“ TECHNOLOGIE

Dvouplastové ploché
stfechy - 3. cast

Ke spolupraci na této zavérecné casti serialu o dvouplastovych
plochych stifechach, jejich funkci, navrhu a rekonstrukcich jsem
pfizval Dr. Ing. Zbyika Svobodu, ktery ji doplnil o modelové
tepelné-technické posouzeni vétrané dvouplastové ploché strechy
pomoci vypocetnich programi TEPLO a MEZERA.

Rekonstrukce nevétrané
dvouplastové stiechy

V praxi se miZzeme zejména u stardich objektd
setkatis plvodni nevétranou dvouplastovou stre-
chou. Konstrukce téchto stfech mlze mit rizny
charakter, takZe je velmi obtizné stanovit zasady
pro jejich rekonstrukdi. V této souvislosti je nutno
upozornit na to, Ze v téchto starsich objektech
bylo velmi Casto lokalni vytapéni (kamny), které
dnes postupné nahrazuje Ustfedni vytapént, a pl-
vodni dfevénd okna se dnes postupné méni za
nova, relativné tésna okna. Pfirozend vyména
vzduchu, kterd v téchto budovach v minulosti za-
jistovala i snizovani jeho vihkosti, zpravidla dobre
fungovala diky infiltraci vzduchu plvodnimi rela-
tivné netésnymi okny a kominovému efektu pri-
pojenych lokalnich topidel. Ackoli v fadé téchto
starSich objekt proto mohla pdvodni nevétrana
dvouplastova stfecha vydrzZet s nezbytnymi opra-
vami a udrzbou vodotésné izolace po fadu let,
maze dojit v disledku uvedenych stavebnich
Uprav, zmén ve vytapéni a ve zplisobu uzivani ob-
jektu i bez zasahu do konstrukce stfechy k jejim
zavadam - napt. z titulu difuze vodni péry a pod-
dimenzované tepelné izolace.

Pro navrh rekonstrukce takovych stfech je
mozné alternativné vyuzit zésad pro prevod vét-
rané dvouplastové stfechy na stfechu nevétranou
(uvedenych v pfedchozi ¢asti tohoto seridlu) s vy-
raznym predimenzovanim dodatecné tepelné
izolace.

Pfeména jednoplastové ploché
stfechy na vétranou
dvouplastovou stiechu

Obcas se mUzeme setkat s tim, Ze se z riznych
ddvodu navrhne a nasledné vytvoriz pdvodni jed-
noplastové stfechy investicné narocnou rekon-
strukci vétrana (nebo nékdy dokonce i nevétrana)
dvoupladtovd stfecha. Nutnym predpokladem
k tomu, aby tato rekonstrukce byla Uspésna
a dlouhodobé spolehliva, je i zde naprosto pro-
fesiondIni navrh a pecliva realizace. Zdanlivé se
jednéd o zcela jednoduchou zéleZitost: nad stava-
jici nefunkeni jednoplastovou plochou stiechou
se provede napriklad nova nosna konstrukce
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s dievénym bednénim a s novou vodotésnou izo-
laci. Toto feSeni nejenZe zasahuje do architekto-
nického vzhledu budovy, ale miZe byt zdrojem
problémd v blizké ¢i vzdalené budoucnosti.

K Gvaze o rekonstrukci stavajici jednoplastové
ploché stfechy na vétranou dvouplastovou stre-
chu totiz vzdy vedou poruchy pavodni stiechy.
Znamena to respektovat skutecnost, ze do sta-
vajiciho stiesniho plasté zatékd, a Ze je tedy v sou-
vrstvi tohoto stfesniho plasté vzdy urcité mnoz-
stvi zateklé vody. Tepelnd izolace stdvajicich
jednopldstovych stfech je z dnesniho pohledu
vzdy poddimenzovana. Dalsi skutecnosti proto
mZe byt i zaporna bilance vihkosti — tedy Ze se
ve stiesnim plasti maze hromadit difundujici vih-
kost, kterd se nestaci béhem roku odpafit.
Zasady premény jednoplastové strechy
na stfechu dvouplastovou:

@ Zvyse uvedenych divod( by méla byt dle mého
nazoru vzdy provedena vétrana dvouplas-
tova stiecha (viz 1. ¢ast clanku). Musf byt za-
jisténo, aby se mohla ze stavajiciho souvrstvi
stfesniho plasté postupné odvétrat zatekla
nebo zkondenzovana vihkost, ktera by mohla
u nevétrané dvouplastové stfechy ¢asem zne-
hodnotit nejen novou tepelnou izolaci, ale mo-
hla by byt zdrojem dalsich problémd.

@ Nezbytnou podminkou pro pfeménu jedno-
plastové stiechy na stfechu dvouplastovou je
moznost pfitizeni nosné konstrukce stavajiciho
stfesniho plasté (véetné navazujici svislé nosné
konstrukce objektu) konstrukci nového doda-
tecného horniho plasté.

@ Je nutné si uvédomit, Ze povrch stavajici jed-
noplastové ploché stiechy tvorf vodotésna izo-
lace (pUvodni souvrstvi asfaltovych lepenek
s natéry spolu se souvrstvim asfaltovych nata-
vitelnych pasu) v tloustce fadové nékolika cen-
timetrd, s rGzné velkym mnoZstvim zateklé
nebo zkondenzované vody. Tato hydroizolacni
vrstva ma navic velmi vysoky difuzni odpor. Jak
jiz bylo uvedeno v zasadach pro spravny navrh
vétrané dvoupldstové stfechy, nesmi byt te-
pelndizolace polozend na spodnim plasti v zad-
ném pfipadé zakryta vodotésnou izolaci s vel-
kym difuznim odporem. Pokud se na tuto

zasadu nedbd, dochézi na spodnim lici této se-
kundarni parozabrany ke kondenzaci difundu-
jici vodni pary. Z tohoto pohledu se zda byt
vhodnym fesenim bud perforace stavajici vo-
dotésné izolace az na podklad (aby umoznila
vysychanf a difuzi vihkosti), nebo jeji Uplné od-
stranéni. K urcité perforaci vodotésné izolace
obvykle stejné dochazi pfi osazovani a kotveni
nosné konstrukce nového horniho plasté dvou-
plastové stfechy. Z hlediska tepelné-technic-
kého vypoctu je mozné uvazovat pfi ponechani
této stavajici, ale perforované pdvodni vodo-
tésné izolace s hodnotou jeji ekvivalentni di-
fuzni tloustky ry = max 0,27 m. Tato hodnota
je dle profesora Mrlika pfi podilu plochy otvor(
nad 1 % nezavisla na druhu materidlu (z této
hodnoty Ize zpétné vypocitat faktor difuzniho
odporu perforované vodotésné izolace).

@ Provedenim nového horniho plasté dvouplas-
tové stfechy bude UpIné odstranén pozitivni vliv
slunecniho zéfeni na vysychani stfesniho plaste,
protoze stavajici povrch plvodni jednoplastové
stfechy bude zakryt nowym hornim plastém.
Tento nedostatek vsak bude pfi spravném na-
vrhu vétrané dvouplastové stfechy vyvézen per-
forovanim stavajici vodotésné izolace (nebo je-
jim odstranénim) a odvétravanou vzduchovou
vrstvou.

@ Pokud je ve stavajicim stfeSnim plasti prove-
dena parozdbrana pod tepelnou izolaci, je
prakticky znemoznéno vysychani provlhlého
souvrstvi pavodni jednoplastové ploché stfechy
do interiéru. | v tomto piipadé viak na odstra-
Aovani vihkosti pozitivné plsobi odvétravana
vzduchova vrstva spolu s perforaci stavajici vo-
dotésné izolace. Zde je viak nutné upozornit
na to, Ze pokud dojde pfi provédéni nosné kon-
strukce vrchniho plasté dvouplastové stfechy
k poruseni stavajic parozabrany, méla by byt
vZdy opravena.

@ Téméf vzdy je nutné doplnit tepelnou izolaci
stavajictho stfesniho plasté (tj. poloZit novou
dodate¢nou tepelnou izolaci na upraveny horni
povrch stavajici jednoplastové ploché strechy,
kterd bude tvofit spodni plast nové vétrané
dvouplastové strechy), a to ze dvou divodu:
— stavajici stfeSni plast zpravidla nikdy nevy-

hovf z hlediska poZadované hodnoty souci-
nitele prostupu tepla Uy, ktery stanovuje
platna norma CSN 73 0540-2;

- touto dodate¢nou tepelnou izolaci se pfi-
znivé zméni v plvodnim souvrstvi stfesniho
plasté bilance vihkosti.

@ \/ySka vétrané vzduchové vrstvy by neméla byt
mensi nez 250 mm.

@ Zpravidla bude nutné tepelné doizolovat pu-
vodnf atikové zdivo - bude-li vyuZita pdvodnf
atika.
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@ Pokud bude zjisténa sondami vyssi vihkost ve
stévajicim souvrstvi stfesniho plasté (coz byva
pfi zavadach pavodni stfechy téméf vzdy), ne-
mélo by tvofit nosnou konstrukci horniho
plasté nové vytvorené dvouplastové stiechy
dfevéné bednénf.

@ TéméF vzdy dojde ke zméné architektonic-
kého vzhledu budovy, protoze vétrana dvou-
plastovd stfecha md vétsi stavebnf vysku nez
pUvodni stfecha.

Z vyse uvedenych ddvodd musi byt pfeména
jednoplastové stfechy na stfechu dvouplasto-
vou fesena vzdy alesponl zjednodusenou pro-
jektovou dokumentaci s nezbytnymi tepelné-
-technickymi vypocty.

Tepelné-technické vypocty
vétrané dvouplastové stiechy
K ovéreni funkce stavajici nebo navrhované vét-
rané dvouplastové stiechy je nutné provést ne-
zbytné tepelné-technické vypocty. K tomu jsou
dnes dostupné vypocetni programy na PC. Ob-
vykle je nutné provést dva samostatné vypocty:
- tepelné-technicky vypocet spodniho plasté;
- vypocet, ktery provéri funkci vétrané vzdu-
chové vrstvy.
Samostatné posouzeni horniho plasté nenf
zpravidla nutné provadét, protoze zohlednéni
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Obr. 1 Schéma vétrané dvouplastové strechy

jeho tepelné-technickych vlastnosti - posouzeni
jeho vnitfni povrchové teploty — je soucasti vy-
poctu vétrané vzduchové vrstvy. Tepelné-tech-
nicky vypocet horniho plasté by byl nutny je-
diné tehdy, pokud by difundujici vihkost mohla
ohrozit jeho konstrukci. Samostatné je vsak
nutné posoudit svislou obvodovou sténu vét-
rané vzduchové vrstvy, protoze vyse zminéné te-
pelné-technické vypocty ji z hlediska jejiho te-
pelného odporu a kondenzace vlhkosti
neprovéfujf.

Do tepelné-technického vypoctu spodniho
plasté (ktery se pocitd jako prvni) se dosazuje
jako vnéjsi teplota exteriéru 6, = —15 °C (nebo
-18 °C, dle teplotni oblasti) a jedinou atypic-
kou hodnotou je hodnota odporu pfi pfestupu
tepla na vnéjsi strané spodnfho plasté dvou-
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plastové vétrané strechy Ry, = 0,1 m*K/W (na-
misto standardni hodnoty 0,04 m?K/W).

Do tepelné-technického vypoctu horniho
plasté — pokud se provadi - se dosazuji z vy-
sledkd vypoctu vétrané vzduchové vrstvy hod-
noty vnitfni teploty 6 a vnitfni relativni vlhkosti
@ zjisténé u odvadéciho otvoru vzduchové vrstvy.
Odpor pfi prestupu tepla na vnitini strané hor-
niho plasté dvouplastové vétrané stfechy ma
hodnotu R = 0,1 m*K/W a na vnéjsi strané po-
tom Ry.= 0,04 m’K/W.

Modelové tepelné-technické
posouzeni vétrané dvouplastové
ploché stiechy

Pri kompletnim tepelné-technickém posouzeni
vétranych dvouplastovych plochych stfech je nutné
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Obr. 2 Vstupni data pro posouzeni spodniho plésté strechy

plasté strechy

Obr. 3 Vstupni data pro posouzeni vétrané vzduchové vrstvy a horniho
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provést jak posouzeni spodniho (vnitiniho) plasté
z hlediska pozadavk(i platné CSN 730540-2 na
vnitfni povrchovou teplotu, na soucinitel pro-
stupu tepla a na difuzi vodni pary, tak posouzeni
vétrané vzduchové vrstvy z hlediska poZadavkd
na maximalni relativni vihkost a na vnitini povr-
chovou teplotu horniho (vnéjsiho) plasté.

Zatimco posouzeni spodniho plasté se provadi
v projekenf praxi zcela béZné, s posouzenim vét-
rané vzduchové vrstvy a horniho plasté tomu tak
neni. U stfech s masivni nosnou konstrukci nad
béznymi provozy to nemusi nutné vést k riziko-
vému navrhu, ale zasadni chybou je toto opome-
nut u stfech s lehkymi spodnimi plasti (neblaze
proslulé tepelnéizolacni podhledy) a u stfech bu-
dov s vihkym internim mikroklimatem.

Wpoctové ovéfeni vétranych dvouplastovych
plochych stfech je sice mozné provadét i rucné,
ale jednd se preci jen 0 naro¢néjsi vypocet, ktery
mUZe snadno znamenat i cely den prace. Pod-
statné vhodnéjsi je proto vyuzit pro hodnoceni
dvoupldstowych konstrukci specializované pro-
gramy.

Podivejme se na modelové pouziti rozsitenych
programd TEPLO a MEZERA pfi tepelné-technic-
kém ovéfeni ndvrhu dvouplastové stfechy uve-
dené na obr. 1. Hodnocend stfesni konstrukce je
umisténa nad prostorem s navrhovou teplotou
vnitfniho vzduchu 21 °C a relativni vihkosti 50 %
(jedné se tedy o bézny provoz bytové ¢i obcan-
ské vystavby). Budova se nachazi v Praze — ndvr-
hova venkovni teplota je tedy —15 °C a relativni
vihkost 84 %. Vzhledem k tomu, ze jde o ilus-
trativni piiklad metodiky vypoctu, jsou parametry
materidld uvazovany jen hodnotami typickymi
pro ur¢itou kategorii stavebnich vyrobkl — tedy
pouze orientacné, bez zohlednéni vlastnostf kon-
krétnich vyrobkd.

V prvnim kroku posouzeni je tfeba ovéfit kva-
litu ndvrhu spodniho plasté. Vstupni data,
kterd je nutné zadat do programu TEPLO, uka-
zuje prehledné obr. 2. Z vysledkl vypoctu vy-
plyva, Ze:

@ soucinitel prostupu tepla stfesni konstrukce je

U = 0,26 W/mK - konstrukce tedy splriuje
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pozadavek CSN 730540-2, protoZe vypoctend
hodnota soucinitele prostupu tepla je nizsi nez
pozadovanych 0,30 W/mK;

@ nejnizsi vnitfni povrchova teplota v plose kon-
strukce je 6y min = 18,7 °C - konstrukce spliiuje
i v tomto pfipadé pozadavek CSN 730540-2,
protoZe vypoctena hodnota vnitinf povrchové
teploty je vyssi nez pozadovanych 13,6 °C pro
predpoklad neprerusovaného vytapéni (zde je
ovsem nutné upozornit, Ze toto hodnoceni
plati pouze pro zdkladni plochu konstrukce
mimo tepelné mosty — v mistech tepelnych
most( je nutné ovéfit spinéni poZadavku na
vnitini povrchovou teplotu s pomoci vypoctu
dvourozmérného teplotniho pole),

@ ve spodnim plasti nedochazi ke kondenzaci
vodni pary - konstrukce tedy splfiuje i poslednf
pozadavek CSN 730540-2 na spodni plast.

V druhém kroku vypoctu je nutné ovéfit vétra-
nou vzduchovou vrstvu a horni plast stfesni
konstrukce. Pro toto posouzeni je nutné pouzit
program MEZERA a zadat vstupni data uvedend
na obr. 3. Z vysledk( vypoctu v tomto pripadé vy-
plyva, Ze:

@ relativni vihkost vzduchu proudiciho ve vétrané
vzduchové vrstvé ¢, se pohybuje od 74 do
84 % - konstrukce tedy splfiuje i v tomto pfi-
padé pozadavek CSN 730540-2, nebot vypo-
¢tend relativni vihkost je nizsi neZ poZzadova-
nych 90 % (vsimnéme si, Ze vypocet je nutné
provést pro predpoklad bezvéti tj. s nulovou
rychlosti vétru, protoZe i pro tyto podminky ma
byt poZadavek CSN 730540-2 splnén);

@ vnitini povrchova teplota horniho plasté 6, se
pohybuje od -13,75 do -15,00 °C, coZ zna-
mené, Ze i posledni pozadavek CSN 730540-2
jespInén, protoZe vypoctené hodnoty vnitfni po-
vrchové teploty horniho plasté stfechy jsou ve
vsech pripadech vyssi nez poZzadované hodnoty,
které se pohybuji od -14,61 do -15,20 °C (sta-
noveni poZadavku na vnitini povrchovou tep-
lotu horniho plasté je ponékud obtiznéjsi - pro-
gram MEZERA nicméné tyto hodnoty urcuje
automaticky soucasné s vypoctem).

Z vysledkl posouzeni tedy celkové vyplyva, ze
modelova vétrana dvouplastova plocha stfecha
spliiuje vsechny pozadavky CSN 730540-2 jak na
spodni plast, tak na vétranou vzduchovou vrstvu
a horni plast. Uvedeny zavér plati samozfejmé
mimo mista tepelnych mostl, kterd nebyla
v tomto modelovém vypoctu vibec hodnocena.
Pro detailni ovéfeni navrhu stiechy by bylo jesté
nutné vyhodnotit rozlozeni teplot v detailu
atiky s pomoci numerického feseni dvourozmeér-
ného teplotniho pole. Z vysledk tohoto vypoctu
by pak bylo mozné ovétit, zda detail atiky spliuje
pozadavek CSN 730540-2 na vnitfni povrchovou
teplotu (a pripadné i poZadavek na linearni cini-
tel prostupu tepla, ktery bude nové zaveden v re-
vizi CSN 730540-2, prévé chystané do tisku). Né-
které vypocetni programy by ukazaly dokonce
i oblast kondenzace vodni pary v hodnoceném
detailu, z ¢ehoZ by se dalo usuzovat na piipadné
riziko poskozeni citlivych materiald vihkosti.

Vypoctové hodnoceni tepelnych mostl je
doménou specialistt na stavebnf fyziku. V ramci
tohoto stru¢ného informativniho prikladu proto
nebyl uveden - to ale rozhodné neznamena, ze
by se jednalo o analyzu, nad kterou Ize s klidnym
svédomfm mavnout rukou a viibec ji neprovadét.
To spiSe naopak.

A jesté posledni poznamka na zavér pro po-
zorné Ctendfe seridlu c¢lankd ing. Chaloupky:
V modelové dvouplastové stiese na obr. 1 neni
dodrzena doporucena minimdini hodnota tepel-
ného odporu horniho plasté 0,2 m>.KAW, jak se
|ze snadno presvédcit rychlym vypoctem. V tomto
konkrétnim pfipadé vsak nejde o kritickou zavadu
v ndvrhu stiechy, protoze horni plast je pomérné
masivni a ma pfijatelnou tepelnou setrvacnost.
Jeho reakce na vyménu tepla sélanim s oblohou
béhem jasnych chladnéjsich noci proto nebude
tak rychld jako u lehkych hornich plastd. Teplo
naakumulované v masivnéjsim hornim plasti
bude zpomalovat jeho chladnuti a kondenzat,
ktery se na lehkych hornich plastich s nedosta-
tecnym tepelnym odporem vytvorf velmi rychle,
se v tomto pfipadé bud diky zpozdéni nevytvorf
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vlibec, nebo jen v minimalni mife. Nicméné malé zvyseni tepelného odporu

Zaver

Ani tento seridl o dvouplastovych plochych stfechach nemdze postihnout
celou $ifi uvedené problematiky, zejména ne u stavajicich stfech. Kazda
stfecha je jind a spravna funkce vétrané dvouplastové ploché strechy je
oproti jinym typlm stfech vyznamné vice zavisla i na umisténi objektu v te-
rénu. V poslednich letech dochdzi také u stavajicich objektt nejen ke zmé-
nam v jejich vyuziti, ale i k zateplovani jejich obvodovych plasta (véetné vy-
meény oken) a ke zméndm v systému vytapéni. Tim se mohou oproti
minulosti vyznamné zménit plvodni tepelné-technické parametry interiéru
a zateplenim obvodového plasté se dokonce maze i zamezit provétravani
vzduchové vrstvy plvodnf vétrané dvouplastové stfechy. Pfed zateplenim
obvodového plasté budovy by se proto méla vzdy v predstihu provést oprava
nebo rekonstrukce (¢i pfeména) vétrané dvouplastové ploché stfechy —a tu
by mél vzdy navrhnout zkuseny projektant.
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