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KINGSPAN TR 26/

INTELIGENTNi RESENi PLOCHYCH STRECH

Velkoformétové PIR desky KINGSPAN THERMAROOF™ TR 26/2
predstavuiji dokonalé reSeni tepelné izolace plochych strech.
Charakteristicka hodnota soucinitele tepelné vodivosti A, jiz éd
0,022 [W.m-".K'] , pevnost v tlaku pfi 10 % stlaceni 150kPa, - o]
protipozarni vlastnosti a snadna montaz jsou hlavni prednosti, te
dodéni 10 dni od objednavky a dostatek kapacit po cely rok jsou
garantovany DEKTRADE a.s.
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UVEDENY ZAKLADNI LEGISLATIVNI POZADAVKY A NAZNACENA METOD m
MEKENI OD TE DOBY JSME PROVEDL| VICE DALSICH MERENI TESNOST
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NETESNOSTI POUZITA VEDLE ANEMOMETRU TAKE TERMOVIZNfifMAﬁRA
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ZAKLADNI INFORMACE
0 OBJEKTU

Prfedmétem méreni je tvarové
zajimava drevostavba piizemniho
rodinného domu, ktera stoji nedaleko
Brna. Pldorys je na obr. /01/. Delsi
stény jsou situovany na jih a sever.
Pri¢né rfezy domu jsou na obr. /02/

a /03/. Stfecha je rozdélena na Ctyfi
samostatné pultové ¢asti /foto 01 az
03/. Hlavni vstup do domu se nachazi
v severni ¢asti. Na jizni a zapadnf
sténé jsou velka francouzska okna,
ze severu jsou mensi okna, vychodni
fasdda je zcela bez oken. Vétrani je
navrzené jako prirozené a vytapéni
budou zajistovat radiatory lokdiné
doplInéné podlahovym vytdpénim.

Hlavni nosné konstrukce tvorf
drevéné prvky. Skladby stény, stfechy
a podlahy jsou nasledujici (od
interiéru):

Sténa

* vnitfni obklad ze sadrokartonovych
desek (v dobé méfeni nebyl

jesté na nékterych sténach
namontovan)

kovovy rost (nékde nebyl pouZit,
nékde je jednosmérny a nékde
obousmeérny)

parozabrana z félie lehkého typu
drevéné bednéni (OSB deska)

* nosna konstrukce z drevénych
prvkl vypinénd tepelnou izolaci

z mineralnich vidken

drevéné bednéni (OSB deska)
vnéjsi kontaktni zateplovaci systém
(ETICS).

Obr. 01| Pldorys
Obr. 02| Pficny fez 1-1
Obr. 03| Pricny rfez 2-2

Strecha

* vnitfni obklad ze
sadrokartonovych desek (v dobé
méreni nebyl je$té namontovan)

* parozdbrana z félie lehkého typu

* krokve, mezi krokvemi tepelna

izolace z mineralnich vidken

dfevéné bednéni (OSB desky)

pojistnd hydroizolace z félie

lehkého typu

kontralate a laté

skladana pdlena krytina

Podlaha

* naslapnd vrstva dle mistnosti
* anhydritovy potér

* tepelna izolace z EPS

* asfaltova hydroizolace

* podkladni beton

Stfechou prochdazi tfi svétlovody
/foto 04, 05/, které slouzi

k osvétleni chodby a kuchyné.

U stén si byl projektant védom
moznosti poruseni parozdbrany

pfi instalaci vnitfnich rozvodd,

a proto ji umistil do chranéné
polohy, tzn. Ze mezi vnitfnim
obkladem ze sadrokartonovych
desek a parozdbranou je kovovy
rost, v jehoz roviné jsou vSechny
rozvody tazeny /foto 06/. U stfechy
je pouzita skladba s tepelnou izolaci
mezi krokvemi a s parozabranou

a pojistnou hydroizolaci z félie
lehkého typu. Z praxe a rovnéz

z nasich termoviznich mérenf (viz
napf. [10]) vime, Ze takové skladby
mohou byt problematické z hlediska
spravného vzduchotésného
provedeni. Vhodnym ¢lenénim

domu ale projektant ziskal 4 pultové
stfechy s minimem sloZitych detaild
a prostupl. Stfechou prostupuji
pouze svétlovody.

Cely ddm tvofi jednu vétranou zénu.
Pro stanoveni intenzity vymény
vzduchu pfi tlakovém rozdilu 50 Pa
mezi interiérem a exteriérem budovy
je tfeba znat vnitfni objem domu
ohranic¢eny v§emi vzduchotésnicimi
konstrukcemi, tj. parozéabranou na
sténdch a stropé a Zelezobetonovou
podlahovou deskou. Pro priblizné
stanoveni plochy netésnosti je
ddlezité potom znat celkovou
plochu obdlky budovy. Hodnoty
jsou nasleduijici:

* vnitfni objem 710m3
« Cistd plocha

podlazi 210m2
¢ plocha obalky

budovy 590 m?

Pl"gl'yRAyA OBJEKTU PRED
MERENIM

Mérenim se ma prokazat tésnost
obalky budovy. Aby bylo mozné
pripadné netésnosti jesté

opravit, bylo méreni provedeno
pred zakrytim vétsiny plochy
parozabrany /foto 04-06/, pouze

v koupelné a nékterych pokojich
jiz byly parozabrany zakryty
sadrokartonovymi deskami /foto 07
a 15/. Pred zkouskou jsme utésnili
vSechny otvory, které nemaji
ovlivnit méreni, pfedevsim se
jednalo o v§echny rozvody vody

DEKTIME 05



REKAPITULACE INFORMACI

O BLOWER-DOOR TESTU

Blower-door test je metoda, ktera pro
meéreni tésnosti budov vyuziva tlakovy
spad. Vysledkem je hodnota intenzity
vymeény vzduchu [h-1] pri tlakovém
rozdilu mezi interiérem a exteriérem
budovy 50Pa (n,;). V Ceské republice

se doporucuije splnit hodnoty
uvedené v tabulce, které jsou

dény zplsobem vétrani objektu.

Tabulka 01

Zemé

CR

Obdobné hodnoty maiji stanoveny

i dalSi evropské staty. V tabulce jsou
pro srovnani uvedeny Nemecko

a Rakousko, kde jsou ale na rozdil od
Ceské republiky hodnoty zdvazné.
Naproti tomu napf. na Slovensku
dosud zéadnou doporuc¢enou nebo
pozadovanou hodnotu nemaji,
ackoliv evropskou normu pro
zkouseni tésnosti EN 13829 jiz
zavedenu do svého normalizaéniho
systému maji [6].

SR Némecko Rakousko

Predpis

CSN
73 0540-2

ONORM B
73 0540-2 8110-5

STN DIN 4107-8

Vétrani v budové

Ngo [N71]

- Ngon [N7] Ngo [N71]

Prirozené

4,5

- 3,0 3,0

Nucené

1,5

- 1,5 1,5

Nucené se zpétnym ziskdvanim
tepla

1,0

Nucené se zpétnym ziskdvanim
tepla v budovéch se zvlasté
nizkou potfebou tepla na vytdpéni
- pasivni domy

0,6

0,6 0,6

a kanalizace. Pivodné jsme méli
obavy o dostate¢nou tésnost
svétlovodd, nebot jsme se pfi
mérenich s témito konstrukcemi
dosud nesetkali. Tésnost
svétlovodud jsme se rozhodli
ovérit meérenim proudénf
vzduchu anemometrem az

pfi samotném testu (viz déle).
Nakonec jsme uzavreli vSechna
okna a dvere /foto 09/.

INSTALACE ZARIZENi PRO
BLOWER-DOOR TEST

Vzhledem k tomu, Ze se

jednd o pomérné maly objekt
o0 malém vnitfnim objemu

a prepokladali jsme vétsi

miru tésnosti, postacilo pro
méreni nainstalovat pouze
jeden ventildtor o maximalnim
objemovém toku 9 000 m3/h.
Pokud by se predpoklady

o Vetsi tésnosti nepotvrdily,
meéli jsme nachystany i dalsi
dva ventilatory, které vlastni
Dekprojekt s.r.o. Pro instalaci
Ize pouzit jak vstupni dvere

do objektu (v tomto pfipadé
byly k dispozici hlavni vstupnf
dvere nebo boéni dvere do
koupelny), tak také okna. Po
ddikladném prohlédnuti profild
dveri a oken jsme se rozhodli
pouzit hlavnich vstupnich dveri.
Vyhodou rovnéz bylo, Ze jsou
dvere umistény v zaveétri severni
stény a pfi méreni jsou daleko
méné ovliviiovana tlakova
¢idla vétrem, néz by tomu bylo
u zcela rovné fasddy. Priibéh
instalace zarizeni do vstupnich
dvefi je na foto /10/ az /13/.

SNIMANI KONSTRUKCI
V INTERIERU TERMOVIZNi
KAMEROU

Protoze byl rozdil teplot mezi
interiérem a exteriérem vétsi
nez 5°C, mohli jsem pro
nalezeni pfipadnych netésnosti
pouzit termovizni kameru. Pred
vlastnim spusténim ventilatoru
jsme proto vétsinu konstrukei
v interiéru nasnimali /foto 14
a foto 17 az 22 snimky B/.
Okrajové podminky pfi méfeni
byly nasledujici:
* teplota vzduchu v exteriéru:
9,6°C
* relativni vihkost vzduchu
v exteriéru: 80,5%
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01| Sklddand pélend krytina na stfese 07| Prah vnéjsich vstupnich dvefi do
02| Severozédpadni pohled koupelny, parozdbrana zakryta
03| Jizni pohled sadrokartonem pro uziti ve
04| Pro osvétleni chodby je pouzit vihkych provozech
svétlovod 08| Parozébrana v chranéné poloze,
05| Pohled do chodby, uprostrfed rozvody jsou taZzeny v roviné
obrazku je patrny druhy svétlovod vnitfniho kovového rostu
pro osvétleni chodby 09| Zavrené okno (nesmi byt ani

06

Hlavni vstupni dvere, parozdbrana mikroventila¢ni poloha)
neni dosud zakryta vnitfnimi
pohledovymi vrstvami




Sestaveni rdmu teplota vzduchu v interiéru:

Vyméreni rdmu ve vstupnich 18.5°C

dvefich T,
12| Osazen plachty ventilatoru a fidicf relativni vihkost vzduchu
) j[()%dgottky e v v interiéru: 46,5%

odatecné utésnéni rdmu P i

s plachtou atmosféricky tlak: 980,5hPa
14| Méfeni povrchovych teplot

konstrukci v interiéru termovizni PRVNi SE’RlE MéﬁENll

kamerou ~
15| Méreni rychlosti proudéni TESNOSTI

vzduchu anemometrem ve

svétlovodu v kuchyni ¥ . v
16| Pribéh mefeni Prfed samotnym mérenim jsme

spustili ventildtor a vyzkouseli
nastaveny rozsah. Souc¢asné jsme
anemometrem zjistili rychlost
proudéni vzduchu ve svétlovodech
/foto 15/. Méreni ukazalo, Ze nase
prvotni obavy o jejich tésnost byly
liché a v8echny svétlovody byly
dostate¢né tésné.

Ndasledné jsme provedli prvni sérii
méreni, vzdy dvakrat pfi podtlaku
a dvakrat pfi pretlaku v interiéru.
Presny postup je uveden v [9].
Zavislost objemového toku

na tlakovém rozdilu je uveden

v grafu /01/.

Stfedni hodnotu objemového
toku 2590 m3/h pri 50 Pa podle
grafu vydélime objemem domu
710m3, ¢imz ziskame nasobnost
vymeény vzduchu 3,7 h-1+8,3%
(presnost vypoctu stanovuje ridici
software dodany k Blower-door
test zafizeni). Uvedend hodnota
splfiuje doporu¢enou hodnotu

v CR pro budovy s pfirozenym
vétranim (viz Rekapitulace
informaci o Blower-door testu

na strané 6), ale pokud bychom
byli v Némecku nebo Rakousku,
tak by hodnota pozadovana
tamnimi predpisy nebyla spinéna
a provadeéci firma by musela v§e
resit dodatec¢nym utésnénim.
Ridici software k Blower-door
test zafizeni navic stanovuje také
pfibliznou plochu netésnosti,
ktera v tomto pfipadé byla cca

1 300cmz2.

Samozrejmeé nas zajimalo, kde se
netésnosti, které maji rozhodujici
vliv na tésnot celého objektu,
nachdzeji. Celé méreni trvalo
pfiblizné 20 minut, coz je pro
propsani pfipadnych netésnosti
malo, a proto jsme dal$ich 20
minut udrzovali v interiéru podtlak
cca 50 Pa. Nasledovalo opét
méfeni konstrukei v interiéru
termovizni kamerou /foto 17 az 22,
snimky C/.
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17| Horni éast francouzského okna v obyvacim pokoji, patrna je pouze mald netésnost v pripojovaci spére okna.

18| Dolni ¢ast francouzského okna v obyvacim pokoji, patrné jsou vyrazné netésnosti v pripojovacii spare okna, které

odpovidaji pfipojovacim kotvéam.
po vytvoreni podtlaku’ ?‘:

_—

19| Styk podlahy a obvodové stény v pracovné, kde se nachdzela vyrazna netésnost.

21.0
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pred vytvorenim podtlaku

20| ,T“ styk obvodoveé stény [vlevo] a pficky [vpravo], nejvyraznéjsi netésnost v celém
objektu, na fotografii kontrola proudéni vzduchu anemometrem.

21| Okno v jednom z pokojl, patrné jsou netésnoti v pfechodu obvodové stény na Sikmy podhled

C

a netésnosti zplisobené prochézejicimi draty v pfipojovaci spare okna.

22| Pricka mezi pokojem pro hosty, netésnosti se tepelné propisuij jiz pfi pfirozeném

tlakovém rozdilu.

UTESNE[H h!ETIvESNVY'VCH IIVII'ST
A DRUHA SERIE MERENI

Abychom zjistili, jaky vliv majf
netésnosti na celkovou hodnotu
ny,, rozhodli jsem se nejvyraznéjsi
nalezené netésnosti pokud mozno
co nejvice utésnit. Pro utésnéni jsme
pouzivali polyuretanovou pénu,
silikon nebo lepici pasky. Nebyly
utésnény ¢asti parozdbrany jiz
zakryté sadrokartonovymi deskami,
napf. foto /22/. Nasledné jsme
zopakovali méreni Blower-door test.
Vysledky méfeni jsou na grafu /02/.
Vysledna nasobnost vymény
vzduchu je 2,0h'+8,3% a plocha
netésnosti cca 700 cm2.

10 DEKTIME

HODNOCENI(

Z porovnani hodnot ng, pfi prvnim
meéreni (3,7 h) a pfi druhém méreni
(2,0h) je zf'ejmé, Ze se dodatecné
podarilo utésnit cca 45 % netésnosti.

Jaky to ma finanéni efekt?
Predevsim je tfeba si uvédomit, ze
tlakovy rozdil 50 Pa je zna¢éné velky
a v praxi nastava zfidka, pouze pfi
nejsilngjsich vichricich a orkanech.
Prdmérny tlakovy rozdil se pohybuje
pfiblizné kolem 4 Pa. Nasobnost
vymeény vzduchu pfi tomto tlakovém
rozdilu Ize stanovit extrapolaci kfivky
pro stfedni hodnotu z grafd /01/

a /02/. Obé hodnoty jsou uvedeny

po vytvoreni podtlaku

po vytvoreni podtlaku
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v tab. /02/. Pokud tedy zname
intenzitu vymeény vzduchu a vnitrni
objem domu, mizeme vypoditat
tepelnou ztratu netésnostmi za
otopné obdobi a finanéni naro¢nost,
viz tab. /02/.

Z tabulky je patrné, Ze finan¢ni
uspora diky dodate¢nému utésnénfi
je pro tento diim cca 9 300,- K¢ za
rok.

Pokud se oprostime od finanénich
uvah, mohou netésnosti vyznamné
ovlivnit tepelné ztraty, povrchové
teploty, vihkostni rezim skladeb

a vzduchovou neprlizvuénost. Tedy
kromé tepelnétechnickych vlastnosti
ovliviuji také akustické vlastnosti




budov. U tepelnych ztrat se jedna

o nadmérnou filtraci vzduchu, kdy
je tfeba ohrivat i vzduch, ktery
projde netésnostmi do objektu,
nebo naopak, kdy ohraty vzduch
nekontrolovatelné z mistnosti unika.
Pokud prijde teply vzduch z interiéru
do styku s chladnou konstrukci,
mUze dochazet k povrchové
kondenzaci, coz vede k vihkostnim
problémdm nékdy doprovézenym
rlstem plisni na povrchu konstrukci.
Oprava a sanace takovych detail(l
mdZe byt ve findle nakladnéjsi

nez kontrola spravnosti provedeni
vzduchotésnicich vrstev v pribéhu
jejich provadeni.

REKAPITULACE

Na zékladé provedeného méreni
Ize konstatovat:

Jiz pfi prvni sérii méreni byla
namérena hodnota intenzity
vymény vzduchu pfi tlakovém
rozdilu 50 Pa, ktera splriuje
doporuéené hodnoty v CR pro
objekty s prirozenym vétranim.

V CR doporuéena hodnota
nasobnosti vymény vzduchu 4,5 h-t
pro domy s pfirozenym vétranim
je pomérné vysoka a i béznymi
konstrukcemi ji I1ze spinit. Lze
predpokladat, Ze v budoucnu bude
hodnota snizena na 3,0h-', nebo

i nize, jako je to napr. v Némecku
nebo Rakousku. Jiz nyni ale
obdobné prisnéjsi hodnoty mohou
byt stanoveny ve smlouvé.

Provadéci firmé se nepodarilo
provést vSechny detaily
dostate¢né vzduchotésné. Sveédci
to o jeji neddslednosti.

Termovizni kamerou

a anemometrem byla nalezena
netésna mista, ktera méla
vyznamny vliv na tésnost objektu.
Jejich ¢aste¢nym utésnénim se
snizila pfi druhém méreni intenzita
vymeény vzduchu pfi tlakovém
rozdilu 50 Pa o 45 %. Finan¢né

se jedna o ¢astku cca 9 300,- K¢
roc¢ne.

Pfi dodate¢ném utésnéni nebylo
mozné utésnit vSechna mista,
protoze nékteré ¢asti parozdbrany
jiz byly zakryté sadrokartonovymi
deskami, tzn. netésnosti se
projevily pouze ve spardch mezi
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Graf 01| Zavislost objemového toku na tlakovém rozdilu, hodnoty
z prvniho méreni
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Graf 02| Zavislost objemového toku na tlakovém rozdilu, hodnoty z prvniho méreni
[podtlak 1 a 2 a pretlak 1 a 2] a z druhého méreni [podtlak 3 a 4 a
pretlak 3 a 4]
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Pred utésnénim

Veli¢ina

Znacka Jednotka

Po utésnéni Rozdil

ndsobnost vymény vzduchu pfi Ap=4Pa

financéné?

"Q,=V.n,.034. (t-t,).D.H.36
V ... je objem méreného prostoru

, ... hdsobnost vymény vzduchu pfi Ap = 4 Pa

_ 21678 12387 9291

n
t, ... prdmérnd teplota vzduchu v interiéru za otopné obdobi

| A pn‘fnmérné teplota vzduchu v exteriéru za otopné obdobi, pro Brno t,, =4°C
D ... podet dnii za otopné obdobi, pro Brno D =232 dni

H. pocet hodin za 1 den, H=24 hod
2 uvazovéno 400,- K¢ za 1GJ

Tabulka 02| Tepelna ztrata netésnostmi za otopné obdobi a finanéni naroénost

sadrokartonovymi deskami, coz
ale nemusi presné odpovidat jejich
umistént.

Utésnénim jsme snizili rizika
kondenzace uvnitf skladby

a rdstu plisni na vnitfnim povrchu
konstrukce.

Investorovi bylo doporu¢eno
provést jesté jedno méreni po
findInim zakryti parozdbran

a dokonceni vSech povrchovych
Uprav. Toto méreni dosud
neprobéhlo.

ZAVER

Pred zakrytim parozabrany a po
Uplném dokonceni konstrukci je
u lehkych obvodovych konstrukef
s tepelnou izolaci mezi drevénymi
prvky nezbytné nutné se o kvalité
izolatérskych praci exaktné
presvedcit.

Vhodnou metodou je Blower-
door test kombinovany s dal§imi
diagnostickymi prostredky.
Zjisténé netésnosti Ize lokalizovat
a dodate¢né utésnit.

<Viktor Zwiener>
FOTO:

Vladimir Vymétalik
Viktor Zwiener

PODEKOVANI:

Dékujeme brnénskému
architektonickému atelieru

12 DEKTIME

Remo&partners za poskytnuti
projektové dokumentace.
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SKLADEB -
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S’ LE H KYM I SYSTEMY UPLATNOVANE
,DREVENYMI /Zbiisis,
NOSNYMI SKELETY

SYSTEM BFS
(BALOON FRAME SYSTEM)

LEHKY NOSNY SKELET JE RAMOVA KONSTRUKCE
TVORENA DREVENYMI PROFILY S HREBIKOVYM|  Zékladnim charakteristickym
SPOJI. DOMY S TOUTO NOSNOU KONSTRUKCI SE ~ Znakem tohoto systému jsou

nosné sloupky prochazejici

OBVYKLE OPLASTUJI DESKOVYM MATERIALEM SE stavbou pres v§echna podlazi.
STATICKOU FUNKCI ZTUZENI. Historie tohoto systému se podle

dostupnych pramend zacala psat

roku 1833, kdy byl v Chicagu

Obr. 01| Systém BFS Obr. 02| Systém PFS postaven kostel Sv. Panny Marie.

Zde byl poprvé pouzit koncept

lehkého drevéného oplasténého
skeletu. Zéakladem systému
pribézny sloupek byly nosné drevéné profily
loupek ) 5
sioupec 7} 2. podiazi 7} 0 rozmeérech 2x4, resp. 2x8
druhé druhé palcu.
dlazi dlazi
At FTTTTTT] PP T T T sysrew prs
(PLATFORM FRAME SYSTEM)
sloupek 2 Systém PFS se od systému
1. podiazi BFS lisi tim, Ze nosné dfevéné
prvni orvni sloupky se navrhuiji na vysku
podiaZi == podiazi =3 vzdy jen jednoho podlazi.
IS | N Jsou ukoncené soustavou
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vodorovnych vaznych prvkd

a umoznuji daleko variabilnéjsi
architektonickeé a dispozi¢ni feSeni
staveb, resp. variabilni ¢lenénf
staveb po jednotlivych podlazich.
Montdz tohoto systému je snadnd,
s mensimi naroky na manipulaci.
Platform frame systém se zacal
prosazovat po roce 1900 v Americe.
V Evropé se dreveéné stavby vyrazné
prosadily az po roce 1930, a to

v Némecku a Skandindvii systémem
PFS. V sou¢asné dobé systém PFS
prevlada jak na americkém, tak na
evropském kontinentu.

VYVOJ V CESKYCH ZEMIiCH

V porovnani s ostatnimi evropskymi
zemeémi mirného podnebného
pasma bohuzel vyvoj dfevéného
stavéni v ¢eskych zemich zna¢né
zaostal. Stalo se tak predev§im

v dUsledku $patnych zkusenosti

s velkymi pozary a absence
dostupnych technickych reseni

k jejich prfedchdzeni. Restriktivni
pfistup vyvrcholil Stavebnimi rady
z roku 1864 a 1886, které prakticky
zakdzaly jakékoliv dfevéné stavby

méstského typu. V nékterych
méstech vydrzely v platnosti az do
roku 1946, kdy je nahradil statnf
program ,Uspora a ndhrada deva
ve stavebnictvi“, ktery v ramci
koncepce rozvoje prefabrikovanych
betonovych systém( a jejich
preference vytlacil dfevéné stavéni
nejen z oblasti realizace, ale

i odborného vzdeélavani, vyvoje

a vyzkumu.

KONSTRUKCE
RYMAROV 1978 — OKAL

Prakticky jedinym vyznamnym
podnikem, ktery stavél dfevéné
domy, a to na principu PFS

a prefabrikace ve vyrobnim zavodé,
byly RD Jesenik se svym systémem
OKAL po roce 1970 /obr. 03/.
Nedostatek stavebnich materidld

a nedudslednost pfi provadéni
,Okall“ mély za nasledek projevujici
se vady a vysoké naklady na provoz
dom. Tyto skuteénosti vedly k jesté
nizsi popularité drevostaveb na
nasem uzemi.

Uvadime pfiklad konstrukce

tohoto typu s tepelnétechnickym

posouzenim stény.

Skladbu posuzujeme jako
dvouplastovou s vétranou
vzduchovou vrstvou na strané
exteriéru. Skladba Rymarov

78 — OKAL vypoctové vyhovuje
pozadované hodnoté tepelného
odporu konstrukce uvedené

v CSN 73 0540:1977 [4].

V posuzované skladbé vypoctove
nedochazi ke kondenzaci vodnich
par, z ¢ehoz vyplyva, ze je splnén
pozadavek aktivni ro¢ni bilance
zkondenzované a vyparené

vodni pary dle pozadavkd

CSN 73 0540:1977 [4]. Pro srovnani
uvadime, Ze soucasny pozadavek
na tepelnétechnické vlastnosti
stény prepocteny na tepelny
odpor, pouzivany v roce 1977, je
3,07 m2K/W.

Norma platnd v dobé realizace
dom s touto skladbou obvodovych
stén nekladla zddny pozadavek na
dodrzeni dovolené vihkosti dreva.
Dnes platnd CSN 73 0540-2:2007
[6] stanovuje dovolenou vihkost
dreva 18 %. Pri jejim prekrocenf

DEKTIME 15
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" dF. lat 40x26mm & 1250 mm

&I'I'I'A'l/ !A'A'I'I'I'I

m

\\ nosny df. sloupek 84x90 4 1250 mm

tové desky tl. 8mm
vétrand vzduchova mezera tl. 8mm
drevotriskova deska tl. 13mm
uzavrena vzduchova vrstva tl. 10mm
tepelna izolace z minerdlnich vidken tl. 80 mm

AL parozabrana

vytlaéné lisovana drevotiiskova deska tl. 30 mm
oboustranné oplasténa sololitem 3mm

Hodnoceny parametr konstrukce

PoZadovana hodnota

tepelny odpor konstrukce Ry, [(m2. K)NV] — plati pro > 0,95
teplotu vnéj$iho vzduchu t,=-15°C

mnozstvi zkondenzované vodni pary G, [kg/(m2.a)]

navrhovat bez kondenzace

celoroéni bilance vihkosti [kg/(m2.a)] aktivni

Tabulka 01|Pozadavky na posuzovanou konstrukci Rymarov 1978 — OKAL

dle CSN 73 0540:1977

Tepelny odpor
konstrukce R [(m2.K)/W]

Mnozstvi zkondenzované
vodni pary M, [kg/(m2.a)]

Celoroéni
bilance vihkosti

Skladba 1 1,74+

Nekondenzuje +

Aktivni +

+ ... vyhovuije poZadavkiim CSN 73 0540:1977

a CSN EN ISO 13788:2002

Tabulka 02| Vysledky posouzeni vypocetnimi metodami uvedenymi v CSN 73 0540-4:2005

Névrhové parametry venkovniho vzduchu

-15°C, 84 %

Névrhové parametry vzduchu v interiéru

21°C, 50%

Prdimérné ndvrhové mési¢ni teploty a vinkosti

do 400mn.m., 4. vihkostni tfida

Tabulka 03 | Spole¢né okrajové podminky pro posouzeni jednotlivych skladeb

Obr. 03| Konstrukce Rymarov 1978 — OKAL

Obr. 04| Grafické zndzornéni priibéhu relativni vihkosti vzduchu
v detailu pfi prdmérnych névrhovych parametrech

Obr. 05| Konstrukce dom( dovezenych z Kanady a USA po roce 1990

Obr. 06| Grafické zndzornéni priibéhu relativni vihkosti vzduchu
v detailu pfi primérnych névrhovych parametrech

DEKTIME

dochazi k riziku napadenf
drevokaznymi houbami.

Vlhkost dreva se stanovuje podle
Culického diagramu, ktery je uveden
v CSN 731701:1983 [7]. V zavislosti
na teploté a relativni vihkosti
vzduchu v misté zabudovaného
dreva se z diagramu urcuje vihkost
drevéného prvku, kterd nesmi
prekrocit vihkost kritickou.
Konstrukci Rymarov 78 — OKAL
jsme posoudili na riziko napadeni
dfeva podle souéasnych predpist.
U posuzované konstrukce je
rovnovaznd vlhkost priblizné

rovna 7 %. P¥i této vihkosti nehrozi
napadeni dreva dfevokaznymi
houbami.

SYSTEMY DOMU DOVEZENE
Z KANADY A USA PO ROCE
1990

Dal$imu vyvoji konstrukci s lehkym
drevénym nosnym skeletem
napomohly nékteré realizace
importovanych kompletnich
drevénych staveb z Kanady a USA.
Realizace narazely na zna¢né
rozdily v legislativé, v poZzadavcich
na tepelnétechnické, akustické

a dalsi vlastnosti konstrukcf

a v pozadavcich na kvalitu hotovych
domd. Pfi téchto realizacich se
ukazaly velké rozdily v chapani
kvality bydleni v Evropé a za
oceanem. V Evropé se uplatriuji
podstatné vyssi ndroky na akustické
a tepelnétechnické parametry
konstrukci. Typickou zaocednskou
konstrukci uvadime opét na prikladu
/obr. 05/

Skladbu jsme posuzovali jako
jednoplastovou s tepelnou izolaci
mezi nosnymi sloupky. Skladba
amerického typu vypoctové
vyhovuje pozadované hodnoté
tepelného odporu konstrukce
uvedené v CSN 73 0540-2:1994 [5].
Soucasny pozadavek na
tepelnétechnickeé vlastnosti

stény prfepocteny na tepelny
odpor, pouzivany v roce 1994, je
3,16 m2K/W.

Ve skladbé vypoctoveé dochazi

ke kondenzaci vodnich par.
Zkondenzované mnozstvi

vodnich par prekracuje normou
stanovenou limitni hodnotu, nadto
ke kondenzaci dochdzi v misté
drevénych nosnych prvk{. Roéni
bilance zkondenzované a vyparené



nosny dF. sloupek 60x120mm 4 625mm  Obr. 05

finaIni povrchova Uprava na
vyztuzné vrstvé

OSB desky tl. 15mm

tepelnd izolace z mineralnich
vldken tl. 160mm

sddrokartonové desky tl. 12,5mm

vodni péry je pasivni, neni spinén Hodnoceny parametr konstrukce Pozadovana hodnota
pozadavek CSN 73 0540-2:1994 [5]. yp
Povrchové teploty posuzované tepelny odpor Ry, [(m?.K)/W] 2,0 (doporucend 2,9)
konSt':u‘kff splfuji pozadavky [5] mnozstvi zkondenzované vodni pary G, [kg/(m2.a)] <0,1
na nejnizsi povrchovou teplotu — -
konstrukce celorocni bilance vihkosti [kg/(m2.a)] aktivni
vnitfni povrchova teplota — pozadovand nejnizsi povrchova >10, 69

CSN [5] nadale nestanovovala teplota['C] .

M v tlumené vytapéni s poklesem teploty vnitiniho
pozadavek na rovnovaznou vihkost vzduchu t do 5 K véetné

dreva. | v tomto pripadé jsme
provedli posouzeni dievénych prvki
podle sou¢asnych pozadavk.
Vzhledem k velkému mnoZstvi

Tabulka 04 |PoZadavky na posuzovanou konstrukci domd dovezenych z Kanady a USA
po roce 1990 dle CSN 73 0540-2:1994

) ;. o Tepelny Mnozstvi Celoroéni | Posouzeni povrchové
zlfonvderlzovaneev_odnl pary v miste odpor zkondenzované | bilance | teploty konstrukce — nejnizsi
drevénych prvku je konstrukce konstrukce R | vodni pary G, vihkosti povrchova teplota t,, ., [°C]

4 izi 1 [(m2.K)/W] [kg/(m2.a)]
v¥stavena Yel!(emu r|Z|I§u napadeni Riziko réistu plisni pri
drevokaznymi houbami. navrhovych okrajovych

podminkach
SOUCASNOST Skladba 1 | 3,06+ 6,4201! Pasivnil | 16,42+
Y +... vyhovuje pozadavkim CSN 73 0540-2:1994
NePreruvseny \{YV?J E)O roce 19090 1... nevyhovuje pozadavkiim CSN 73 0540-2:1994
ukazal, ze z drevenych skeletu
Ize vytvaret funkdni stavby. Na Tabulka 05 | Vysledky posouzeni vypogetnimi metodami uvedenymi v CSN 73 0540-4:2005

; ) . . a CSN EN ISO 137788:2002
trhu jsou i systémy energeticky

pasivnich domd se soucinitelem
prostupu tepla obvodovych
konstrukci pod 0,15 W/mz2K, které
uplatfiuji pro energeticky pasivni
domy nezbytné nucené vétrani,
rekuperaci apod /obr. 07/.
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dr. | profil vnéjsi
izolaéni vrstvy
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dr. sloupek vnéjsi
izolaéni vrstvy

— tepelna izolace z EPS tl. 60mm
I— lepici hmota pro ETICS tl. 10mm
— sadrokartonové desky tl. 12,5mm

I— sadrovlaknité desky tl. 12,5mm
I— parozdbrana z PE folie

I— sadrovlaknité desky tl. 12,5mm
L sddrokartonové desky tl. 12,5mm

DEKHOME

DEKHOME je systém staveb

s lehkym drevénym nosnym
skeletem sestavenych vyhradné ze
znackovych materidld a vyrobka
spole¢nosti DEKTRADE.

Stavéni ze dreva je dnes oblibenou
alternativou technologiim
vyuzivajicim predevsim silikatové
materidly. DGvodem je rychld
vystavba a niz8i naroky na
dopravu materidlu. Své prednosti
ma stavéni ze dreva i z pohledu
ekologie (vyuziti obnovitelnych
zdrojl, energie potfebnd k vyrobé
stavebnich materidl atd.). Na
toto téma byly zpracovéany mnohé
prace a studie.

Na zvySuijici se oblibu dfevostaveb

a poptavku po nich reaguje

i spole¢nost DEK a.s. (resp.
DEKTRADE a.s.) systémem
rodinnych domd DEKHOME.

Pfi tvorbé systému jsme pifijali princip
obvodového plasté PFS s tepelnou
izolaci mezi svislymi drevénymi
nosnymi prvky, parozdbranou z félie
lehkého typu na vnitini strané tepelné

18 DEKTIME

— findlni povrchova Uprava na vyztuzné vrstvé

=
o

I— tepelnd izolace z minerdlnich vldken tl. 240 mm

I— tepelna izolace z minerdlnich vidken tl. 1220mm

izolace a se spojitym kontaktnim
zateplovacim systémem na strané
vnejsi.

Skladba obvodové konstrukce

s tepelnou izolaci mezi dfevénymi
prvky a parotésnici a vzduchotésnici
vrstvou z félie lehkého typu

neni z hlediska pozZadavku na
projektovou pfipravu a bezvadné
provedeni trividlni. Autori systému
jsou si tohoto faktu védomi (viz

také ¢lanky DEKTIME 01/2005
Navrhovani skladeb sikmych strech,
05-06/2006 Navrhovani spolehlivych
skladeb Sikmych stfech nad
obytnym podkrovim, 07/2006
Biologické problémy u dodate¢né
budovaného obytného podkrovi).
Proto jsou domy v systému
DEKHOME vzdy opatfeny vnéjsim
kontaktnim zateplovacim systémem.
Omitka na vnéjsim povrchu pinf

mj. funkci vzduchotésnici vrstvy.
Spojitd tepelnd izolace vné nosné
konstrukce zaroven posouva
dfevéné nosné prvky mimo
kondenzaéni zény, a to i v pfipadé,
Ze by se ve vrstvé z félie lehkého
typu nachdzely netésnosti.

Obr. 07| Priklad skladby uplatriujici se

v souc¢asné dobé na Seském trhu
Pfevzato z podklad( [1]

Vzduchotésnost obvodového plaste
je tfeba po provedeni parotésné
vrstvy, pred jejim zakrytim a po
jejim zakryti, exaktné prokazat, a to
napr. metodou tlakového spadu,
kterou vyuziva napr. Blower-door
test (viz ¢lanek na str. 4-12). Zjisténé
nedostatky pfi testu je nezbytné
odstranit.

Stejné jako u skladeb stfech
nepovazujeme vyvoj konstrukcf
drevostaveb za ukon¢eny. Nasim
cilem je do budoucna optimalizovat
cely systém natolik, aby se

v maximalni mife vyloucila rizika
spojend s vyuzivanim folii lehkého
typu.

Stfechy domi DEKHOME je mozné
resit skladbou s tepelnou izolaci
mezi krokvemi i systémem skladby
s izolaénimi vrstvami nad krokvemi
TOPDEK, predstavenym jiz dfive na
strankdch naseho ¢asopisu. Systém
TOPDEK se jednoznacné preferuje.

Skladba DEKHOME /obr. 08/
vypoctové vyhovuje poZzadované
i doporucené hodnoté soucinitele




nosny dr. sloupek 60x120mm & 625 mm

LY
. 7%,

dr. lat 60x40 mm & 625 mm

— findlni povrchovad Uprava na vyztuzné vrstvé
I— tepelna izolace z minerdinich vidken tl. 120mm
I— lepici hmota pro ETICS DEKKLEBER tl. 10mm
I— sadrovlaknité desky DEKCELL tl. 12,5mm
I— tepelnd izolace z minerdlnich vidken tl. 120mm
I— parozabrana DEKFOL REFLEX N 150
I— uzaviena vzduchova vrstva tl. 40mm

s df. ro§tém — laté DEKWOOD 60x40mm
L sadrovldknité desky DEKCELL tl. 12,5mm

01| VSechny pricky konstrukce DEKHOME jsou
standardné reseny jako nosné. VSechny
vnitfni i obvodové stény jsou ukonéeny hornim
provazanym prahem.

Obr. 08| Konstrukce DEKHOME
| Obr. 09| Grafické znazornéni priibéhu relativni vihkosti
01 vzduchu v detailu DEKHOME pi préimérmych
ndvrhovych parametrech

prostupu tepla uvedené v CSN

73 0540-2:2007 [6].

Ve skladbé vypoctové nedochazi

ke kondenzaci vodnich par, z ¢ehoz
vyplyvd, Ze je spinén pozadavek
aktivni ro¢ni bilance zkondenzované
a vyparené vodni pary dle poZadavk(
CSN 73 0540-2:2007 [6].

Povrchové teploty posuzované
konstrukce bezpecné splriuji
pozadavky normy [6] na kritickou
povrchovou teplotu pro rist plisni.

U posuzované drevéné konstrukce

je rovnovazna vihkost priblizné rovna
8%. Pri této vihkosti nehrozi napadeni
dreva drevokaznymi houbami. Obr. 09

Podrobné predstaveni systému
DEKHOME a reportdz z realizace
pfipravujeme pro &islo 06|2007.

<Michal Kopecky>
manazer projektu DEKHOME

<David Mafik> N
.42
Tepelnétechnické vypocty a kresba - 2;
obrézki: .67
David Marik 1732
DEKPROJEKT s.r.o. 92
oddéleni Stavebni fyzika 92 ... 100

DEKTIME 19




—_——

Hodnoceny parametr konstrukce

Pozadovana hodnota

soucinitel prostupu tepla U, [W/(m2.K)]

<0,30 (0,20%)

mnozstvi zkondenzované vodni pary M, [kg/(m2.a)]

<0,1anebo 3%
plo$né hmotnosti
materidlu

celoro¢ni bilance vihkosti [kg/(m?2.a)]

aktivni

vnitfni povrchova teplota — pozadovana hodnota teplotniho
faktoru vnitfniho povrchu pri nédvrhovych okra]ovych podminkach,
vylouceni rizika rdstu pllsm [ ] ( oZadovand nejnizsi povrchova
teplota [°C]), tlumené vytapéni s poklesem vysledné teploty 2 az
5°C; lehkd konstrukce

> 0,823 (14,64)

Mezni rovnovazna vihkost dieva pfi prdmérnych navrhovych
meésicnich parametrech [%]

<18

(*doporucena hodnota)

Tabulka 06 | Pozadavky na posuzovanou konstrukci dle CSN 73 0540-2:2007

Soucinitel | Mnozstvi Celoro¢ni | Posouzeni povrchové teploty
prostupu zkondenzované bilance konstrukce - teplotni faktor
tepla U vodni pary M, vlhkosti fre [] (N€jNiZ8i povrchova
[W/(m2K)] | [kg/(m2.a)] teplota 6 [C])
Riziko rdstu plisni pri
navrhovych okrajovych
podminkach
Skladba 1 | 0,18 nekondenzuje+ aktivni+ 0,942 (18,92) +

+... vyhovuje pozadavkiim CSN 73 0540-2 (2007)
X... vyhovuje doporugenym hodnotam CSN 73 0540-2 (2007)

Tabulka 07| Vysledky posouzeni vypocetnimi metodami uvedenymi v CSN 73 0540-4:2005

a CSN EN ISO 13788:2002

DEKTIME

(1]

2

—

3

—

[4

—_

5

—

6

—

[7

—

8

—_

)

R FODKLADY.

Doc. Ing. Vladimir Bilek,CSc.
Drevostavby, Navrhovan{
drevénych vicepodlaznich
budov 2005

Drevostavby, roéenka VOS
Volyné 2003

Ing. Jitka Hole¢kova Drevéné
staveni 2006, Konstrukce —
Ekologie — Ekonomika

CSN 73 0540:1977 Tepelné
technické vlastnosti stavebnich
konstrukci a budov

CSN 73 0540-2:1994 Tepelna
ochrana budov — Cast 2:
Funkéni pozadavky

CSN 73 0540-2:2007 Tepelnd
ochrana budov — Cést 2:
PoZzadavky

CSN 73 1701:1983
Navrhovanie drevenych
stavebnych konstrukcif

CSN 73 0540-4:2005 Tepelnd
ochrana budov — Cast 4:
Vypoctové metody

CSN EN I1SO 13788:2002

(73 0544) Tepelné vlihkostni
chovani stavebnich dilcd a
stavebnich prvkd — Vnitini
povrchova teplota pro
vyloucéenf kritické povrchové
vlhkosti uvnitf konstrukce —
Vypoctové metody

02| Pfiprava na napojeni parozabrany

v misté uloZeni stropu a pricky.
Pripraveny pruh parozébrany v misté
uloZeni stropu se napojuje na
parozabranu v plose stény samolepici
paskou DEKTAPE SP1. Napojeni

se provadi v roviné zaklopu stropu.
Pevnost a trvanlivost spoje zaji$tuje
prisroubovand drevéna lista svirajici
spoj félie a lepici pasku.



NOVE
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MATERIALY

DEKPARTNER

TEPELNEIZOLACNI DESKY

KINGSPAN THERMAROOF™ TR26 LPC/FM
KINGSPAN THERMAROOF™ TR27 LPC/FM
KINGSPAN THERMAPITCH® TP10

SADROVE TVARNICE
VG ORTH STANDARD
VG ORTH HYDRO

Bodové ohodnoceni nové zarazenych materidld naleznete
na svém uctu DEKPARTNER.

DEKPARTNER -t

PROGRAM NADSTANDARDNI TECHNICKE
PODPORY PRO PROJEKTANTY A ARCHITEKTY
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ZATAZENIE
KONSTRUKCII
PLOCHYCH STRIECH

VETROM

V Tatréch bolo zni¢enych

vySe 12000 hektarov lesa.

V Poprade v mesiaci november
2004 dosahovala rychlost vetra

v ndrazoch silu az 123km/hod.,

¢o je cca 35m/s. Podla Beaufortovej
stupnice na pozorovanie sily vetra
je zrejmé, Ze tato rychlost uz
zodpoveda sile orkdnu, pricom je
nutné si uvedomit, Ze sme stale na
Slovensku!

Nebezpecny je i ndrazovy vietor

v exponovanom teréne. Priemerna
sila, ktord pdsobi na Cloveka

v zavislosti od rychlosti vetra, m6ze
byt aZz 350N /tabufka 1/.

Zatazenie vetrom, ovplyvriuje

z hladiska vorlby skladby strechy
spoOsob a intenzitu fixacie stresnych
vrstiev, ale aj SirSie konstrukéné
sUvislosti ako je smer pnutia
streSnej nosnej konstrukcie, tvar

a vzduchotesnost obalovych
konstrukcii atd.

01

NAVRHOVANIE FIXACIE VRSTIEV
STRECHY

Pre spofahlivu fixdciu vrstiev strechy
je potrebné stanovit zataZenie vetrom
danej konstrukcie a navrhnut vhodny
spbsob a intenzitu fixdcie na zéklade
zatazenia.

EMPIRICKY NAVRH -~
ZJEDNODUSENY WPOCET

Su pripady, kedy je mozné névrh
zjednodusit. Tieto pripady su
prisne obmedzené a platia pre ne
nasledujice podmienky:

* Strecha nie je vyskovo Clenitd a ma
jednoduchy tvar.

Ide o uzavrety objekt z hfadiska
vzduchotesnosti obalovych
konstrukcif.

Strecha je na budove vysokej max.
20m.

Prislusné kotevné prvky - vytazné

S

A\

skusky preukédzali Unosnost
zodpovedajucu trojndsobku
vypoctového zatazenia, t.z.
1,2kN/kotvu, a pouzité kotevné
prvky prisliichaju k danému
podkladu.

 ZataZenie vetrom nepresahuje
bezné hodnoty pre vetrovu oblast.

 Eventudlna Uspora kotevnych
prvkov nie je ciefom.

Pokial st tieto podmienky splnené,
je mozné pouzit empirické
spdsoby navrhu fixacie vrstiev
strechy. Podrobnosti su popisané
v prislusnych publikdcidch [1].
Zodpovednost za spofahlivy

a ekonomicky ndvrh lezi ale vzdy
na projektantovi. Preto by mal

sam zvazit, ¢i i pri splneni vyssie
uvedenych podmienok nepristupi
k exaktnému vypoctu zataZenia
vetrom a k presnému ndvrhu fixacie.
Je nutné pristupovat inak napr.

k nizkopodlaznej materskej Skolke




PRI NAVRHOVANI SKLADIEB PLOCHYCH
STRIECH JE POTREBNE PAMATAT NA
NAHODILE ZATAZENIE VETROM. NEZNALOST
PROBLEMATIKY. JEJ PODCENENIE

A NEDOSLEDNOST RIESENIA MOZE

V PRAXI CASTO VIEST K ZNACNYM
MATERIALOVYM SKODAM. AJ V NASICH
FYZICKO-GEOGRAFICKYCH PODMIENKACH
MOZE MAT VIETOR OBROVSKU SILU. PRIKLADOM
JE NEDAVNY KYRILL, KTORY SARAPATIL

V KRAJINACH SEVEROZAPADNEJ EUROPY, ALE
| VIETOR" SPRED 3 ROKOV. KTORY ZASIAHOL
NA SLOVENSKU OBLAST VYSOKYCH TATIER
/FOTO 02/, HOREHRONIA A ORAVY.

uprostred bratislavskej Petrzalky
ainak k Sestpodlaznému bytovému
domu na jej okraji.

PODROBNY VYPOCET )
ZATAZENIA VETROM PLOCHYCH
STRIECH

PLATNE TECHNICKE NORMY

O zésadéach navrhovania a zataZenia
konstrukcii vetrom hovoria prislusné
technické normy, a to:

pre Slovensko: STN 73 0035
~Zatazenie stavebnych konstrukcii®,
STN P ENV 1991-2-4 (73 0036)
»Zasady navrhovania a zatazenia
konstrukcii; Cast 2-4: Zatazenie
konstrukcii. Zatazenie vetrom*

a STN EN 1991-1-4 (STN 73 0035)
~ZataZenia konstrukcii; Cast 1-4:
VSeobecné zataZenia. ZataZenia
vetrom®. Posledna menovand norma
nema narodnu prilohu, bez ktorej nie
je mozné normu pouzivat.

Rychlost vetra [km/h] 30
Sila [N] 20

Predpokladd sa, Ze narodna priloha
bude zaciatkom roka 2008. VSetky
uvedené normy platia stiibezne, avsak je
nepripustné ich vzajomne kombinovat.

Pre Cesku republiku: CSN EN
1991-1-4 (73 0035) ,Eurokod 1:
Zatizeni konstrukei — Cést 1-4:
Obecna zatizeni — Zatizeni vétrem*
a soucasné CSN 73 0035 , Zatizen(
stavebnich konstrukci”.

PARAMETRE VSTUPUJUCE DO
WYPOCTU ZATAZENIA VETROM

® Qs ref. stredny tlak vetra,
* c(z2) sucinitel expozicie,
L4 referenéna vyska,

* Cy dynamicky sucinitef.

REFERENCNY STREDNY TLAK VETRA

Referencny stredny tlak vetra je
odvodeny z referen¢nej rychlosti vetra
V, @ je charakteristickou hodnotou.
Referencna rychlost vetra v, je

50 70
50 100

Tabulka 01| Priemernd sila pésobiaca na ¢loveka v zavislosti od rychlosti vetra

01| Clenitost krajiny

02| Skody po orkane spred 3 rokov — Vysoké

Tatry

03| Povlakovd krytina strhnuta nedostate¢nou

stabilizaciou proti Gi¢inkom sania vetra

stredna rychlost vetra v ¢asovom
intervale 10 sekudnd vo vyske

10 metrov nad zemou pri
kategdrii terénu II, ktord ma ro¢nu
pravdepodobnost prekrocenia
0,02 (resp. ma priemernu periédu
navratu 80 rokov). Jej verkost
ovplyvriuje zékladna hodnota
referenCnej rychlosti vetra v,
sucinitel smerovosti vetra cpg,
sucinitel docasnosti (sezénnosti) c;gy,
a sucinitel nadmorskej vysky c, .
Slovensko je rozdelené podfa
referencnej rychlosti vetra v,

* naoblast | v,,,=24 m/s,

* naoblast Il v, =26 m/s,

* na oblast Il (700-1300mn.m.)
Viero = 30M/s,

* na horské oblasti (nad
1300mn.m.) v, =33 m/s,

pri¢om sucinitelia smerovosti,
docasnosti a nadmorskej vy$ky su
definované hodnotou ,1*.

100 130
210 350



04| Vyska strechy nad terénom

05| Vzduchotesnost obalovych
konstrukcif

06| Stupriovitd zdstavba

24 DEKTIME

V Ceskej republike sa uvazuje

s oblastami len | (kde v, ,= 24 m/s)
all (kde v, =26m/s), pricom
sucinitel smerovosti a do¢asnosti
su definované hodnotou , 1.
Korekciu vzhfadom na nadmorsku
vysku vyjadruje sucinitel
nadmorskej vysky, a to pre
nadmorsku vysku ag:

* a,<700m, kde ¢c,; =1,
* 700m<a,<1300m,
kde c,;=1,25 v oblasti
S Vo =24mM/s, Cyr=1,26
v oblasti s v ., =26 m/s,
* a,>1300m,
kde c,;=1,27.

V orograficky ¢lenitom teréne, pre
nadmorské vysky viac ako 700 m
n. m. a najmé pre Uzke udolia,
hrebene a vrcholy hor sa odportca
vyziadat odborny posudok.

Do vypoctu referencnej rychlosti
vetra vstupuje aj kategdria terénu.

Kategoria terénu | — jazera o dizke
aspon 5km, rovina bez prekazok.
Kategodria terénu Il — obréabané
polia s medznymi krikmi,
miestami malé pofnohospodarske
konstrukcie, budovy a stromy.
Kategodria terénu Il — predmestia,
priemyselné plochy, suvislé lesy.
Kategodria terénu IV — zastavané

Uzemia, kde aspon 15 % povrchu
pokryvaju budovy s vySkou vacsou
ako 15m.

Referencny stredny tlak vetra
je dalej ovplyvneny i mernou
hmotnostou vzduchu.

SUCINITEL EXPOZICIE

Sucinitel expozicie zohfadriuje
vplyv:

 drsnosti terénu — zahffa
premenlivu strednu rychlost
vetra, ktord sa meni s vyskou
strechy nad urovriou terénu,
trecou vy$kou a je priamo
zdavisld na kategdrii terénu;

* topografie — zahffa zvysenie
strednej rychlosti vetra nad
osamelymi kopcami a skalnymi
stenami;

¢ vysky nad terénom, turbulencie

a meni stredny tlak na maximalny
tlak.

REFERENCNA VYSKA

Referen¢na vyska zodpoveda
uvazovanému sucinitefu tlaku

(z =2z, pre vonkajsi tlak

a sucinitel sily, z=z, pre vnutorny
tlak). Pre ploché strechy sa
odporuca uvazovat referencna



vy$ka z, rovnej h — vySka strechy
nad terénom.

DYNAMICKY SUCINITEL

Dynamicky sucinitel odozvy vetra
zahffa korela¢né a dynamické
zvacsenie. Pre pozemné

stavby je zavisly na vlastnostiach
materidlu stavby.

Vysledny tlak vetra na konstrukcie
je rozdiel tlakov na kazdom

z oboch povrchov, uvazovany

s ohfadom na ich znamienka. Tlak
posobiaci smerom k povrchu je
uvazovany ako kladny a sanie
posobiace smerom od povrchu
ako zaporné.

UKAZKY VPLYVU CHARAKTERU
TERENU A ZASTAVBY NA
STANOVENIE ZATAZENIA
VETROM

Vysledny silovy ucinok vetra

na konkrétnu plochu strechu

je komplikovany — suvisi

so sposobom obtekania
konstrukcie vzduchovym pradom
a s rychlostou jednotlivych castic
prudu.

Charakter (intenzitu a ucinky) toku
veternych prudov v nadstre$ne;j
oblasti ovplyviiuje predovSetkym:

* Geograficka lokalita — klimatické
podmienky, smer prevlddajucich
vetrov, nadmorska vyska.
Typ krajiny, charakter a hustota
okolitej zastavby a jej celkové
vélenenie do lokality.
* Vyska strechy nad terénom,
jej tvar a sposob ukoncenia po
obvode /foto 04/.
* Vzduchotesnost obalovych
konstrukcii /foto 05/.

TYP KRAJINY, TERENU
A CHARAKTER OKOLITEJ
ZASTAVBY

Na vysledné pomery prudenia
vzduchu v nadstre$nej oblasti ma
vplyv charakter krajiny, terénu, ale
i usporiadania okolitej zastavby.
Odraza sa v spravnom uréeni
kategdrie terénu na stanovenie
referenéného stredného tlaku
vetra a v suciniteli expozicie.
Niektoré pripady si priblizime

v nasledujucich bodoch

a pozrieme sa, ako to zohladriuje
prislusna technicka norma.

I 4 Obr. 01

N~
e

SO T

Obr. 01| Tok veternych pridov na
upati kopcov

Obr. 02| Tok veternych prudov vo
vnutri ddolf

Obr. 03| Tok veternych prudov
u stupriovitej zéstavby



VOLNE STOJACE OBJEKTY

Pre volne stojace ploché strechy
s velkymi plochami paralelne
obtekanymi vetrom (ako haly

a pod.) sa odporuca uvazovat
okrem sania a tlaku vetra aj trecie
sily.

Trecie sily su ovplyvnené:

* referenénym strednym tlakom
vetra,

* vplyvom kategdrie terénu,
referencnej vysky strechy
nad terénom z, a vplyvom
turbulencie,

* povrchom strechy, a to:

* povrch hladky - ocel, hladky
betdn,

* povrch hruby — hruby
betdn, asfaltované povrchy
a pieskované lepenky,

¢ vefmi hruby povrch - viny,
rebra, drazky.

 areferen¢nou plochou A
obtekanou vetrom.

ref?

OBJEKTY NA PREVYSENYCH
MIESTACH A V UDOLIACH

V pripade plochych striech objektov
nachdadzajucich sa na Upéati
osamelych kopcov alebo skalnych
stien dochadza k zvys$eniu strednej
rychlosti vetra /obr. 01/. Naopak,

v pripade hornatych a zvinenych
oblasti je toto zvySenie prakticky
zanedbatelné. Pri objektoch,
leziacich vo vnutri udoli so strmymi
svahmi je nutné pamatat na to, aby
bolo zohladnené kazdé zvySenie
rychlosti vetra spdsobené zuzenim
prierezu /obr. 02/.

ZvySenie strednej rychlosti vetra sa
zohradriuje vo vypocte sucinitefom
topografie, zavislym od:

 sklonu ndveterného svahu

v smere vetra (mierny a strmy),
uginnej dizky naveterného svahu,
skutoénej dizky naveterného
svahu v smere vetra,

skutoénej dizky zaveterného
svahu v smere vetra,

ucinnej vysky kopca (skalnej
steny),

¢ vodorovnej vzdialenosti objektu
od vrcholu kopca,

* zvislej vzdialenosti od Urovne
terénu objektu.

OBJEKTY V STUPNOVITEJ
ZASTAVBE

V pripade, ak je okolitd zastavba
stupriovitd /foto 06/, tak sa ucinok
vetra na vyssie polozenu strechu
moze postupne zndsobovat

/obr. 03/.

Vo vypocte sa tdto skutocnost
zohladriuje zvolenim vhodnej
kategdrie terénu, na ktorej su
priamo zavislé ostatné parametre
ako:

* sucinitel terénu,
* trecia vyska,
* minimdlna vy$ka nad terénom.

NIZSIE OBJEKTY V TIENI VYSSICH
BUDOV

V pripade objektu nachddzajuceho
sa v tieni vy$sej budovy /foto 07/,
mozu na konstrukciu strechy

Obr. 04

4& 7
]

/).

Obr. 05

Obr. 06




narazat veterné prudy pod
réznymi uhlami, pri si¢asnom
vzniku verkych virov a turbulencif
/obr. 04/.

Pri vypocte je nutné zohfadnit nie
len intenzitu turbulencie, ale aj
vplyv drsnosti terénu, topografiu
a strednu rychlost vetra vzhfadom
na vy$ku strechy nad terénom.
Uvedené skuto¢nosti zohladriuje
opat sucinitel expozicie.

VYSKA STRECHY NAD
TERENOM, JEJ TVAR

A SPOSOB UKONCENIA PO
OBVODE

Spodsob a rychlost obtekania
konstrukcie vetrom zavisi od
konkrétnych parametrov strechy
ako:

e pomer podorysnych stran strechy,

e pomer pddorysnych stran a vysky
objektu,

* spOsob konstrukéného riesenia

ukoncenia plochej strechy

— konstrukcia rimsy, alebo

atiky, a ich vefkost a pomer ku

pddorysnym rozmerom strechy,

¢lenenie samostatnej roviny

strechy, strechy na viacerych

vyskovych Urovniach,

geometrické tvary a usporiadanie.

Hodnotu zatazenia vetrom
ovplyvriuje sucinitel vonkajSieho
tlaku, ktory v sebe zahfia tvar
objektu a strechy, ukoncéenie strechy
po obvode, a ktory sa liSi podfa
posudzovanej oblasti strechy. Ten
je tiez dany normou STN (CSN)

P ENV 1991-2-4. Norma vSak
nepostihuje vSetky mozné pripady
tvaru konstrukcie. Tu si projektant
musi poradit inym spésobom —
kompildciou pripadov popisanych
v norme, vlastnym kvalifikovanym
odhadom, skusenostami, pripadne
Specidlnym odbornym posudkom
alebo skuskou.

STRECHA BEZ PREVYSENEHO
OKRAJA

V pripade ukon¢enia plochej strechy
ostrou hranou /foto 08/ dochddza
pri prudeni vetra v tomto mieste

k vyraznej turbulencii, a tym k saniu
pozdi? naveterného okraja /obr. 05/.
Tento UcCinok je v mieste rohov
strechy eSte zndsobeny /obr. 07/.

| z tohto dovodu sa strecha

07|
08|
09|

Obr. 04|

Obr. 05|
Obr. 06|
Obr. 07|

Objekt v tieni vy$sej budovy

Strecha s ostrou hranou

Strecha ukoncena vysokou atikou alebo
stenou

Tok veternych pridov v pripade objektu
nachédzajliceho sa v tieni vy$$ej budovy
Tok veternych prudov na okraji strechy
Zakriveni alebo manzardové hrany

Tok veternych prddov o blasti rohov
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Obr. 08| Tok veternych pridov u strechy
s atikou

popot ot AR

TT T T T T 77 7777777 7

Obr. 11| Uzavrety objekt so
vzduchotesnymi obalovymi
konstrukciami
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Obr. 14| Dvojplastova strecha

rozdeluje na jednotlivé oblasti, ktoré
sa individudlne posudzuju. Prave tu
sa uplatriuje sucinitel vonkajsieho
tlaku.

Strechy bez prevyseného okraja
mozu byt ukonéené po obvode
nie len ostrou hranou, ale mézu
mat i charakter manzardove;j
hrany alebo hrany zakrivenej

/obr. 06/. Vysledny sucinitel
vonkajsieho tlaku v jednotlivych
oblastiach strechy, vzhfadom na
ukoncenie strechy po obvode,
moze byt v pripade ostrych hran
az o0 % vacsi ako v pripade striech
ukonéenych po obvode zakrivenou
hranou.

Obr. 09| Tok veternych prudov u strechy
s vysokou atikou
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Obr. 12| Objekt otvoreny
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Obr. 15| Tok veterného prudu po jeho
pripojeni k povrchu strechy

STRECHA UKONCENA PO OBVODE
ATIKOU

V pripade pOsobenia veternych
prudov na strechu s prevySenym
okrajom, napr. atikou, je

v zavislosti od jej vySky silovy
ucinok vetra na prifahlu cast
strechy znizeny /obr. 08/.

Vefkost sucinitefa vonkajsieho
tlaku je v tomto pripade vyjadreny
pomerom vysky atiky (zabradlia)
ku vyske strechy nad terénom

a mobze byt az o Y mensi, ako

v pripade striech ukoncenych po
obvode ostrou hranou.

Obr. 10| Tok veternych pridov u strechy
navazujucou stenou vyssej

budovy
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Obr. 13| Objekt s netesnymi obalovymi
konstrukciami
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Obr. 16| Turbulentné pridenie, vznik
podtlaku

STRECHA UKONCENA PO OBVODE
VYSOKOU ATIKOU ALEBO STENOU

Ak je strecha po obvode lemovana
vysokou atikou alebo stenou

/foto 09/, je intenzita pdsobenia vetra
v tomto smere najmensia. Veterné
prudy vysoku atiku obtekaju a ich
ucinok sa rozkladd viac do plochy
strechy /obr. 09/.

Pokial na ¢ast obvodu strechy priamo
navazuje vyssi objekt a ostatok
obvodu strechy je ukonceny hranou
alebo atikou, je to obdobny pripad
ako budova v tieni vyssSieho objektu.
Veterné pridy moézu nardzat na
navézujucu stenu vyssej budovy



/obr. 10/. V zavislosti od ich intenzity
méze v tomto mieste ddjst k vzniku
virov a turbulencii, a teda k zvacseniu
zataZenia vetrom.

VZDUCHOTESNOST .
OBALOVYCH KONSTRUKCII
OBJEKTU

Zafazenie vetrom pdsobi priamo

na vonkajsie povrchy uzavretych
konstrukcii a vplyvom prievzdusnosti
vonkajsieho povrchu posobi tiez
nepriamo na vnutorné povrchy.
Priblizme si teraz jednotlivé rizika
strechy vzhfadom na vzduchotesnost
objektu, a to:

* na objekt uzavrety /obr. 11/, kedy
je strecha vystavend namahaniu
sanim vetra,
na objekt otvoreny /obr. 12/, kde
je nutné pocitat s maximalnym
sanim i tlakom vetra na obalové
konstrukcie,
na objekt s fahkou obvodovou
a stresnou konstrukciou /obr. 13/,
kde dochdadza k infiltrécii a exfiltracii
vzduchu,

a na objekt s dvojplastovou
strechou /obr. 14/, kedy je horny
plast strechy namahany tiez tlakom
aj sanim.

UZAVRETY OBJEKTSO
VZDUCHOTESNYMI OBALOVYMI
KONSTRUKCIAMI

Z hradiska silovych ucinkov sania
vetra mézu pre plochu strechu
uzavretého objektu nastat dva
pripady. Bud k saniu dochédza
vplyvom lokdlneho zrychlenia
veterného prudu po jeho pripojeni

k povrchu strechy /obr. 15/, alebo

pri turbulentnom prudeni vplyvom
odtrhdvania virov od povrchu strechy,
dochéadza k lokdlnemu zriedeniu
vzduchu, ¢im vznika podtlak /obr. 16/.
Pokial ma objekt jednoplastovu
strechu, vznika pri namahani sanim
vetra pod povlakovou krytinou
podtlak, ktory spolupdsobi pri fixacii
vrstiev.

OTVORENY OBJEKT

Otvorené objekty nemaju trvalé
steny. Ide o objekty Cerpacich stanic,
holandské stodoly, otvorené sklady
atd’. M6zu byt otvorené /obr. 17/,
alebo polootvorené /obr. 18/, kedy
sU z jednej strany uzavreté napr.
uloZzenym materialom.

FIXACIA VRSTIEV STRECHY

Po uréenf zatazania vetrom
jednotlivych casti strechy alebo
konstrukcie je potrebné navrhnut
s ohfadom na v8etky konstrukéné
suvislosti vhodny sposob fixacie
vrstiev strechy. K obvyklym
pouzivanym sposobom fixdcie
patri:

* mechanické kotvenie,

* lepenie (vratane natavovania),
* pritazenie,

* pripadne ich kombinacie.

V tomto Cisle sa zmienime o fixacii
stresnych vrstiev pritazenim.
Mechanickym kotvenim a lepenim
sa budeme zaoberat v niektorom
z dalsich cisel casopisu Dektime.

PRITAZENIE

V pripade striech pritazovanych
nasypom kameniva by nemal byt
sklon strechy vacsi ako 10%, aby
nedochddzalo k zosuvu kameniva.
| v pripade vrstiev pritazenych
nasypom kameniva a dlazbou

je nevyhnutné zvazit pouzitie
povlakovej krytiny s aditivami
zabrariujucimi prerastaniu koreriov
rastlin. Uvedené stabilizacné vrstvy
tvoria ,zivnu podu” pre pripadny rast
vegetdcie vzhfadom na kumulujicu
sa vodu v tychto vrstvach i moznu
vhodnu teplotu. Pri rekonstrukcidch
s fixaciou streSnych vrstiev
pritazenim je potrebné vypracovat
statické postidenie nosnej streSnej
konstrukcie.

V pripade zabezpecenia
polohovej stability vrstiev
pritazenim ¢i uz vrstvami
nasypu zeminy pri vegeta¢nych
strechach, nasypom kameniva
/foto 11/, alebo dlazbou
ukladanou na podlozky / foto 10/,
odporti¢ame vypracovat plan
pritaZenia vrstiev strechy
vzhfadom na uéinky pésobenia
vetra. Uz v §tadiu realizacie je
nutné priebezne stabilizovat
jednotlivé vrstvy vzhfadom na
pOsobenie vetra.

Prikladom je hotel Bellevue

v Hornom Smokovci /foto

13, foto 14/, kde su jednoplastové
ploché strechy s klasickym
poradim vrstiev. Z hfadiska
vzduchotesnosti obalovych
konstrukcii sa zaraduje

k uzavretym objektom. Do

navrhu fixdcie vrstiev strechy
pritazenim vstupovali nasledujice
skutocnosti:

* strecha ma komplikovany
pbddorys s mnozstvom
prestupujucich konstrukcif,

* nadmorska vyska objektu je
970mn.m.,

* aj napriek tomu, Ze hotel
obkolesuju vrcholy Vysokych
Tatier, intenzita posobenia vetra
moze dosiahnut extrémne
hodnoty (prikladom je orkan
spred 3 rokov, rychlost vetra
v ndrazoch 123 km/hod),

* objekt je v orograficky ¢lenitom
teréne /foto 11/.
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Obr. 17-18| Otvorené a polootvorené pristresky

Stupen uzavretia prierezu pod
pristreSkom zavisi od sucinitefa
zaplnenia. Vyslednu silu predstavuje
celkovy sucinitel zavisly nie len

od sucinitefa zaplnenia, ale i od
pripadného sklonu pristresku.
Vysledny sucinitel rozdielu tlakov

pri otvorenom pristreSku moze

byt i dvojndsobne vyssi ako pri
uzavretom pristresku.

OBJEKT S LAHKOU OBVODOVOU
A STRESNOU KONSTRUKCIOU

Pri objektoch s fahkou obvodovou
a streSnou konstrukciou je nutné
pocitat s pradenim vzduchu
konstrukciami.

Ak obvodova stena nie je tesna,
alebo su v nej velké otvory ako
vrata a pod., dochadza k tlakovym
ucinkom na plochu strechu zo
strany interiéru /obr. 19/. To ma
vyznam hlavne pri strechdach

s fahkou a netesnou nosnou
stre§nou konstrukciou (trapézové
plechy, OSB dosky, ...).

V pripade nevzduchotesného
stre$ného plasta dochddza

k opacnému javu oproti uzavretym
vzduchotesnym objektom.

Pri namahani povlakovej krytiny
sanim vetra nespolupdsobi pri fixacii
vrstiev Ziaden podtlak /obr. 20/. Je to
sposobené znacnym nasavanim
vzduchu z interiéru do streSného
plasta cez jeho netesnosti. To okrem
iného zvySuje v podstatnej miere
dynamické ucinky napr. na jednotlivé
kotevné prvky.

Prudiaci vzduch z interiéru zo sebou
nesie obvykle velké mnozstvo
vlhkosti. To m6ze spdsobit nadmernu
kondenzaciu vodnej pary, a teda vznik
korézneho prostredia pre materidly

v skladbe strechy, napr. kotvy.
Obdobné ucinky ako pdsobenie

vetra maju na netesné fahké
obvodové konstrukcie aj ucinky
vzduchotechniky.

OBJEKT S DVOJPLASTOVOU
STRECHOU

Pri dvojplastovych strechdch

do vzduchovej vrstvy mbze
vrazat velky prud vzduchu, ktory
v pripade netesného horného
plasta moze sposobovat
dvihanie povlakovej krytiny
alebo i ostatnych vrstiev horného
plasta /obr. 21/. Uginok je teda



Hotel Bellevue je priklad objektu,
ktory v plnej miere nepostihuje
norma STN P ENV 1991-2-4.
Navrh rohovych a okrajovych
oblasti bolo potrebné individudine
zvazit a posudit na ucinky

vetra. Pri velkych rychlostiach
veternych prudov totiz hrozilo
riziko preskupovania $trku do
plochy strechy, pripadne az
,odstrefovanie“ jednotlivych
kamienkov zo strechy. Obvykle
na tento Ucel pritazenia postacuje

frakcia 16/32, avSak v niektorych
pripadoch je potrebné zvazit
pouzitie vy$Sej frakcie napr. 32/64.
V oblastiach rohov a hran strechy
sa naviac pristupilo k dalSiemu
pritaZzeniu beténovou dlazbou

v dvoch vrstvach /foto 15/.

V pripade dvojvrstvovo ukladanej
dlazby je nutné z dévodu
spolupdsobenia jednotlivé kusy
dlazby pevne zoskrutkovat.

Strecha pritazena dlazbou na
teréoch

Geograficka lokalita hotela
Bellevue

Strecha pritazend nasypom
kameniva

Hotel Bellevue, Horni Smokovec
Plocha strecha objektu
PritaZenie okrajovych oblasti
beténovou dlazbou
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Tok veternych prudov pri

streche s netesnymi obalovymi
konstrukciami

Tok veternych pridov pri netesnej
streche

Tok veternych prudov pri
dvojplastovej streche s vetranou
vzduchovou vrstvou

S

Obr. 20

Obr. 21

obdobny ako pri otvorenych
objektoch, alebo objektoch

s fahkou obvodovou a streSnou
konstrukciou.

Preto je nutné pri dvoj-

a viacplastovych strechach
individudlne vypocitat silu od
posobenia vetra oddelene pre
kazdy plast.

ZAVER

Nakolfko mnohé parametre su

tak premenlivé, Ze samotny
ucinok vetra a jeho priebeh

v ploche strechy nikdy nemoZzno
zovSeobecriovat a platia

len na konkrétnom mieste

a v konkrétnom Case, podcenenie
zataZenia plochych striech vetrom
je mimoriadne nebezpecné

a pripad od pripadu rozdielne.

<Monika Jozefikova>
FOTO:

Monika Jozefikova
www.beliansketatry.sk

KRESBA OBRAZKOV:
Monika Jozefikova
PODKLADY:

[1] Publikdcie KUTNAR — Skladby
a detaily (DEKTRADE a.s.)

[21 €SN P ENV 199-2-4 (73 0035)
»Zasady navrhovani a zatizeni
konstrukci; ¢ast 2-4: Zatizeni
konstrukci — Zatizeni vétrem*

[38] Zbornik zo sympdzia plochych
striech (2007)

[4] STN P ENV 199-2-4 (73
0036) ,Zasady navrhovania
a zatazenia konsétrukcii; ¢ast
2-4: Zatazenie konstrukcii-
ZataZenie vetrom*
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VIAROOF™ v
7 LPC/FM

SKA REPUBL‘MSES/ TETOIDOBE POTYKA S NEDOSTATKEM
STAVEBNIHO MATERIALU. NEDOSTATEK SPOCIVA VE VYSOKE
POPTAVCE PO STAVENI, NA KTEROU NEDOKAZI VYROBCI
DOSTATECNE RYCHLE REAGOVAT.
ELNYCH IZOLACI, ATO OBOU

O POLYSTYRENU A MINERALN/ VATY.

TENTO STAV BYL PRO SPOLECNOST DEKTRADE IMPULSEM

AA‘_-A
2L

K HLEDANI VHODNE ALTERNATIVY MATERIALU TEPELNE IZOLACE. .




Specialisté spolecnosti provedli
prdzkum evropského trhu,

z kterého vyplyva, Ze na vzestupu
v celé zdpadni Evropé je
pouzivani tepelnéizolacnich desek
z polyisokyanuratu (PIR).

Spole¢nost DEKTRADE oslovila
predniho vyrobce této tepelné
izolace — britskou spole¢nost
KINGSPAN INSULATION. Na
pozvani vyrobce navstivili zdstupci
spole¢nosti DEKTRADE vyrobnu
KINGSPAN INSULATION ve mésté
Pembridge ve stredni Anglii.
Prfedmétem jedndni bylo vybrat
pro ¢esky trh vhodné vyrobky
znacky KINGSPAN, které by se
uplatnily v nejbéznéjsich izolacnich
konstrukcich. Soucéasti ndvstévy
byla prohlidka samotnych vyrobnich
linek zdvodu a sezndmeni se se
systémem technické podpory,
kterou KINGSPAN INSULATION
pro projektanty a realizacni firmy
poskytuje. Jedndni s techniky
anglické strany se tykala zejména
technickeé specifikace vyrobkd,
garantovanych parametri

a informaci nezbytnych

ke spravnému navrhovani
tepelnéizolaénich desek v ceském
prostredi.

Polyisokyanuratové izolacni

desky maji v Cesku, stejné jako

v zdpadni Evropé, velky potencial

v uplatnéni. Jedna se o material

s relativné vysokou pevnosti

a nizkou objemovou hmotnosti.

V mnohych parametrech prekracuj
jiné tepelnéizolaéni materidly.
Podrobnosti o navrhovéni a montazi
desek KINGSPAN THERMAROOF
uvadime v ndsledujicich kapitolach.

NAVRH SKLADBY STRECHY
S TEPELNOU IZOLACI
KINGSPAN THERMAROOF™
TR26/27 LPC/FM

PODKLAD POD DESKY KINGSPAN
THERMAROOF ™

Podklad pod desky Kingspan
Thermaroof™ TR26/27 LPC/FM mus{
byt ve spadu a musi byt dostate¢né
vyrovnany a ocistény. Desky musi
byt v ploSe dostate¢né podepreny,
za vhodny podklad se povazuije:

* trapézovy plech (maximalni uzlabf
trapézového plechu v zavislosti
na tloustce desky Kingspan

Thermaroof™ TR26/27 LPC/FM
viz tabulku /01/),

* betonova deska,

 drevéné bednéni (preklizka,
drevovldknité desky).

Tabulka 01
o | <75 :— |25
3 | 76-100 SE |30
S g
§ |101125 | 2EZ |35
= 3 O
5E 126150 |SES |40
N TaN
S22 51175 | B RS |45
X O S O
0 2cf
=35 | 176200 FLE |50
| unasi |
PAROZABRANA A POJISTNA
HYDROIZOLACE

Parotésnici vrstvu mlze tvorit PE
félie, napf. DEKSEPAR, nebo SBS
modifikované asfaltové pasy, napr.
GLASTEK SPECIAL MINERAL ¢i
samolepici asfaltovy pas GLASTEK
30 STICKER nebo BORNER DACO
KSD.

HLAVNI HYDROIZOLACNI VRSTVA

Desky jsou uréeny pro pouziti

s mechanicky kotvenymi
povlakovymi hydroizolacemi, napf.
PVC-P félie ALKORPLAN 35 176,
SBS modifikovany asfaltovy pés
ELASTEK 50 SOLO. Provést

Ize také hydroizolaci ze dvou
asfaltovych pdst, a to mechanicky
kotveného pdsu GLASTEK
SPECIAL MINERAL a celoplo$né
nataveného pasu ELASTEK
SPECIAL DEKOR.

Fdliové i asfaltové hydroizolace
neni nutné od vrstvy tepelné
izolace separovat.

V pfipadé provadéni asfaltovych
hydroizolaci na tepelnéizola¢ni
desce se doporucuje pfi svarovani
pfesahl pasd presah podlozit
podkladnim asfaltovym pdsem,
napf. V13.

Desky Kingspan Thermaroof™
TR26 LPC/FM s povrchovou
Upravou ze sendvicové félie
nedoporu¢ujeme navrhovat

s hydroizolaci z asfaltovych pésu.




Parozébrana DEKSEPAR BORNER DACO | DEKSEPAR GLASTEK DEKSEPAR GLASTEK
KSD SPECIAL SPECIAL
MINERAL MINERAL
o | tepelnd izolace 2. tfida 4. tfida 3. tfida 4. tfida 2. tfida 4. tfida
& | Kingspan (do400m.n.m.) | (do400m.n.m.) (do 200m.n.m.) (do 400m.n.m.) (do 400m.n.m.) (do 400m.n.m.)
€9 | Thermaroof 3. tfida 2. tfida 3. tfida 3. tfida
% ‘© | TR26/27 LPC/FM (do800m.n.m.) | (do600m.n.m.) | (do800m.n.m.) (do 800m.n.m.)
e}
2z
o | tepelnd izolace 2. tfida 5. tida 3. tida 5. tida 2. tfida 5. tfida
3 Kingspan (do 400m.n.m.) (do 400m.n.m.) (do 400m.n.m.)
«w S | Thermaroof 2. tfida
2 © | TR26/27 LPC/FM (do 600m.n.m.)
s

Tabulka 02| PouZiti vyrobku Kingspan Thermaroof™ TR26/27 LPC/FM dle specifikace prostfedi a vrstev stfechy

TEPELNA IZOLACE
KINGSPAN THERMAROOF ™
TR26/27 LPC/FM

Kladeni desek

Desky Kingspan Thermaroof™
TR26/27 LPC/FM se kladou v jedné
¢i dvou vrstvach na sraz bez spar.
Jednotlivé fady se posouvaji vici
sobé na vazbu. V piipadé desek ve
dvou vrstvach se spdry prostfidaji,
tak aby nebyly nad sebou. Pro
tepelnou izolaci provadénou ve
dvou vrstvach je z hlediska difuze
vodni pary vyhodné pouzit desky
Kingspan Thermaroof™ TR27
LPC/FM, které maji perforovanou
povrchovou Upravu ze sklenéné
rohoze. V mistech prostup( nebo
napojeni na konstrukce nad
stfechou mohou vzniknout mista,
na kterd nebudou desky piné
navazovat. Tato mista se doporucuje
vyplnit nizkoexpanzni PUR pénou

36 DEKTIME

a vystupujici zatvrdlou hmotu
ofiznout.

Desky Kingspan Thermaroof™

TR26/27 LPC/FM musi byt vzdy

pfipevnény k podkladu. Pripevnéni

desek k podkladu slouzi:

* k omezeni vlivu objemovych
zmén desek PIR,

 k stabilizaci desek na
nerovnostech podkladu.

Desky Kingspan Thermaroof™

TR26 LPC/FM se mechanicky kotvi.

Desky Kingspan Thermaroof™
TR27 LPC/FM lIze lepit rozehratym
asfaltem (pouze desky o rozmeéru
1200x600 mm), mechanicky kotvit
nebo Ize pouzit kombinaci obou
uvedenych zplsobd fixace.

Kotveni

Pozadavky na kotveni desek
Kingspan Thermaroof™

TR26/27 LPC/FM a na kotvenf{
hydroizolaéni vrstvy se resi
samostatné. V pfipadé presné
zpracovaného kladec¢ského
planu strechy Ize kotvy
hydroizolace zahrnout do kotev
nutnych k upevnéni tepelné
izolace Kingspan Thermaroof™
TR26/27 LPC/FM. Presné kladecské
plény zpracovavaji technici
spolecnosti DEKPROJEKT s.r.o.

Kotevni prvky

Navrzené kotvy musi byt vhodné
pro kotveni tepelné izolace
plochych stfech a musi byt
urCeny pro kotveni do pfislu§ného
podkladu. Hlavy kotev musi

byt opatfeny podlozkami

o min rozmérech 50x50 mm
(Stvercové) nebo o priméru
50mm (kruhové). Pro kotveni do
betonu a pérobetonu Ize pouzit
napf. talifové hmozdinky FDD
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SPECIFIKACE DESEK KINGSPAN
THERMAROOF™ TR26/27 LPC/FM

Kingspan Thermaroof™

TR26 LPC/FM a Kingspan
Thermaroof™ TR27 LPC/FM

tvori tepelna izolace na bazi
polyisokyanuratu (PIR, jadro desky)
a povrchova Uprava, provedena

na obou strandch desky. Uprava
obou povrchi desky Kingspan
Thermaroof™ TR26 LPC/FM je
vytvorena sendvicovou folii (papirova
vlozka s oboustrannym hlinikovym
potahem). Uprava obou povrchl
desky Kingspan Thermaroof™
TR27 LPC/FM je vytvorena ze
sklenéné rohoze. Povrchova Uprava
je adhezivné spojena s jadrem

béhem vypénovani. Povrch desky

je perforovan. Povrchova Uprava se
nepovazuje za provizorni hydroizolaci
chranici desky proti povétrnosti
béhem skladovani a béhem aplikace
do skladby strechy.

Desky Kingspan Thermaroof™

TR26 LPC/FM se vyrabi v rozméru
2400%1200mm a v tloustkach

25, 40, 50, 60, 80, 85, 90, 95, 100,
110, 120mm. Desky Kingspan
Thermaroof™ TR27 LPC/FM se
vyrabi v rozmérech 2400 1200 mm,
1200x600mm a v tloustkéch 25, 40,
50, 60, 80, 90, 95, 100mm. Desky
maji standardné rovnou hranu.

Na préni zakaznika se vyrdbi i desky
se zamky.

Parametr Zkusebni predpis Hodnota Jednotka
Objemova hmotnost - 32 kg.m3
(tepelnéizolacni jadro desky)
Tepelny odpor (100 mm) CSN EN 13165: 2002 | 4,3 mz2.K.W-
Deklarovand hodnota CSN EN 13165: 2002 | 0,022 W.m.K1
soucinitele tepelné vodivosti** (tloustka <30mm)

0,023

(tloustka > 35 mm)
Difuzni odpor* BS 4370-2:1993 15 MN.s.g-!
Reakce na ohefi CSN EN 13501-1 © -
Pevnost v tlaku (pfi stiadeni 10%) | CSN EN 826: 1998 0,15 MPa
Pevnost v tlaku (pfi stlageni 5%) | CSN EN 826: 1998 0,125 MPa

Tabulka 03| Technické parametry desek Kingspan Thermaroof™ TR26 LPC/FM
* Hodnota difuzniho odporu tepelnéizolacniho jadra desky uvedena v tabulce odpovida

faktoru difuzniho odporu cca 34 [-].

** Hodnota soudinitele tepelné vodivosti po starnuti podle CSN EN 13165 pfilohy C.

Parametr Zkusebni predpis Hodnota Jednotka
Objemové hmotnost - 32 kg.m=3
(tepelnéizolacni jadro desky)
Tepelny odpor (100 mm) CSN EN 13165: 2002 | 3,8 m2.K.W-
Deklarovand hodnota CSN EN 13165: 2002 | 0,027 W.m-.K?
soucinitele tepelné vodivosti** (tloustka < 30mm)

0,026

(tloustka > 35 mm)

0,025

(tloustka>120mm)
Difuzni odpor* BS 4370-2:1993 15 MN.s.g!
Reakce na oheri CSN EN 13501-1 © -
Pevnost v tlaku (pfi stladeni 10%) | CSN EN 826: 1998 0,15 MPa
Pevnost v tlaku (pri stladeni 5%) | CSN EN 826: 1998 0,125 MPa

Tabulka 04 | Technické parametry desek Kingspan Thermaroof™ TR27 LPC/FM
* Hodnota difuzniho odporu tepelnéizola¢niho jadra desky uvedena v tabulce odpovidd

faktoru difuzniho odporu cca 34 [-].

** Hodnota souginitele tepelné vodivosti po starnuti podle CSN EN 13165 piilohy C.




Skladba strechy (typ

Pouziti skladby stfechy

hydroizolace, tepelné izolace,
parotésnici vrstvy a nosné
vrstvy)

interiéru

Parametr

(vyrobce EJOT) a do trapézovych
plechl a dfevéného bednéni napf.
talifovou podlozku plastovou
teleskopickou HTK se Srouby TKR
(vyrobce EJOT).

Z&sady kotveni Kingspan
Thermaroof™ TR26/27 LPC/FM

Minimdlni pocet kotevnich prvki
pro desky 2,4x1,2m je 11ks.

V pfipadé pouziti desek o rozméru
1,2Xx0,6 m je minimalni pocet
kotevnich prvkd 4 ks. Kotevni prvky
je nutné umistit ve vzdalenosti 50-
150mm od okraje desky.

V pripadé skladby se dvéma
deskami se spodni deska pouze
pracovné kotvi, na kotveni hornf
desky se pouzije predepsany
pocet spravné rozmisténych
kotevnich prvkd.

Lepeni

Lepeni do rozehtatého asfaltu bez
mechanického kotveni je pfipustné
pouze pro desky Kingspan
Thermaroof™ TR27 LPC/FM

o rozmérech 1,2x0,6m.
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Maximalni vihkostni tiida

Teplotni oblast

Tepelné izolace

Pozarni odolnost dle
CSN EN 13501-2

Kingspan Thermaroof™ LPC/FM

Mineralni Expandovany

SKLADBY S TEPELNOU IZOLACI
KINGSPAN THERMAROOF™
TR26/27 LPC/FM

Pro rychly ndvrh skladby
jednoplastové ploché strechy

s tepelnou izolaci z PIR desek
podle specifikace prostredi

a materidlovych variant jednotlivych
vrstev stfechy jsme sestavili
tabulku /02/.

Interiéry jsou rozdéleny

podle vihkostnich trid dle

CSN EN ISO 13788.

TEPELNETECHNICKE
VYPOCTY

Tepelnétechnicky vypocet je
soucdsti fady krokd vedoucich ke
kompletni predstavé o skute¢ném
chovani konstrukce. Slouzi pro
predstavu o tepelné-vihkostnim
chovani skladby pfi béznych

a extrémnich okrajovych
podminkach.

Pfi navrhu stfechy je nutné
respektovat zdvaznou normu
CSN 73 0540-2 Tepelnd ochrana
budov — Cdst 2: PoZadavky (2007).

vldkna* polystyren*

SOUCINITEL PROSTUPU TEPLA

Ve vypoctu je nutné uvazovat

s korekci tepelnéizolacni schopnosti
skladby strechy ndsledujicimi
faktory:

* vliv stérnuti (v ddsledku zmén
slozeni plynu v pérech v zavislosti
na ¢ase),

vliv rovnych hran desek,

vliv kotevnich prvkd (kotveni
desek tepelné izolace
PIR+hydroizolace),

vliv podminek pdsobeni (vliv
zabudovani do konstrukce).

Vliv starnuti

Vyroba desek PIR s uzavienymi
burikami probihd za pouziti
vysokomolekuldrnich ,trvalych“
nadouvadel spole¢né s oxidem
uhli¢itym (CO,). CO, nepatii

k trvalym nadouvadIim a zpravidla
rychle z vyrobkd difunduje. Zhor$eni
tepelné izolaéni schopnosti vyrobk
je proto zplsobeno prevazné difuzi
vzduchu dovnitf a difuzi CO, ven

v zavislosti na druhu povrchové



01| Kotveni desek KINGSPAN
THERMAROOF TR26

upravy desek. CSN EN 13165 [3]
zahrnujici také polyisokyanuratovou
pénu PIR v pfiloze C stanovuje
hodnotu soucinitele tepelné
vodivosti po starnuti.

Pokud se tyto vlivy projevuji,
vznikaji v ddsledku zmén slozeni
plynu v pdrech v zavislosti na ¢ase.
Pro vyrobky Kingspan Thermaroof™
TR26/27 LPC/FM je stanovena
hodnota soucinitele tepelné
vodivosti jiz po starnuti podle

CSN EN 13165 piilohy C.

Vliv rovnych hran desek

Vyrobky Kingspan Thermaroof™
TR26/27 LPC/FM se standardné
vyrabéji s rovnou hranou. Pfi
pokladce v misté styku desek
vznikd spara na celou vysku desky.
CSN EN ISO 6946 [4], priloha

E stanovuje korekci soucinitele
tepelné vodivosti materidlu

v zdvislosti na tvaru desky. Pribéznd
tepelnd izolace v jedné vrstvé

se spoji na sraz je specifikovana
toleranci sSitky, délky a rozmeérové
stability. Jestlize je soucet bud
délkovych nebo sifkovych toleranci

POUZITi DESEK KINGSPAN
THERMAROOF TM TR26/27
LPC/FM Z HLEDISKA
POZADAVKU NA POZARNI
BEZPECNOST

Pri navrhovani konstrukci

budov je treba splnit pozadavky
pozarni bezpecnosti staveb,
které jsou definované v normdch
CSN 73 0802: Pozdrni
bezpecnost staveb — Nevyrobni
objekty, CSN 73 0804: Pozarni
bezpecnost staveb — Vyrobni
objekty a normdch souvisejicich.

V souvislosti se stfechami

se sleduje pozarni odolnost
konstrukce, moznost

pouziti skladby strechy nad
shromazdovaci prostory a Sifeni
pozdru stresnim plastem

(viz DEKTIME 05/2005 a 02/2007).

Spole¢nost DEKTRADE v dobé
vzniku tohoto ¢lanku pripravuje
zkousky skladeb strech

s tepelnou izolaci KINGSPAN
THERMAROOF™ TR26/27
LPC/FM na pozarni odolnosti

REI15 DP1 a REI30 DP3 (skladba
stfechy s nosnou konstrukci

z trapézového plechu a s tepelnou
izolaci PIR kombinovanou

s deskami z mineralnich vidken)

a REI 30 DP3 (skladba strechy

s nosnou konstrukci z trapézového
plechu a s tepelnou izolaci PIR ve
dvou vrstvach).

Zaroven se pripravuje zkouska
skladby strechy z hlediska

Sifeni pozaru strfeSnim pldstém

v pozarné nebezpecném prostoru
pro klasifikaci By (t3) dle

CSN EN 13501-5.

Vysledky zkousek budou
publikovény na internetovych
strdnkdch spolec¢nosti DEKTRADE
a také v nékterém z pristich cisel
tohoto Casopisu.

Pozarni odolnosti skladeb
garantované v dobé tvorby
tohoto ¢lanku jsou uvedeny
v tabulce /05/.
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a rozmérovych zmeén vétsi nez
5mm a odchylka pravouhlosti bokU
desek je vétsi nez 5mm, je nutno

s pfirdzkou uvazovat. Desky tepelné
izolace Kingspan Thermaroof™
TR26/27 LPC/FM maji dostate¢nou
presnost, takze se vliv rovnych

hran desek ve vypoctu soucinitele
prostupu tepla zanedbava.

VLIV KOTEVNICH PRVKU

Z kapitoly o kotveni je zfejmé, ze
desky Kingspan Thermaroof™
TR26/27 LPC/FM se musi
mechanicky kotvit pro zajisténi
stability stfe$ni skladby a z ddvodu
objemovych zmén. Kotveni
hydroizolaéni vrstvy se resi
samostatné. Ve vypoctu je tedy
nutné uvazovat vliv bodovych
tepelnych mostl v podobé vSech
kotevnich prvkd.

CSN EN ISO 6946 [4] v piloze

D stanovuje korekci soucinitele
prostupu tepla vlivem mechanickych
kotev prochazejicich izola¢ni
vrstvou.

Zpresnény soucinitel prostupu
tepla se urci pridanim korekéniho
¢lenu vlivem kotevnich prvkd AU,

k vypoctenému souciniteli prostupu
tepla celé skladby:
U,=U+AU,

Pro vypoctové posouzeni bodovych
tepelnych mostd v podobé
kotevnich prvkd byl nejprve
proveden 3D vypocet pro zjisténi
tepelné propustnosti jednoho
kotevniho prvku. Hodnoty jsou
uvedeny v tabulce /07/.

V tabulce /06/ jsou uvedené
charakteristické hodnoty bez
uvazovani vlivu kotevnich prvkd
a podminek plsobeni ve skladbé
strechy (vliv zabudovani do
konstrukce).

VLIV PODMINEK PUSOBEN(

Pfi ndvrhu konstrukce je nutné
uvazovat vliv zabudovéni materidlu

do konstrukce v zavislosti na umisténi
vrstvy ve skladbé, na vlastnosti
materidlu a prostredi, kde se
konstrukce nachazi. V CSN 73 0540-3
je popsan postup pro uréeni
vhodnosti tepelnéizolaéniho

materidlu pro zabudovani do stavebni
konstrukce. Soucinitel tepelné
vodivosti je zavisly na vihkostni




Podkladni vrstva

Trapézovy plech, dfevéné bednéni

Rozmér desek tepelné
izolace (pocet kotev/mz2 do
tepelné izolace)

2400%1200mm (3,8 kotvy/m2)

1200x600mm (5,5 kotvy/m?)

Pocet kotev do hydroizolace
FDD (kotev/mz)

Celkovy pocet kotev

118 128

115 125 135 145

vlastnosti materidlu a na referencnich
podminkdch prostredi konstrukce.
Pro prepocet charakteristické
hodnoty soucinitele tepelné vodivosti
Ize v soucasnosti pouzit software,
ktery jiz obsahuje nasleduijici vztahy
a charakteristiky materidlu.

Névrhova hodnota soucinitele tepelné
vodivosti A, [W/mK] pro vnéjsi
konstrukce a odpovidajici hodnoty
souciniteld podminek plsobeni z,, z,,
z,a Z, se stanovi ze vztahu:
A=M[1+2,.Z,.(z,+2,)] (viz tab. /09/)

INFORMACE

Veskeré informace o produktech
Kingspan Thermaroof™

TR26/27 LPC/FM rovnéz poskytuiji
pracovnici Atelieru DEK.

ZAVER

Tepelné izolaci z polyisokyanuratu
se budeme vénovat i v nékterém
z pristich ¢isel casopisu DEKTIME
v roce 2008.

Pro naSe ¢tenare planujeme
reportdzZ z vyroby a ukdzky montaze
stfeSnich desek KINGSPAN
THERMAROOF™ na ¢eskych
stfechéch.

<Vladimir Vymétalik >
<Petr Bohusldvek>

FOTO:

Viktor Cerny
a archiv KINGSPAN INSULATION

POUZITA LITERATURA:

[1] CSN 73 0540-2 Tepelnd ochrana
budov - Cast 2: Pozadavky

[2] CSN 73 0540-3 Tepelna ochrana
budov — Cast 3: Navrhové
hodnoty veli¢in

CSN EN 13165 Tepelngizolaéni
vyrobky pro stavebnictvi —
pramyslové vyrdbéné vyrobky
z tvrdé polyuretanové pény
(PUR) — Specifikace

CSN EN ISO 6946 Stavebni
prvky a stavebni konstrukce
— Tepelny odpor a soucinitel
prostupu tepla — Vypoctova
metoda
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POLYKARBONATOVE
PROSVETLOVACI
DUTINOVE DESKY

MULTICLEAR

BLIZSi INFORMACE NA VSECH POBOCKACH DEKTRADE
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DEKPROJEKT s.r.o.

Prolekcnl ¢innost

* prizkumy a dokumentace stavu

konstrukef

specializované projekty izolacnich

konstrukci (stfechy, terasy, spodni

stavby atd.)

projekty zateplovacich systému

 projekty sanacnich opatreni pro vihké
zdivo a opatreni omezujicich pronikani
radonu z podlozi

Expertni a znalecka ¢innost

* odborné, expertni a znalecké posudky

* analyzy stavebnich materidld (vihkost,
obsah soli, mykologické rozbory)

* supervize projektd

Cinnosti v oborech stavebni fyzika

a energetika

* tepelnétechnicka posouzeni a navrhy

skladeb konstrukci a konstrukénich

detaild

energetické audity, studie, stitky

a priikazy budov

hlukové studie

» studie denniho a umélého osvétlenti,
studie oslunénf

Cinnosti v oborech diagnostika

* snimkovani konstrukci termovizni

kamerou, ovéreni vzduchotésnosti

konstrukce

méreni hladiny akustického tlaku,

meéreni doby dozvuku

e méreni vzduchové a krocejové
neprdzvucénosti konstrukci na stavbach

* zkousky tésnosti hydroizolacnich
systému

Cinnost v oboru pozarni ochrana

* pozarné bezpecnostni freseni stavby
(pozarni Useky, Unikoveé cesty,
odstupoveé vzdalenosti, rozmisténi
a pocet hydrantd a hasicich pfistrojd)

 zpracovani dokumentace pozarni
ochrany

Stavby a konstrukce

e pozemni a inZenyrské stavby

* podzemi budov, vihké zdivo, drenaze,
bazény, nadrze, jezirka

* stavby s naro¢nym vnitfnim prostredim
(zimnfi stadiony, bazény, vodojemy,
chladirny)

* ploché a sikmé strechy, stresni
parkovisté, terasy, zahrady

* obvodové plasté, vyplné otvord, svétliky

Ostatni ¢innosti

* texty odbornych publikaci vyddvanych
spoleénosti DEK a.s.

* odborné ¢lanky publikované v ¢asopise
DEKTIME

* poradani odbornych seminart

« Skoleni pro investi¢ni techniky, spravce
objektd apod.
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