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Dvouplastové ploché

stfechy - 1.

cast

S vétranymi dvouplastovymi plochymi strechami

se setkavame nejen u stavajicich objektu,

ale dnes prekvapivé stale castéji i u novostaveb.

O problematice premény vétrané dvouplastové
ploché strechy na stfechu nevétranou jednal

i kongres STRECHY 2003 - PLOCHE STRECHY

v Praze. Nékdy je dokonce navrhovana rekonstrukce
klasické jednoplastové strechy na vétranou

dvouplastovou strechu.

ento ¢lanek je rozdélen do tfi sa-
Tmostatny/ch Castl. V prvni ¢asti,
uvedené v tomto vydani, je po-
psana funkce vétrané dvouplastové
ploché stfechy a jsou uvedeny za-
sady pro navrh této stfechy. Ve
druhé ¢asti budou uvedeny zasady
pro opravy nebo rekonstrukci vét-
rané dvouplastové ploché strechy
a zasady pro pfeménu vétrané
dvouplastové ploché stfechy na ne-
vétranou dvouplastovou stfechu.
Ve treti, zavérecné Casti bude uve-
dena rekonstrukce nevétrané dvou-
plastové ploché stfechy a pfeména
jednoplastové ploché stiechy na
vétranou dvouplastovou strechu.

V' prvni Casti jsem se pokusil
o0 shrnuti zasad pro navrh a rekon-
strukci tohoto typu stfech - s vyu-
Zitim svych plvodnich ¢lankd, uve-
fejnénych v jinych odbornych
Casopisech, a dalSich podkladg,
uvedenych v priloze. Chci pfi této
prileZitosti znovu podékovat i kole-
glim, ktefi se mnou na pdvodnich
¢lancich spolupracovali a pfispéli
celou fadou podnétnych ndvrhl
a doporucen.

Ploché stfechy Ize v podstaté roz-
délit podle jejich technického pro-
vedenf do dvou zékladnich skupin
(obr. 1), a to na:

@ jednoplastové (s klasickym pofa-
dim vrstev a stfechy s opacnym
poradim vrstev);

@ dvoupléstové (s vétranou nebo ne-
vétranou vzduchovou vrstvou).

Dvouplastové strechy tvofi dva
plasté oddélené vzduchovou vrst-
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vou. Tato vzduchova vrstva byva
bud vétrand, nebo nevétrand -
proto dvouplastové stfechy ,vét-
rané”, nebo ,nevétrané”. V zahra-
nicf se vétranym dvouplastovym stre-
cham nékdy fika ,stfechy studené”.

Dvouplastové nevétrané stre-
chy jsou v podstaté obdobou jed-
noplastovych stfech, nebot uze-
viend  vzduchovéd vrstva  ma
charakter tepelné izolace. Posuzuji
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se proto z hlediska stavebni fyziky
jako jednoplastové stiechy. Nevét-
rané dvouplastové strechy jsou
velmi rizikové, zejména s ohledem
na kondenzaci vlhkosti v uzaviené
vzduchové vrstvé, a proto by se ne-
mély vibec navrhovat. Norma
CSN 73 0540-2 z roku 2002 do-
konce uvadi, Ze nelze-li zajistit
Uc¢inné provétravani dvouplastové
stfechy, je zpravidla bezpecnéjsim
feSenim  stfecha  jednoplastova.
S nevétranou dvoupldstovou plo-
chou stfechou se proto nejcastéji
setkdme u starsich objektd. U jejich
rekonstrukcfje vsak vzdy nutno pro-
véfit, zda se opravdu jednalo o za-
mér projektanta nebo o hrubou
chybu projektanta ¢i (¢astéji) o hru-
bou chybu realizacni firmy. Snad
nejhorsi je varianta nevétrané dvou-
plastové stfechy s difuzné otevre-
nym a netésnym spodnim plastém
a s hornim plastém, jehoZ nosnou
konstrukci tvofi dfevéné bednéni.
NejCastéjsi jsou tedy vétrané
dvouplastové strechy, kde spodni
plast byva masivni a vzduchotésny
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Obr. 1: a) Jednopléstova plochd strecha s klasickym poradim vrstev
b) Dvouplastova ploché stiecha

—

(obvykle Zelezobetonova nosna kon-
strukce nebo nosna konstrukce z ke-
ramickych prvk{) a horni plast ¢asto
i z lehké drevéné konstrukce.

Dvouplastové stfechy se u nésv mi-
nulosti pouZivaly pravdépodobné ¢as-
t6ji, nez tomu bylo v zahranici. Tam to
je dodnes zpravidla zaleZitost malych
stfech nad rodinnymi domky a cha-
tami, u nas to casto byly i velké stre-
chy nad panelovymi bytovymi domy.
Hlavnim dlvodem, proc se u ndsv mi-
nulosti navrhovaly a provadély vétrané
dvouplastové stiechy, byla predevsim
omezend materidlova zakladna v ob-
lasti tepelnych a vodotésnych izolaci.
Velkou roli sehralai relativné vétsi spo-
lehlivost dvouplastovych stfech oproti
stfecham jednoplastovym.

Zatimco navrh, realizace nebo re-
konstrukce jednopldstové ploché
stfechy neni obvykle sloZitou tech-
nickou zalezitost/, u dvouplastové
ploché stfechy to jiz tak jednoduché
nebyvd. Ne kazdy projektant, a ze-
jména ne kazda realizacni firma totiz
znaji funkci vétrané dvouplastové
ploché stfechy a z toho vyplyvajici z3-
sady jejiho stavebniho provedeni.
U dvouplastovych plochych stfech se
proto setkdavame jak v projektech, tak
urealizacf s celou fadou koncepcnich
chyb i funkénich nedostatkd, které se
projevi nékdy jiz po prvnim zimnim
obdobf zavadami v interiéru objektu.
Odstranéni téchto chyb byvé spojeno
s velkymi finan¢nimi naklady. Rekon-
strukce je naro¢nd jak technicky, tak
investicné. Nékteré realizacni firmy
dokonce nékdy fesi rekonstrukci pd-
vodni jednoplastové stfechy jeji na-
ro¢nou pfeménou na vétranou dvou-
plastovou stfechu — Casto bohuZel
také s celou fadou koncepcnich chyb
a realizacnich zavad.

Vyhody a nevyhody

vétrané dvouplastové

stfechy

Vyhody:

@ relativné bezpecnd a spolehliva
stfesni konstrukce i pro budovy
s vnitfnim prostredim s vysokou
relativni vihkost;

@ rychla a suchd montéz obvykle ve
vsech ro¢nich obdobich;

eV nezbytném pfipadé moznost
zabudovani i zavlhlych tepelné-
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izolacnich materidld, nebot mo-
hou velmi rychle vyschnout;

® moznost pouZitiistlacitelnych te-
pelnéizolacnich materiald;

® vnéjsi plast a zejména vzduchova
vrstva dvouplastové stfechy cinné
pfispivaji k tlument kolisanf teplot
vinteriéru v lété;

@ starnutf vodotésné izolace je po-
malejsi.

Nevyhody:

@ koncepcni i realizacni chyby Ize
odstranit jen za cenu vysokych in-
vesti¢nich nakladu;

® u stdvajici dvouplastové ploché
stfechy Ize zpravidla doplnit te-
pelnou izolaci jen za cenu roze-
brani horniho plasté stfechy; né-
kdy to mudZe byt i technicky
obtizné — napfiklad, kdyzZ je horni
plast vytvofen z masivnich Zele-
zobetonovych panel(;

@ dvouplastovad stfecha je vzdy

@ dvouplastova stfecha ma vzdy
vetsi konstrukeni vysku nez stre-
cha jednopldstova — ma tedy vi-
ditelny vliv na vzhled budovy;

@ je nutna Vvétsi technologicka ka-
zef pfi realizaci, takZe je nutna
i peclivéjsi kontrola jednotlivych
praci na stavbé;

@ je-li horni plast stavajici vétrané
dvouplastové strechy z dfevéného
bednéni, nelze ji pfi rekonstrukci
a zateplenf prevést na nevétranou
dvouplastovou stiechu (viz dale).

Pfi ndvrhu nebo posuzovani dvou-

plastovych stiech je mozné vyuzivat

zésad uvedenych v nasich platnych
technickych normach, a to:

- CSN 73 1901 Navrhovéni stiech
z roku 1999,

~CSN 73 0540 Tepelnd ochrana
budov-Cést 2: PoZadavky z roku
2002".

7 Soubor tepelné-technickych no-
rem je neustale aktualizovan, dalsi
revize téchto norem je pred do-
koncenim (leden 2005).

Napfiklad dle normy CSN 73 0540-2
(viz Pfiloha A) by u priimyslovych bu-
dov s vihkym a mokrym vnitfnim pro-
stfedim méla byt stfesni konstrukce
dvoupldstovd s vétranou vzducho-

vou vrstvou. U ostatnich objektl je
samozrejmé také mozné vyuzivat vy-
hod  vétranych  dvoupldstovych
stfech, a proto se s nimi Casto setkd-
vame i u bytovych objektd. Ostatné,
s pouZzitim dnes dostupnych kvalit-
nich tepelnych ivodotésnych izolaciIze
navrhnout i jednoplastovou stfechu
v podstaté nad jakykoli provoz.

Konstrukce vétrané
dvouplastové ploché
stfechy

Vétrana dvouplastova stfecha ma tfi
Casti:

- horni (vnéjsi) plast,

— vétranou vzduchovou vrstvu,

- spodni (vnitfni) plast.

V podstaté doslo k zasadnimu od-
déleni nékterych funkci obou plast
dvoupldstové stfechy, kde horni plast
prebird dominantné funkci hydroizo-
lacni, zatimco spodni plast funkci

aj
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tepelnéizolacni. Kromé téchto tfi
zakladnich ¢asti ma na funkci dvou-
plastové strechy velky vliv svisld
obvodovd sténa, ktera obaluje vzdu-
chovou vrstvu, tedy atika dvouplas-
tové strechy.

Horni (vnéjsi) plast musi byt
vzdy realizovan ve sklonu. Nejen
proto, Ze jeho sklon zajistuje od-
vodnéni stfechy, ale i proto, Ze sklo-
nény spodni povrch horniho plasté
vyrazné podporuje vétrani vzdu-
chové wrstwy. Z hlediska Fadné
funkce vétrané vzduchoveé vrstvy by
tedy bylo chybou provedeni vodo-
rovné nosné konstrukce horniho
plasté se spadovou vrstvou na jejim
hornim povrchu. Geometricky tvar
horniho plasté dvouplastové stiechy
proto dominantné ovliviiuje nejen
zpUisob jejiho odvodnént, ale i fadné
provétravani jeji vzduchové vrstvy.
Z tohoto pohledu jsou geometricky

Obr. 2: Charakteristické typy vétranych dvouplastovych strech

a) sedlovd strecha s podokapnimi Zlaby
b) sedlova stfecha se zaatikovymi Zlaby

¢) motylkova stfecha s mezistresnim Zlabem (viz poznamka)

d) pultova strecha

—

vyhodné pultové stfechy nebo stre-
chy sedlové se zaatikovymi nebo po-
dokapnimi Zlaby. Vétrané dvouplas-
tové strechy s mezistfesnim Zlabem
(tzv. motylkové stiechy) nebo s vniti-
nimi vtoky mohou byt zdrojem po-
ruch, protoZe nosna konstrukce hor-
niho plasté v téchto mistech vyrazné
snizuje vysku vzduchové vrstvy,
a proto znemoZAuje nebo omezuje
jeji provétravani. Pohyb vzduchu ve
vzduchové vrstvé pak zavisi jen na
tlaku vétru a pfi bezvétii vzduch
ve vrstvé neproudi. Vhodnymi sta-
vebnimi Upravami vsak Ize i v tomto
pfipadé zajistit provétravani vzdu-
chové vrstvy.

Poznamka k motylkové strese s me-
zisttesnim Zlabem nebo uzlabim:
Privddéci i odvadéci vétraci otvory
jsou obvykle umistény ve stejné
vysce a horni plast ma z hlediska
proudéni vzduchu negativni sklon.
Proto nedochdzi ve vzduchové
vrstvé k proudéni vzduchu vyvola-
nému rozdilnou hustotou vstupuji-
ciho chladného a postupné ve
vzduchové vrstvé se ohrivajiciho
vzduchu (k ohfivani vzduchu ve
vzduchové vrstvé dochdzi teplem
pronikajicim z interiéru). Pri bezvétri
tedy mdZe dojit k nasyceni vzdu-
chové vrstvy difundujici vihkosti
a nasledné ke kondenzaci této vih-
kosti. U tohoto typu stfech byva
také casto znemoZnéno proudén/
vzduchu pod mezistfesnim Zlabem.

Nosnou konstrukci horniho plasté
tvoif obvykle dievéné bednéni, po-
robetonové, keramické nebo Zelezo-
betonové panely, pfipadné i dfevéné
kompletizované dilce, uklddané na
systém podpér, ktery tvorf nejcastéji
zdéné nebo betonové spadové
kliny, pfipadné samostatnd drevéna,
ocelova ¢i jind nosna konstrukce. Na
spodnim povrchu horniho plasté
muze dochdzet k povrchové kon-
denzaci vodni pary (viz oddil tohoto
¢lanku  vénovany funkci  vétrané
dvouplastové strechy).

Omezen/ této kondenzace Ize za-
jistit zvy3enim tepelného odporu ji-
nak tepelné neizolovaného horniho
pldsté dvouplastové stfechy na
hodnotu 0,2 az 0,5 m*K/W (viz CSN
73 0540-2:02). Timto opatfenim se
zvysi povrchova teplota spodniho
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povrchu horniho plasté, kterd tak
ziské vétsi rezervu nad teplotou ros-
ného bodu vzduchu ve vétrané
vzduchové vrstvé. Trapézovy plech,
ktery ma zanedbatelny tepelny od-
por, je na vytvoreni horniho plasté
dvoupldstové stfechy naprosto ne-
vhodny - ¢asto dochazi ke kon-
denzaci vody na spodnim povrchu
tohoto trapézového plechu a nékdy
i tenkych Zebirkovych panelt nebo
dfevéného bednéni a nasledné
k zdvadam dvouplastové stfechy.
Vétrana vzduchova vrstva byva
obvykle neprulezné, maze viak byt
iprilezna. Jejitloustka se voli co nej-
vétsf. Minimainf tloustka vzduchové
vrstvy nad tepelnou izolaci by vsak
méla byt dle CSN 73 1901:99 ales-
pori 100 mm, je-li viak uvazovano
i s odvodem (odvétranim) technolo-
gické vody a vody srazkové, zabu-
dované do konstrukce pfi realizaci
stfechy, potom by méla byt tloustka
vzduchové vrstyy minimalné 250
mm. Presahuje-li délka vzduchové
vrsty 10 m, uvedené hodnoty se
zvysuji na kazdy dalsi metr délky
0 10 % (tyto minimalni hodnoty
platf pfi sklonu vzduchové vrstvy do
5 © - bliZe viz tabulka D.1 v normé
CSN 73 1901:99). DlleZitou roli zde
hraji i sprdvné nadimenzované

flak viiru A

—

privadel vbtraci olvory

a dobre provedené privadéci a od-
vadéci vétracl otvory, jejichz profil
vsak mUze vyznamné ovlivnit i mi-
nimalni tloustku vzduchové vrstvy.
Vétrana vzduchova vrstva by méla
byt vzdy pribézna, bez zbyte¢nych
prekazek a zabran, aby umoziiovala
bezproblémové proudéni vzduchu
mezi vétracimi otvory. Spravné na-
vrzeny tvar vétrané vzduchové
vrstvy spolu se spravné nadimenzo-
vanymi a umisténymi vétracimi
otvory vyznamné ovliviuji funkci
dvouplastové strechy. Tyto para-
metry by proto mély byt vzdy ové-
feny tepelné-technickym vypoctem.

Spodni (vnitini) plast dvouplas-
tové stiechy byva zpravidia vodo-
rovny. Tvoff jej nosna stropni kon-
strukce, na které je uloZena tepelnd
izolace. Nékdy byva pod tepelnou
izolaci i parozabrana. Podstatnou
podminkou spravné funkce vétrané
dvouplastové strechy je vzducho-
tésnost jejtho spodniho plasté (viz
CSN 73 0540-2:02). Tuto podminku
spolehlivé spini klasické stropni
nosné konstrukce ze Zelezobetonu
nebo z keramickych prvk@. Naproti
tomu velmi choulostivé jsou dre-
véné konstrukce a zcela nevhodné
potom zavésené podhledy s pro-
blematicky provedenou parozabra-

Exteriér v zimé
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nou a tepelnou izolaci.

Svisld obvodova sténa (ve
které jsou vytvoreny vétraci otvory)
vlastné ,obaluje” vétranou vzdu-
chovou vrstvu, a pokud je vyvedena
nad Urover povlakové izolace hor-
niho plasté, vytvai atiku. Tepelny
odpor této obvodové stény by vsak
mél byt s ohledem na ndvaznost na
obvodovy plast budovy a mozny
vznik tepelnych mostl mezi obvo-
dovym plastém a spodnim plastém
dvoupléstové stfechy vZdy vyrazné
Vvétsi nez tepelny odpor horniho
plasté — tedy vétsi nez 0,5 m?K/W.

Funkce vétrané

dvouplastoveé stiechy

(obr. 3)

Motorem, ktery zajistuje spravnou

funkci dvouplastové vétrané stre-

chy, je pohyb vzduchu ve vétrané
vzduchové vrstvé, ktery je dan:

— tlakem vétru na navétrné strané
stfechy a sanim vétru na zavétrné
strané strechy;

- rozdilem teplot vzduchu ve vzdu-
chové vrstvé (u privadécich a od-
vadécich vétracich otvor).

Parametry vzduchu v misté u pfiva-
déciho vétraciho otvoru jsou v zimé
témér shodné s parametry venkov-

lapiois venkowning veduchu B,= -15°C

refadivii wlkost .= B4 %

aastedny flak vodni pary p= 1388 Pa

widodfnd [zolacs
nodni plasT

niho vzduchu. V zimé pfi teploté ven-
kovniho vzduchu -15 °C a pfi bézné
relativni vihkosti 84 % je v 1 kg vzdu-
chu 1 gvody a tzv. ¢astecny tlak vodni
péry dosahuje hodnoty 138,6 Pa. Uv-
nitf objektu uvazujeme v zimé napfi-
klad v bytovych objektech navrho-
vou teplotu vnitintho vzduchu
+21 °C a relativni vihkost 50 %. Zde
jev 1kgvzduchu cca7,8 gvody a ¢as-
tecny tlak vodni pary dosahuje hod-
noty 1242,5 Pa. Rozdil C3stecnych
tlakd vodni pary uvnitf a vné budovy
(1242,5-138,6 = 1103,9 Pa) zpliso-
buje pronikani vihkosti difuz z inte-
riéru objektu do vzduchové vrstvy
vétrané dvouplastové strechy. Uvnitf
budovy je pfitom témér 8krat vétsi
mnozstvivody ve vzduchu nez venku
a rozdil teplot vzduchu je 36 °C!
Vzduch ve vzduchové vrstvé dvou-
plastové stfechy se proto obohacuje
o vodni pdru z interiéru a soucasné
se diky prostupu tepla z interiéru po-
stupné zwySuje jeho teplota (do
vzduchové vrstvy se viak dostava
i odparend technologické nebo za-
tekld voda ze stfesniho plasté).
Spravné navrzena a dobfe pro-
vedena vétrana dvouplastova stre-
cha funguije tak, Ze vihkost, ktera
se do vzduchové vrstvy dostava di-
fuzi z interiéru (stejné jako vihkost,

odvidic wiiraci otvory

/

e - -
e T
f— el M
whlrand veduchowd wislva it
- _P_ A
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spodni @lasT

Interiér v zimé
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Obr. 3: Schéma funkce vétrané dvouplastové ploché strechy
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kterd se do vzduchové vrstvy do-
stava se vzduchem pfivadécim vét-
racim otvorem zvenku), se odvadi
do vnéjsiho prostredi vzduchem
proudicim ve vzduchové vrstvé
smérem od pfivadécich k odvade-
cim vétracim otvordm. Toto prou-
dénf vzduchu ve vzduchové vrstvé
je zajistovano (jak jiZ bylo uvedeno)
jednak tlakem vétru na navétrné
strané a sanim vétru na zavétrné
strané stfechy a jednak uvedenym
rozdilem teplot vzduchu mezi pfi-
vadécimi a odvadécimi vétracimi
otvory ve vzduchové vrstvé — a tedy
rozdilem mezi hustotou postupné
se ohfivajiciho vzduchu ve vzdu-
chové vrstvé a hustotou chladného
venkovniho vzduchu. Takto vyvo-
lané proudéni vzduchu je tim vétsf,
¢im vétsi je sklon horniho plasté
stfechy — a ¢im je vetsi vySkovy roz-
dil mezi pfivadécimi a odvadécimi
otvory. Z tohoto pohledu je mimo-
fadné citliva dvouplastova stfecha
s nulovym vyskovym rozdilem mezi
pivadécimi a odvadécimi vétracimi
otvory. Je vsak tfeba upozornit, ze
nelze spoléhat jen na tlak vétru,
protoZe bezvétfi &i stav jemu blizky
mUZe panovat v nasich klimatickych
podminkach (podle nékterych pod-
kladd) az nékolik mésicd v roce.

Znamena to, Ze v zadném piipadé
by neméla na spodnim povrchu hor-
niho (vnéjstho) plasté stfechy nebona
vnitfnim povrchu  obvodové stény
vzduchoveé vrstvy kondenzovat vodni
péra, kterd do vzduchové vrstvy pro-
nika difuzi nebo ze zabudované vih-
kosti. To se tyka zejména oblasti ko-
lem odvadécich vétracich otvord, kde
ohféty vzduch byva jiz ¢asto maxi-
malné nasycen vihkosti. Protoze je
nutné zabranit této kondenzaci vih-
kosti zejména na spodnim povrchu
horniho plasté vétrané dvouplastové
stfechy, je nékdy nutné zwsit jeho
povrchovou teplotu nad hodnotu
rosného bodu tim, Ze se zvy3i tepelny
odpor horniho plasté (Cili horni plast
stfechy bude také nutné tepelné izo-
lovat), pfipadné se zvétsi profil vét-
racich otvord.

PYi Spatné nadimenzovanych nebo
nevhodné umisténych vétracich
otvorech, malé vysce vzduchové
vrstvy, nebo je-li znemoznéno (kon-

strukci vnéjsiho plasté, nastavbami
na stfese nebo umisténim objektu
v terénu) rddné pricné provétravani
vzduchové vrstvy, dochézi v zimé
k vyraznému zvySovani vlhkosti
a k postupnému ohfivani vzduchu
ve vzduchové vrstvé. Pfitom je
nutno si uvédomit, Ze i velmi
chladny venkovni vzduch (s vyso-
kou relativni vihkosti) vstupujici do
vzduchové vrstvy maze byt vihkostf,
ktera prostupuje do vzduchové
vrstvy difuzf z interiéru, velmi rychle
zcela nasycen. Prebytecnd vihkost
potom vzépéti kondenzuje na
spodnim povrchu horniho plasté.
Na styku vzduchu s hornim plastém
dvouplastové stfechy totiz dochazi
ke zndmému jevu: povrchova tep-
lota tepelné casto témér neizolova-
ného horniho plasté je hluboko pod
hodnotou rosného bodu, takze na
spodnim (t]. vnitfnim) povrchu vnéj-
stho plasté dvouplastové strechy
zacne v zimé kondenzovat voda ve
formé jinovatky. Po ohfati stfechy
sluncem tato zkondenzovana vih-
kost promaci tepelnou izolaci a na-
sledné se projevi formou ,, zatékani”
do interiéru objektu. Podobné pro-
blémy dvouplastovych stfech, vyvo-
lané kondenzaci vihkosti v mezi-
stfeSnim prostoru, se ¢asto vyskytuijf
i v pfechodnych obdobich roku - na
jafe a na podzim. Pfi jasnych nocich
totiz dochdz k vyznamné vyméné
tepla salanim mezi hornim plastém
a atmosférou a povrchové teplota
téméf  neizolovaného  horniho
plasté se mdze vl teploté okolntho
vzduchu sniZit o 3 az 5 °C (viz ATLAS
STRECH, str. 73), tedy pod teplotu
rosného bodu. Pi vyssf vihkosti ven-
kovniho vzduchu pak dojde k jejimu
vysrézeni ve formé rosy nebo jino-
vatky — podobné jako tomu byva na
plechové karoserii automobil(i.

Zasady pro navrh

vétrané dvouplastové

ploché stfechy

@ Nezbytnou podminkou pro fad-
nou funkci vétrané dvouplastové
stfechy je nejen jeji spravny navrh
a kvalitnf provedent, ale i umis-
téni objektu ve vztahu k okoli. Vli-
vem okolni zastavby nebo konfi-
guraci terénu mlZe byt totiZ
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vyznamné omezeno proudéni
vzduchu kolem objektu, a proto
i snizena Ucinnost vétrané vzdu-
chové vrstvy i u dobfe navrzené
a perfektné provedené vétrané
dvouplastové stfechy. Proudéni
vzduchu kolem objektu maze vy-
znamné ovlivnit i dodatecnd vy-
stavba wyssich  budov nebo
vzrostla zelefi. Odvétravaci otvory
(a tim i sklon horniho plasté stre-
chy) by mély byt — pokud je to
mOozZné — situovany ve sméru pre-
vlddajicich vétrl. V nasich geo-
grafickych podminkdach jde zpra-
vidla o smér vétru od zapadu
k vychodu. Vhodnost pouziti vét-
rané dvouplastové strechy z hle-
diska umisténf objektu musi po-
soudit projektant. To se netyka
jen novostaveb, ale je nutno to
brat v Gvahu i pfi rekonstrukci -
pfi zvazovani prfemény jedno-
plastové stfechy na vétranou
dvouplastovou stfechu.

@ Spodni plast musi byt vzducho-
tésny. Naprosto nevhodné je
pouziti zavéseného podhledu,
ktery by tvoril nosnou konstrukci
spodniho plasté vétrané dvou-
plastové strechy.

@ Na nosnou konstrukci spodniho
plasté je mozné polozit hydroi-
zolacni paés, ktery ma v tom pfi-
padé charakter (podle provedent)
¢astecné nebo Uplné paroza-
brany. Aby tento hydroizola¢ni
pas mohl plnit funkci paroza-
brany, musf byt opravdu spoleh-
livé utésnén nejen v plose, ale
i v mistech, kde navazuje na kon-
strukci nesouci horni plast a na
ostatni prostupujici konstrukce
a prvky. Parozabrana musf byt vy-
vedena na vsechny svislé kon-
strukce uvnitf dvouplastové stre-
chy vcetné prostupl alespori na
vysku tepelné izolace. Muze z3-
roven slouzit jako pojistnd hyd-
roizolacni vrstva, pfipadné jako
provizornikrytina pfi realizaci ob-
jektu. V tom pfipadé vsak musi
byt tento hydroizolacni péas na-
pojen pomoci vtoku na odpadni
potrubi a mél by byt ve spadu
alespori 1° k tomuto vtoku.
V této souvislosti je nutno upo-
zornit, Ze pokud bude do mezi-

—

stfesniho prostoru trvale zals-
téno pomoci vtoku kanaliza¢ni
potrubi, bude zakonité dochazet
k velkému pronikani vihkosti z to-
hoto potrubi do vétrané vzdu-
chové vrstvy. Toto fedent je tech-
nicky Spatné a zpGsobi i u dobre
navrzené dvouplastové stiechy
velké zavady. Snad jedinym moz-
nym fedenim se zdd byt v tomto
pfipadé napojit odvodnéni paro-
zabrany na , odpadni suchovod”,
ktery by signalizoval prftomnost
vody ve stfeSnim plasti a tim i po-
ruchu vodotésné izolace stfechy.
Je v3ak nutné také upozornit na
to, Ze parozabrana vzdy branf vy-
sychani stfesniho plasté do inte-
riéru. Proto se doporucuje paro-
zdbranu realizovat jen tehdy,
kdyZ je to nezbytné nutné, a jeji
pouZiti je proto tfeba provefit te-
pelné-technickym vypoctem.

@ Pokud tvofi , nosnou konstrukci”
spodniho  plasté  dvouplastové
stfechy difuzné netésna soustava,
vytvorend napf. z dfevéného bed-
néni se sparami, kterymi mize
snadno pronikat do mezistres-
niho prostoru vlihkost z interiéru,
je vzdy nutné kvalitni paroza-
branu realizovat. Nezbytnou pod-
minkou tohoto stavebniho feseni
je v3ak prakticka realizovatelnost
spolehlivé utésnéné parozabrany.
Jakékoliv prorazeni parozabrany,
napr. stropnimi osvétlovacimi té-
lesy nebo elektrickymi rozvody
umisténymi v takto provedeném
spodnim plasti, by totiz zptsobilo
extrémni pronikani vlhkosti do
stfeSniho plasté a tim i vznik sta-
vebnich zavad. V této souvislosti
je tfeba upozornit na praktickou
nerealizovatelnost spolehlivé foli-
ové parozabrany prorazené nos-
nou konstrukci podhledu.

@ Jako tepelnd izolace se hodi 1épe
mékké tepelnéizolacni materialy
s malou hodnotou faktoru difuz-
niho odporu g, tj. napf. rohoZe
z mineralnich nebo skelnych via-
ken (1= 2,0). Tyto tepelnéizolacni
materidly jsou propustnéjsi pro di-
fundujici vodni péru, a proto z hle-
diska kondenzace vihkosti vyhod-
néjsi oproti materialdm s velkou
hodnotou . Tepelnd izolace musi
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byt dobre navrzena a velmi peclivé
provedena. Je nutno si uvédomit,
Ze pfipadné doplnéni tepelné izo-
lace nebo opravu jejich zavad
nelze pozdéji realizovat bez roze-
brani horniho stfeSniho plasté.
Proto je lepsi vzdy navrhnout a re-
alizovat tloustku tepelné izolace
Vetsi, nez je nezbytné nutné — ili
z hlediska  tepelné-technické
normy radéji nadimenzovat stfesni
plast na doporucenou hodnotu
soucinitele prostupu tepla Uy nez
na hodnotu pozadovanou die CSN
73 0540-2. Zaroven je lepsi reali-
zovat tepelnou izolaci jako dvou-
vrstvou s druhou vrstvou poloze-
nou na vazbu nad spodni vrstvou
tepelné izolace. Tim je minimali-
zovan vznik piipadnych tepelnych
mosty. Zavady zpravidla spocivaji
bud v poddimenzované tepelné
izolaci, nebo v jejim nekvalitnim
poloZeni s mezerami, pripadné
s tepelnymi mosty, které tvori napr.
konstrukce spadovych klinG ne-
soucich vnéjsi plast (nebot preru-
Suji tepelnou izolaci). Protoze vli-
vem  provzdusiovani  vrchnich
vrstev tepelné izolace proudicim
chladnym vzduchem dochézi ke
snizeni jejiho  tepelnéizolatniho
Ucinku, doporucuje se zwysit te-
pelny odpor tepelné izolace spod-
niho plasté o 10 a7 20 % nad hod-
noty poZadované vypoctem.

@ Tepelnd izolace nesmi byt v Zad-

ném pfipadé zakryta vodotésnou
izolacf s vysokym difuznim odpo-
rem (asfaltovym pésem, asfalto-
vou lepenkou nebo folif), jinak do-
chazi na spodnim lici této ,,sekun-
darniparozabrany” ke kondenzaci
difundujici vodni pary. Zavada se
projevuje zejména v obdobich
s nahlymi zménami teploty zaté-
kanim kondenzatu do interiéru.

@ Vlivem proudéni chladného vzdu-

chu ve vétrané vzduchové vrstvé
dochézi zéroven k zanaseni povr-
chové vrstvy tepelné izolace pra-
chem. Nékdy se proto doporucuje
minimalizovat tyto nepfiznivé vlivy
poloZenim tenké vrstvy materialu
s ekvivalentni difuzni tloustkou ry
< 0,02 m. V takovém pfipadé je
viak témér vzdy nutna realizace
kvalitn{ parozabrany. Vhodnost
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této Upravy je proto treba prove-
fit tepelné-technickym vypoctem,
jinak mlZe byt poloZenf jakékoli
paropropustné vrstvy na tepelnou
izolaci dvoupléstové strechy prici-
nou jejich poruch.

@ VVzduchova vrstva musf byt navr-

Zena a provedena tak, aby bylo
umoznéno jej fadné pricné pro-
vétravani pomoci spravné umiste-
nych pfivadécich a odvadécich
vétracich otvorl v obvodowych
sténach objektu nebo ve hiebeni
sedlové stiechy. Nahrazenf vétra-
cich otvort, pripadné nahrazeni
priibézné vétraci Stérbiny ve vr-
cholu sedlové stiechy vétracimi
kominky, mdze byt problematické
nejen z hlediska jejich poctu, pro-
filu a rozmisténi. V této souvislosti
je nutno pfipomenout, Ze i pfi stej-
ném profilu jsou vétraci kominky
méné vyhodné neZ vétraci otvory,
protoZe maji vétsi viazené odpory.

@ Privadéci vétraci otvory by mély

byt ve vzduchové vrstvé umistény
o nejnize a odvadéci vétraci
otvory co nejvyse. Jejich vzajem-
nym vyskovym rozdilem se docili
lepsiho tlakového spadu a tim
vétsi rychlosti proudictho vzdu-
chu. V tomto pfipadé totiz fun-
guje proudéni vzduchu ve vzdu-
chové mezefe i za naprostého
bezvéti{ - vytvafi se zde jakysi , ko-
minovy efekt”. Je proto doporu-
¢ovan vyskovy rozdil privadécich
a odvadécich vétracich otvord ales-
poft 5 ¢cm na 1 m spadu horniho
plasté - tj. sklon horniho plasté
alespont 5 %. Privadéci vétraci
otvory by mély byt vzdy umistény
na navétrné strané objektu. Vzda-
lenost privadécich a odvadécich
vétracich otvort by neméla presa-
hovat 18 m (viz CSN 73 1907:99).

@ \elikost a tvar téchto vétracich

otvorC jsou velmi dllezité. Norma
CSN 73 1901:99 Navrhovani stiech
— Zakladni ustanoven tika, Ze pfi-
vadéci otvory vzduchové vrstvy se
sklonem do 5 © by mély mit plochu
alespont 1/100 odvétravané plochy
stfechy (dale viz tabulka D1. cito-
vané normy), odvadéci otvory by
mély mit plochu Vv&tsi nejméné
0 10 % oproti otvorlim pfivadécim.
Odvadéci otvory by mély by byt

STRECHY PRILOHA

umistény tésné pod hornim plas-

tém strechy. Lepsi neZ soustava sa-

mostatnych vétracich otvord je vy-
tvofeni  prdbéZznych  vétracich

Stérbin, které maji vétsi plochu

a mensf viazené odpory. Spravnou

velikost téchto otvor( je vsak také

nutné ovefit tepelné-technickym
vypoctem vzduchoveé vrstvy.

@ \traci otvory musf byt vhodnym
zplsobem zajistény proti ptakdm
a hmyzu (napt. sitkou nebo mfiz-
kou). Jakékoliv zajisténi vétracich
otvorl vsak omezuje proudéni
vzduchu —tento fakt v3ak vétsinou
zohledrujf vpocetni programy pfi
vypoctu vzduchové vrstvy.

@ \&tracimi otvory nesmi vnikat dést
nebo snih do vzduchové vrstvy
dvoupldstové stiechy. Proto se do-
porucuje spodni plochy téchto
otvor(i navrhovat ve sklonu nej-
méné 5 ° do vnéjsiho prostredi (viz
CSN 73 1901:99). Nelze-li presto
zabranit vnikani atmosférickych
srazek do strechy, nesmi ohrozit
funkdi ani trvanlivost konstrukce
(zejména tepelné izolace).

@ Kondenzaci vodni pary v prostoru
vétrané vzduchové vrstvy ana oba-
lovych konstrukcich (tj. hornim
plasti a svislé obvodové sténé) Ize
zabranit nejen spravné nadimen-
zovanymi vétracimi otvory a tva-
rem vétrané vzduchové vrstvy, ale
také zvysenim tepelného odporu
obalovych konstrukci na R = 0,2
az 0,5 m*K/W (viz vy3e). U svislé
obvodoveé stény dvouplastové stie-
chy by mél byt tepelny odpor jesté
Vetsi.

@ Sklon horniho plasté by mél byt
min. 5 %.

@ Odpadni destové potrubi (ob-
dobné i jiné trubni prostupy) ma
byt v prostoru vétrané vzduchové
vrstvy tepelné izolovano.

@ Soucast! navrhu vétrané dvou-

plastové stiechy by mél byt jeji

tepelné-technicky vypocet.
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