MOZNOSTI .
DODATECNEHO
ZATEPLOVANI,

DVOUPLASTOVYCH
STRECH

V 70. LETECH DVACATEHO STOLETI DOSLO V SOUVISLOSTI S MASIVNI

VYSTAVBOU PANELOVYCH OBJEKTU KE ZNACNEMU ROZMACHU RUZNYCH

TYPU PLOCHYCH VETRANYCH DVOUPLASTOVYCH STRECH. TENTO TYP STRECH

SE S OHLEDEM NA TEHDEJSI KVALITU STAVEBNICH MATERIALU (PREDEVSIM

TEPELNYCH IZOLACI) UKAZAL V POROVNAN| SE STRECHAMI JEDNOPLASTOVYMI

MENE RIZIKOVY, A PROTO SE PROSADIL VE VELKEM MNOZSTVI. V SOUCASNE

DOBE DOCHAZI S OHLEDEM NA STARI HYDROIZOLACNIHO SOUVRSTVI K JEJICH

REKONSTRUKCI, A TO NEJEN Z HLEDISKA OBNOVY JEJICH HYDROIZOLACNI

FUNKCE, ALE SOUCASNE Z HLEDISKA JEJICH DODATECNEHO ZATEPLENI.




Teoretickou moZnosti dodate¢ného
zatepleni dvouplastové strechy

je polozeni tepelné izolace na
spodni plast tak, abychom splnili
pozadovany soucinitel prostupu
tepla, a soucasné ponechat ve
stfeSe vétraci otvory, které tak
mohou nadale odvadét prebyte¢nou
vlhkost ze skladby. Tato varianta

je ovSéem z technického hlediska
obtiZzné realizovatelna, protoze je
vétsinou nutné rozebrani horniho : e o i
plasté. Navic dodate¢na tepelnd AP G RS TTEN 1
izolace muzZe vétraci otvory pfekryvat ¥ il s e 4 7 g

a branit vétrani vzduchové vrstvy. Ve
vétsing pripad( proto zbyva varianta
zatepleni horniho plasté. V pfipadé,
Ze bychom polozili tepelnou

izolaci na horni plast a ponechali
soucasné vétraci otvory prdchozi,
nedosahneme dostate¢ného
Ucinku. Je nutné si uvédomit, ze

vliv horni tepelné izolace je zavisly
pravé na velikosti vétracich otvord.
Pro ovéreni vlivu vétrani na vliv
tepelné izolace jsme pouzili vypocet
prdmérného soucinitele prostupu - | i
tepla vétrané dvoupldstové stfechy : I SR P T

v zavislosti na velikosti vétracich Taan vemmmn e G0 €M 180 518 [T < poliiensh — = — =¥
otvor( a dimenzi dodate¢né
tepelné izolace na hornim plasti.
Prdmérna rychlost vétru, ktera je
ve vypoctu zdsadnim vstupnim
ddajem, je dle podkladd Ceského
hydrometeorologického Ustavu

3 m/s. Jako modelova je zvolena
stfecha s nasledujici skladbou:
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Plvodni skladba

- Zelezobetonovy panel

- tepelna izolace z mineralnich
vldken (A = 0,04 W/m?2K) tloustky
80mm

- vétrand vzduchova vrstva
prdmérné tloustky 450 mm

- Zelezobetonovy panel

- pavodni hydroizolaéni souvrstvi

Vrstvy doplnéné pfi rekonstrukci

- tepelnd izolace (A = 0,04 W/m?3K)
proménné tloustky

- nové hydroizolaéni souvrstvi

Vystupy vypoctl jsou uvedeny

v grafu /01/. Na svislé ose grafu

je uvedena hodnota primérného
soucinitele prostupu tepla stfechy
a na vodorovné ose je znazornéna
dodate¢na dimenze tepelné
izolace na hornim plasti. Jednotlivé
kfivky nalezi rdznym prdrezovym
rozmérdm vétracich otvord
pfipadajici na pricny usek Siroky
1m. Délka Useku je 10m.




Z grafu je zfejmé, ze zachovani
vétracich otvort obvyklé velikosti

znehodnoti vliv pfidané tepelné
izolace.
Obecné Ize fici, ze s rostouci plochou

vétracich otvor( klesa vliv horni
tepelné izolace na vysledny soucinitel
prostupu tepla. Proto md smysl vést
uvahy o uzavreni vzduchové vrstvy
dvouplastove strechy.

Uzavreni vétrani vzduchové vrstvy
ma ovSem sva Uskali. V pfipadg,
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Ze chceme mit tepelné-technicky
fungujici dvouplastovou strfechu

prdveé pfi uzaviené vzduchové
vrstvé, je tfeba na horni plast
navrhnout takové mnozstvi tepelné
izolace, aby pfi nizkych teplotach

v exteriéru nedochazelo k extrémni
kondenzaci na spodnim lici horniho
plasté. Cim je dimenze tepelné
izolace na dolnim plasti vétsi, tim
vétsi musi byt i navrzend dimenze
horni tepelné izolace.

Z grafu /02/, zpracovaného
Atelierem stavebnich izolaci

pfi prilezitosti Kongresu Kutnar
2003, je patrnd potrebna tloustka

Graf /04/ - zdznamy z méreni relativni
vihkosti a teplot ve dvouplastoveé strese
—sonda 1

LEGENDA:

Cernd relativni vihkost vzduchu ve
vzduchové vrstvé

modra teplota vzduchu ve vzduchové
vrstvé

cervena teplota horniho povrchu horniho
plasté (asfaltového pdsu)

Z grafu na prvni pohled vyplyva, Ze relativni
vlhkost vzduchu ve vzduchové vrstvé
(Cernd) je pomérné nizka, coz je prizniveé.
Déle z grafu vyplyva, Ze teplota vzduchu

ve vzduchové vrstvé (modra) je pomérné
konstantni. To je dlisledkem u¢inné
dodatecné tepelné izolace horniho plaste.

nové tepelné izolace v zavislosti

na tloustce plvodni izolace.
Hodnoty tloustky nové tepelné
izolace jsou zvoleny tak, aby byly
splnény pozadavky na soucinitel
prostupu tepla, na mnozstvi
zkondenzované vodni pary a na
aktivni vihkostni bilanci stfechy. Graf
je vypracovan pro objekty s tésnym
spodnim plastém, to znamena

s plastém tvorenym napriklad
Zelezobetonovymi panely se zalitymi
sparami bez jakychkoliv dalSich

Graf /05/ - zdznamy z méfeni relativni
vihkosti a teplot ve dvouplastove strese
—sonda 2

LEGENDA:

¢erna relativni vihkost vzduchu ve
vzduchové vrstvé

modra teplota vzduchu ve vzduchové
mezere

Cervena teplota spodniho povrchu horniho

plaste

teplota rosného bodu vzduchu ve

vzduchové mezere

fialova

Z grafu na prvni pohled vyplyva, ze
namérena povrchova teplota spodniho
povrchu horniho plasté (Cervend) se
vyznamné nepriblizuje teploté rosného
bodu (fialova), tzn., Ze nehrozi tvorba
kondenzace na spodnim povrchu horniho
plasté strechy.




prostupdl napojujicich vzduchovou
vrstvu na interiér.

Skladba modelové stiechy, se
kterou graf pocita, je nasledujic:

PUVODN{ SKLADBA

- Zelezobetonovy panel

- tepelné izola¢ni vrstva

- vzduchova vrstva

- Zelezobetonovy nebo keramicky
panel.

- hydroizolace z oxidovanych
asfaltovych past

DODATECNA SKLADBA
- desky z pénového polystyrenu
- hydroizolaéni fdlie

Z grafu je zfejmé, Ze doplnéni
dimenze horni tepelné izolace je
pro jakoukoliv vihkostni tfidu rediné

a je pouze nutné zvazit, zda se
ekonomicky vyplati danou tloustku
tepelné izolace navrhnout.

Na kongresu Kutnar 2003 byly
definovany zasady premény
dvouplastové strechy s vétranou
vzduchovou vrstvou na stfechu

s nevétranou vzduchovou

vrstvou a jsou struéné shrnuty

v nasledujicich bodech:

- vzduchotésny spodni plast,

- uzavfeni vétracich otvord,

- nutnost tepelné-technického
vypoctu — navrh tepelné izolace
horniho plasté musi potlagit
ucinek tepelné izolace spodniho
plaste,

- s plvodni parozabranou
doporucujeme neuvazovat (nelze
zkontrolovat jeji stav, zpravidla
asfaltovy pds typu A nebo R),

- pokud je ve stfese zabudovana
vlhkost, je vhodné zrusit vétrani
az po vyschnuti vrstey,

- pro stfechu s hornim drevénym
bednénim preménu na
nevétranou dvouplastovou
stfechu nenavrhovat,

- pokud hrozi ve vzduchové vrstvé
povrchova kondenzace na
vnitfnim povrchu atiky, je nutné
tepelné doizolovat obvodovou
konstrukci atiky (obvykle
zvenku).

Doc. Ing. Zdenék Kutnar, CSc.
tehdy vyzval Ucastniky kongresu
k praktickému ovéreni vysledk(
teoretickych vypoctd. Atelier
stavebnich izolaci vyzvu pfijal

a proved| méreni parametrd
vzduchu ve stfeSe s uzavienou
vzduchovou vrstvou.




PRAKTICKA MERENI

Pro ucely méfeni jsme si zvolili
panelovy objekt typu G57. Pro tento
objekt navrhl projektant dodate¢né
zatepleni stfechy pfi sou¢asném
zatepleni obvodového plasté

/obr. 08, 09/. Fasadnim zateplovacim
systémem tak byly uzavieny plvodni
vétraci otvory vzduchové vrstvy.

Skladba stfechy zkoumaného
objektu od interiéru je nasledujici:

PUVODNI SKLADBA

- zelezobetonova deska tloustky
95mm

- heraklitova deska tloustky 50 mm

- Skvarovy nasyp tloustky 80 mm

- vzduchova mezera primeérné
tloustky 450 mm

- Zelezobetonova deska tloustky
95mm

- cementova malta tloustky 10mm

- souvrstvi oxidovanych asfaltovych
past

DODATECNE PROVEDENA SKLADBA

- EPS tloustky 140mm
- 2 x SBS modifikovany asfaltovy pas

méfeni

Dle grafu /02/ (na spodnim plasti
uvazujeme s ekvivalentni tloustkou
tepelné izolace 40 mm) vychazi

pfi vihkostni tfidé IV pro tehdejsi
pozadavky minimalni tloustka
tepelné izolace 80 mm, coz by
byla dostatecna dimenze pro
spInéni tehdejsich pozadavkl na
pozadovany soucinitel prostupu
tepla

U = 0,3 W/m2K. Projektant

navrhl zatepleni s ohledem na
doporucenou hodnotu U, ktera byla
dle tehdej$i platné CSN 73 0540-2
pro tézké strechy 0,2 W/m3K.
Vychazi tak tloustka horni tepelné
izolace 140 mm.

Pro méfeni byl pouzit teplomér

a vlhkomér se sou¢asnym
zobrazenim teploty a relativni vihkosti
a se zobrazeni teploty rosného bodu.
Senzory teploty a vihkosti jsou pevné
spojené s pfistrojem. V pfistroji je
konektor pro pripojeni dalsi teplotni
sondy s cidlem.

Ve streSe byly nainstalovdny dva
pfistroje. Z jednoho pfistroje byla
vedena externi sonda na méreni

yovrchovich teplot

exteriér

vzduchova vrstva

teplomér a vihkom&r COMET

povrchové teploty hydroizolace

z ddvodu zjisténi zavislosti teploty
vzduchu v uzavfené vzduchové
vrstvé na povrchové teploté

v exteriéru. Z druhého pfistroje
bylo vedeno ¢idlo pro méreni
povrchové teploty na spodnim

lici horniho plasté, aby bylo
zjiSténo, zda-li nedochazi na tomto
povrchu ke kondenzaci. Schéma
zapojeni pfistrojU je zndzornéno na
obrdzku /07/.

Pfistup do vzduchové vrstvy je
umoznén reviznimi otvory. Vzdy
jeden otvor se nachdzi v kazdé
vchodové sekci. Aby bylo nase
meéreni co nejpresnéjsi a byla
vytvorfena nevétrand vzduchova
vrstva, byly v§echny tyto otvory
uzavieny asfaltovym pasem

/obr. 06/. Méfeni probihalo v obdobf
zaf 2004 aZ brezen 2005.

POZNATKY MERENI

Ve streSe se neprojevily zadné
tepelné-technické problémy.
Hlavni poznatky z méreni uvadime
v nasledujicich bodech:




- nameérena relativni vihkost
vzduchu ve vzduchové vrstvé
nepresahuje 50%

- na spodnim lici horniho plasté
nedochazelo v celém obdobi
meéreni k povrchové kondenzaci
a jeho povrchova teplota je
minimalné o 5°C vyssi nez teplota
rosného bodu

Pfimé zdznamy z méreni
a komentdre k nim uvadime
v grafech /04/ a /05/.

Déle jsme provedli srovnani
mérenych hodnot teploty ve
vzduchové vrstvé s hodnotami
vypocétenymi. Jako podklad

pro prdmeérné vypoctové

mésicni hodnoty teplot vzduchu
poslouzila data z Ceského
hydrometeorologického Ustavu pro
predmétné obdobi. V grafu /03/
je uvedeno srovnani namérenych
a vypoctenych hodnot teplot
vzduchu ve vzduchové vrstve.

Z grafu /03/ vyplyva, zZe vypocet
prdmérné teploty vzduchu ve
vzduchové vrstvé za jednotlivé
meésice témeér odpovida praktickému
méreni, rozdil mezi zmérenymi

a vypoctenymi hodnotami je
minimalni. Tepelné-technicky
vypocet tudiz odpovidd redlnému
stavu.

ZAVER

Na zakladé vysledk( méreni a jejich
rozboru mdzeme prohldsit, ze

u stfech s tésnym spodnim plastém
a s hornim plastém tvorfenym
Zelezobetonovou deskou, resp.
deskou z keramickych paneld, je
preména vétrané dvoupldstové
stfechy na stfechu s uzavienou
vzduchovou vrstvou v pfipadé
dodrZeni zékladnich podminek
stanovenych na kongresu Kutnar
2003 bez rizika.

<Pavel Stajnrt>




