | | | |
i P i i i i i
o Y S
) 7
|
Q I
|
8 N | y
[a)]
LT | . |/ T L
ISOVER ORSIK, GELKOVA TL. 2x160 MM — !
' S| OSB DESKY TL. 22 MM /‘
4<
PAROZABRANA ISOVER VARIO KM /
DREV. KROKEV R. 120x200 MM
J, 1000 \,

d

POZNAMKY:
SOUCINITEL PROSTUPU TEPLA PODLE VYROBCE 0,130 W/m2.K

DEKLAROVANO SPOLECNOSTI ISOVER a. s.

CESKA ZEMEDELSKA UNIVERZITA V PRAZE

FAKULTA LESNICKA A DREVARSKA
KATEDRA ZPRACOVANIi DREVA

KRESLIL: PETR HOREJS DATUM:
OBLAST: KLATOVSKO 2012
@Ai STAVBA: RODINNY DUM
PROFESE: STAVEBNE - TECHNICKA STUDIE
@ NAZEV: 1. skladba: Dvouplast'ova stfecha s tepelnéizolacni
N ri. vrstvou nad nosnou konstrukci CisLo
= FORMAT: A4
MERITKO: 1:15 O 1




PROJEKTOVA PRILOHA C. 2

2. skladba: Dvouplastova strecha s tepelnéizolacni vrstvou mezi a pod nosnou
konstrukci
M 1:15
REZ 1

POJISTNA HYDROIZOLACNI FOLIE — TYVEK SOFT
LATE 40x60

KONTRALATE 40x60

STRESNI KRYTINA BRAMAC
ALPSKA KLASSIC

0SB DESKY TL. 22 MM

DREV. KROKEV R. 120x200 MM

ISOVER ORSIK TL. 200 MM

PAROZABRANA ISOVER VARIO KM
SADROKARTONOVE DESKY 2x15 MM

ISOVER DOMO TL. 160 MM

REZ 2
CD PROFIL
STRESNI KRYTINA BRAMAC
LATE 40x60 ALPSKA KLASSIC
POJISTNA HYDROIZOLAGNI FOLIE — TYVEK SOFT
OSB DESKY TL. 22 MM
I/ | O] ! | | | |
[ | 3 | ‘L ! ! ! !
/‘ R /,/OA‘ —/ N7 —7/
/1]
T T T T
\ Lolg \
\ T — KONTRALATE 40x60
N
CD PROFIL— || ava SV VYV VYV V.V XYV Y
- f
PAROZABRANA ISOVER VARIO KM
ISOVER ORSIK TL. 200 MM

SADROKARTONOVE DESKY 2x15 MM DREV. KROKEV R. 120x200 MM

\/ ISOVER DOMO TL. 160 MM \/
1000

d

POZNAMKY:
SOUCINITEL PROSTUPU TEPLA PODLE VYROBCE 0,120 W/m2.K
DEKLAROVANO SPOLECNOSTI ISOVER a. s.

CESKA ZEMEDELSKA UNIVERZITA V PRAZE

FAKULTA LESNICKA A DREVARSKA
KATEDRA ZPRACOVANIi DREVA

L

KRESLIL:

PETR HOREJS

DATUM:

OBLAST:

KLATOVSKO

2012

STAVBA:

RODINNY DUM

PROFESE:

STAVEBNE - TECHNICKA STUDIE

NAZEV:

2. skladba: Dvouplast'ova strecha s tepelnéizolacni

vrstvou mezi a pod nosnou konstrukci[

¢isLo

FORMAT:

A4

MERITKO:

1:15

02




PROJEKTOVA PRILOHA C. 3

3. skladba: Dvouplast'ova strecha s tepelnéizola¢ni vrstvou nad nosnou konstrukci

LATE 40x60

Systém TOPROCK
M 1:15
REZ 1

NADKROKEVWNI DRZAK

STRESNI KRYTINA BRAMAC
ALPSKA KLASSIC

ROCKWOOL AIRROCK LD TL. 80 MM

PAROZABRANA HYDROBIT V 60 S 35
0SB DESKY TL. 22 MM

DREV. KROKEV R. 160x120 MM

. ROCKWOOL AIRROCK LD TL. 160 MM
REZ 2

ROCKWOOL AIRROCK LD TL. 80 MM
KONTRALATE 40x60

NADKROKEVNI DRZAK

/“e——— LATE 40x60

PAROVABRANA HYDROBIT V 60 S 35X
0SB DESKY TL. 22 MM

DREV. KROKEV R. 160x120 MM

POJISTNA HYDROIZOLACNI FOLIE — TYVEK SOFT

PRIDAVNA KROKEV R. 60x80 MM
KONTRALATE 40x60

STRESNI KRYTINA BRAMAC POJISTNA HYDROIZOLACNI FOLIE — TYVEK SOFT
ALPSKA KLASSIC PRIDAVNA KROKEV R. 60x80 MM

POZNAMKY:

SOUCINITEL PROSTUPU TEPLA PODLE VYROBCE 0,159 W/m2.K
DEKLAROVANO SPOLECNOSTI ROCKWOOL a. s.

CESKA ZEMEDELSKA UNIVERZITA V PRAZE

FAKULTA LESNICKA A DREVARSKA
KATEDRA ZPRACOVANIi DREVA

MERITKO: 1:15

KRESLIL: PETR HOREJS DATUM:
OBLAST: KLATOVSKO 2012
@At STAVBA: RODINNY DUM
PROFESE: STAVEBNE - TECHNICKA STUDIE
@ NAZEV: 3. skladba: Dvouplast'ova strecha s tepelnéizolaéni
vrstvou nad nosnou konstrukci Systém TOPROCK CisLo
! 1A
FORMAT: A4 0 3




PROJEKTOVA PRILOHA C. 4

4. skladba: Dvouplastova strecha s tepelnéizolacni vrstvou mezi a pod nosnou konstrukci
M 1:15
REZ 1

LATE 40x60

POJISTNA HYDROIZOLACNI FOLIE — TYVEK SOFT

STRESNI KRYTINA BRAMAC
ALPSKA KLASSIC

DREV. KROKEV R. 120x160 MM
KONTRALATE 40x60

LATE 40x60

CD PROFIL
PAROZABRANA ISOVER VARIO

. ROCKWOOL AIRROCK LD TL. 60 MM
REZ 2

POJISTNA HYDROIZOLACNI FOLIE — TYVEK SOFT

LATE 40x60

STRESNI KRYTINA BRAMAC
ALPSKA KLASSIC

g | | : VA
|

KONTRALATE 40x60

| d’} | |
AR o AA—N %@W\.
[ @] | _— DREV. KROKEV R. 120x160 MM

snE =

\ ROCKWOOL AIRROCK LD TL. 160 MM

j o

— M

CD PROFIL PAROZABRANA ISOVER VARIO
SADROKARTONOVE DESKY 1x15 MM

\/ 1000 \,

POZNAMKY:
SOUCINITEL PROSTUPU TEPLA PODLE VYROBCE 0,216 W/m2.K
DEKLAROVANO SPOLECNOSTI ROCKWOOL a. s.

CESKA ZEMEDELSKA UNIVERZITA V PRAZE
FAKULTA LESNICKA A DREVARSKA
KATEDRA ZPRACOVANi DREVA
KRESLIL: PETR HOREJS DATUM:
OBLAST: KLATOVSKO 2012
@Ai STAVBA: RODINNY DUM
PROFESE: STAVEBNE - TECHNICKA STUDIE
@ NAZEV: 4. skladba: Dvouplast'ova stiecha s tepelnéizolacni
vrstvou mezi a pod nosnou konstrukci ¢isLo
! 1A
FORMAT: Ad 0 4
MERITKO: 1:15




PROJEKTOVA PRILOHA C. 5

5. skladba: Dvouplastova strecha s tepelnéizolacni vrstvou mezi a pod nosnou konstrukci

M1:15 STRESNI KRYTINA BRAMAC
. ALPSKA KLASSIC
REZ 1 POJISTNA HYDROIZOLAENI FOLIE — URSA SECO 3000

LATE 40x60

DREV. KROKEV R. 100x160 MM

KONTRALATE 40x60

PAROZABRANA URSA SECO 500
SADROKARTONOVE DESKY 1x15 MM

URSA SF 35 TL. 120 MM

. CD PROFIL
REZ 2

DREV. KROKEV R. 100x160 MM
POJISTNA HYDROIZOLACNI FOLIE — URSA SECO 3000

KONTRALATE 40x60 STRESN/ KRYTINA BRAMAC
ALPSKA KLASSIC
LATE 40x60
(@] Q| | | |
*l MR : ‘ ; ||, — URSA SF 35 TL. 160 MM
N7/ G :
'e]

[

A TEEE-_EEREN Bl A

P TN T T T
DOPAANY

3

SADROKARTONOVE DESKY 1x15 MM
CD PROFIL

URSA SF 35 TL. 120 MM

L L PAROZABRANA URSA SECO 500
900

POZNAMKY:
SOUCINITEL PROSTUPU TEPLA PODLE VYROBCE 0,140 W/m2.K
DEKLAROVANO SPOLECNOSTI URSA s. r. o.

CESKA ZEMEDELSKA UNIVERZITA V PRAZE

FAKULTA LESNICKA A DREVARSKA
KATEDRA ZPRACOVANIi DREVA

KRESLIL: PETR HOREJS DATUM:

OBLAST: KLATOVSKO 2012
@Ai STAVBA: RODINNY DUM

PROFESE: STAVEBNE - TECHNICKA STUDIE

@ NAZEV: 5. skladba: Dvouplast'ova strecha s tepelnéizolaéni
N ri. vrstvou mezi a pod nosnou konstrukci gisLo

= FORMAT: A4

MERITKO: 1:15 O 5




PROJEKTOVA PRILOHA C. 6

6. skladba: Dvouplastqova strecha s tepelnéizolaéni vrstvou nad nosnou konstrukci

STRESNI KRYTINA BRAMAC
ALPSKA KLASSIC

POJISTNA HYDROIZOLASNI FOLIE — SOUCASTI TEPELNE 1ZOLACE
LATE 40x60

KONTRALATE 40x60

BRAMAC THERM TOP TL. 140 MM

DREV. KROKEV R. 100x160 MM

0SB DESKY TL. 22 MM

UD 7x300 MM

PAROZABRANA BRAMAC MEMBRAN 100

BRAMAC THERM TOP TL. 140 MM
PAROZABRANA BRAMAC MEMBRAN 100
POJISTNA HYDROIZOLACNI FOLIE — SOUCASTI TEPELNE I1ZOLACE
LATE 40x60
STRESNI KRYTINA BRAMAC KONTRALATE 40x60
ALPSKA KLASSIC
| | | | | | |
| | | | | | |
/ ‘// /I w W /(\A‘ ‘//: bs %

REZ 2

vam [~ «

Y

.
>

A A A A A A A A A A
- r <} - [~} - [} I~ a
I 1

Npa

%

J

- = T— ]
.

UD 7x300 MM

DREV. KROKEV R. 100x160 MM

0SB DESKY TL. 22 MM

{ 900 \,

POZNAMKY:
SOUCINITEL PROSTUPU TEPLA PODLE VYROBCE 0,160 W/m2.K
DEKLAROVANO SPOLECNOSTI BRAMAC s. r. o.

CESKA ZEMEDELSKA UNIVERZITA V PRAZE

FAKULTA LESNICKA A DREVARSKA
KATEDRA ZPRACOVANIi DREVA

L

KRESLIL:

PETR HOREJS DATUM:

OBLAST:

KLATOVSKO 2012

STAVBA:

RODINNY DUM

PROFESE:

STAVEBNE - TECHNICKA STUDIE

NAZEV:

6. skladba: Dvouplast'ova strecha s tepelnéizolaéni

vrstvou nad nosnou konstrukci ¢IsLo

FORMAT:

MERITKO:

s 06




PROJEKTOVA PRILOHA C. 7

7. skladba: Dvouplasfova stirecha s tepelnéizola¢ni vrstvou mezi nosnou konstrukci

STRESNI KRYTINA BRAMAC
ALPSKA KLASSIC
POJISTNA HYDROIZOLACNI FOLIE — URSA SECO 3000

LATE 40x60

DREV. KROKEV R. 100x160 MM

KONTRALATE 40x60
PAROZABRANA URSA SECO 500

SADROKARTONOVE DESKY 1x15 MM

CD PROFIL

REZ 2

POJSTNA HYDROIZOLAGNI FOLIE — URSA SECO 3000 KONTRALATE 40x60

— LATE 40x60

DREV. KROKEV R. 100x160 MM URSA SF 35 TL. 160 MM

STRESNI KRYTINA BRAMAC
ALPSKA KLASSIC

SRV Y B o s
| /

\ (@] /

G T

orﬁ
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SADROKARTONOVE DESKY 1x15 MM
CD PROFIL

URSA SF 35 TL. 120 MM
L L PAROZABRANA URSA SECO 500
900
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POZNAMKY:

SOUCINITEL PROSTUPU TEPLA PODLE PROGRAMU TEPLO
(APLIKACNI PROGRAM TEPELNE TECHNIKY) 0,301 W/m2.K
NAVRH PODLE AUTORA PRACE

CESKA ZEMEDELSKA UNIVERZITA V PRAZE

FAKULTA LESNICKA A DREVARSKA
KATEDRA ZPRACOVANIi DREVA

KRESLIL: PETR HOREJS DATUM:

OBLAST: KLATOVSKO 2012
@Ai STAVBA: RODINNY DUM

PROFESE: STAVEBNE - TECHNICKA STUDIE

@ NAZEV: 7. skladba: Dvouplast'ova strecha s tepelnéizolaéni
pE— ri. vrstvou mezi nosnou konstrukci gisLo

= FORMAT: A4

MERITKO: 1:15 0 7
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