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Principy navrhu st rech
S opacnym po radim
Izola cnich vrstev

Ing. Vladimir Vym étalik
MONTAKO s.r.0., vedouci st Fediska technické podpory
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Predpisy a normy

= CSN 73 1901 Navrhovani stiech — zakladni ustanoveni

= CSN 73 0540 Tepelna ochrana budov

= CSN EN ISO 6946 Stavebni prvky a stavebni konstrukce —
Tepelny odpor a soucinitel prostupu tepla — Vypoctova
metoda

= CSN EN ISO 10456 Stavebni materialy a vyrobky —
Tepelné vihkostni vlastnosti — Tabelované navrhové hodnoty
a postupy pro stanoveni deklarovanych a navrhovych
tepelnych hodnot

= CSN 72 7221 Tepelné izolaéni vyrobky pro pouZiti ve
stavebnictvi — Cast 3: Prumyslové vyrabéné vyrobky z
extrudovaneho polystyrenu (XPS)
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Obecné pozadavky na st resni konstrukce

= mechanicka odolnost
» pozarni bezpecnost

* hygiena, ochrana zdravi a zivotniho prostredi — vylouceni
vyskytu plisni, prusaku vody a vylouceni vihnuti stavebnich
konstrukci a naslednéeho zhorseni vnitfniho prostredi vihkosti

= ochrana prostredi proti hluku
» bezpecnost pri uzivani
= (Ispora energie a tepelna ochrana

» dalSi pozadavky investora — vzhled stfechy, trvanlivost a
spolehlivost
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Definice jednoplas t'ové ploché st rechy

S opacnym po radim izola ¢nich vrstev
stfecha s opacnym poradim izolacnich vrstev, s vodotésnici
vrstvou umisténou pod vrstvou tepelnéizolacni. Tepelnéizolacni

vrstva je pfimo vystavena vlivu atmosferickych srazek, zménam
teplot atd.

= jednoplastova stfecha e
inverzni e

» jednoplastova stfrecha 2

kombinovana (DUO =’==-=-===-===
L e
strecha) .
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Vyhody inverzni skladby st rechy

» predpoklad dobrych tepelne technickych
vlastnosti - prfi vhodné dimenzi souvrstvi

vyluCuje kondenzaci vodnich par ve stresni
konstrukci

» ochrana hydroizolacni vrstvy

. provoznl' spolehlivost

» nizSi pritizeni skladby (rekonstrukce)
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epelnd izolace st rech s opa €énym
poradim izola ¢nich vrstev

= dlouhodoba nasakavost

= tepelna vodivost
= mrazuvzdornost

» dlouhodoba tepelna stabilita

= délkova tepelna roztaznost

= faktor difuzniho odporu
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Navrh st rechy s opa ¢nym po radim
izola €nich vrstev
CESKA TECHNICKA NORMA

ICS 91.060.20 Unor 2011

Navrhovani stfech — Zakladni ustanoveni CSN 73 1901

8.23 VlIhkostni rezim konstrukce

8.23.2 Priznivého vihkostniho rezimu stiech se z hlediska difuze a kondenzace vodni pary dosahne volbou vhodného
fazeni vrstev s ohledem na smeér difuzniho toku skrz skladbu stfechy, popfipadé vhodnym nastavenim pomeéru
mezi tepelnym odporem tepelnéizolaénich vrstev pod a nad parotésnici vrstvou a pod a nad vodotésnici vrstvou.

8.23.4 U inverznich stfech musi tepelnéizolaéni vlastnosti vrstev pod vodotésnici vrstvou zajistit po dobu prasaku
vody z tajiciho snéhu nebo z desté skladbou stfechy takovou vnitini povrchovou teplotu, aby nedochazelo
k povrchové kondenzaci.
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Navrh st rechy s opa ¢nym po radim
izola ¢nich vrstev

8.27 Vzajemné ovliviiovani materialu v konstrukci stfrechy, korozni namahani

8.27.6 Konstrukce stiechy musi byt navrzena z takovych material(, které odolaji piisobeni UV zareni. Materialy
neodolavajici UV zareni musi byt zabudovany tak, aby na né po celou dobu Zivotnosti konstrukce nemohlo dopadat
primé ani odrazené slunec¢ni zareni.

POZNAMKA Ochranu proti UV zafeni je tieba fesit i v pribéhu vystavby. Postup vystavby je tfeba navrhnout tak, aby
doba, po kterou bude material nezakryt, nepresahla maximalni hodnotu uvadénou vyrobcem.

9.1.7 Hlavni vodotésnici konstrukce

9.1.7.2 Doporucuje se, aby pro vodotésnici konstrukci (vrstvu) inverzni stiechy byl pouzit material
s prokazanou odolnosti proti prorustani korena.

9.1.7.3 Umisténi hlavni vodotésnici konstrukce pod dal3i vrstvy nebo souvrstvi (vrstvy inverzni strechy, vrstvy
stfechy s provozem, stabilizaéni vrstva, péstebné souvrstvi) pfispiva k potlaeni nékterych rizik mechanického
poskozeni a nékterych koroznich ¢initelt vnéjsiho prostredi.

POZNAMKA Souvrstvi nad vodotésnici konstrukci se doporuéuje navrhovat demontovatelné, umoziujici opravu, udrzbu
nebo vyménu vodotésnici konstrukce.

F <l
(A
WWW.ViSCO.CZ Vnéjsi tepelnéizolacni kompozitni systém — ETICS Wﬂsca



”MONM KO Specialista na zateplovani budov www.montako.com
>

F <l
FI
WWW.ViSCO.CZ Vnéjsi tepelnéizolacni kompozitni systém — ETICS Wlsca



”MONM KO Specialista na zateplovani budov www.montako.com
>

Navrh st rechy s opa ¢nym po radim
izola €énich vrstev

9.5 Tepelnéizolacni vrstva (termoizolacni vrstva)

9.5.10 Tepelnéizolacni vrstva inverznich strech musi byt z materialu odoiného pasobeni vody, u kterého vyrobce
deklaruje tepelnéizola¢ni viastnosti pfi oekavaném namahani vodou. Vhodné jsou materialy s nizkou nasakavosti.

9.18 Stabilizacni a provozni vrstvy ve skladbach strech

9.18.6 Pii navrhu stiechy musi byt zohlednén vliv souvrstvi nad tepelnéizolacni vrstvou inverzni stifechy, predevsim
na unosnost a stlaceni vrstev stfechy a na Sifeni vihkosti stfesni skladbou.

9.18.7 Pii navrhu péstebného souvrstvi na inverzni skladbé stiechy je treba posoudit vliv kofenu planované
vegetace na trvanlivost a kvalitu tepelnéizolacni vrstvy.

9.18.8 Pii navrhu skladby strechy je treba posoudit difuzni vliastnosti vrstev nad tepelnéizolacni vrstvou.

POZNAMKA Nevhodné je napriklad pouziti plastové folie na deskach tepelné izolace.
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Navrh st rechy s opa ¢nym po radim
1zola ¢nich vrstev

= hydroizolace s odolnosti proti prorustani korenu

» vhodna tepelna izolace z extrudovaneho polystyrenu

» tepelna izolace v jedné vrstvé

= eliminace vrstev nad XPS s vysokym difaznim odporem

= tepelny odpor stfesniho plasté pod hydroizolaci - pozor na
nosné konstrukce s nizsi tepelnou setrvacnosti

» uvazovani vlivu proudéni srazkové vody mezi XPS a
hydroizolaci — soudinitel prostupu tepla, soucinitel tepelné
vodivosti
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Navrh st rechy s opa ¢nym po radim
1zola ¢nich vrstev

= tepelny odpor stresniho souvrstvi
pod hydroizolaci

= korekce soucinitele prostupu tepla vlivem
proudeni srazkoveé vody mezi XPS a
hydroizolaci AUr

= korekce soucinitele tepelné vodivosti XPS
viivem vihkosti AAr

/ ' &
WWW.ViSCO.CZ Vnéjsi tepelnéizolacni kompozitni systém - ETICS VWSC@



”MON.M K Specialista na zateplovani budov www.montako.com
> i
Tepelny odpor st rechy pod hydroizolaci

» pro eliminaci vyznamného snizeni vnitrnich
povrchovych teplot je vhodné, aby tepelny odpor
stfresniho souvrstvi pod hydroizolaci byl

min. 0,75 m2.K/W

=\ 7/

" V nejnepriznivejSim pripade je mozno uvazovat s
teplotou srazek O T (pokles pod O T v zavislostin a
stupni nasyceni vody solemi lze pravdépodobné na
vétsiné mist zanedbat).
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Tepelny odpor st rfechy pod hydroizolaci

Vliiv tepelného odporu konstrukce strechy pod hydroizolaci na vnitimi povrchove teploty
I
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Korekce sou cCinitele prostupu tepla vlivem
proud éni srazkové vody mezi XPS a
hydroizolaci AUr

CESKA TECHNICKA NORMA

ICS 91.060.01; 91.120.10 Prosinec 2008
CSN
EN ISO 6946

Stavebni prvky a stavebni konstrukce —
Tepelny odpor a soucinitel prostupu tepla —

Vypoctova metoda
73 0558

D.4 Korekéni postup pro obracené strechy

D.4.1 Vseobecnée

Korekce uvedena pro obracené stiechy zohlednuje proudéni destové vody mezi tepelnou izolaci a hydroizolacni
vrstvou. PouzZiva se pro vytapéné budovy, pro chlazené budovy se korekce nepouziva.

Postup popsany v tomto ¢lanku je pouzZitelny pouze pro tepelnou izolaci vyrobenou z extrudovaného polystyrenu
(XPS).
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Korekce sou cCinitele prostupu tepla vlivem
proud éni srazkové vody mezi XPS a
hydroizolaci AUr

D.4.2 Korekce zohlednujici proudéni vody mezi tepelnou izolaci a hydroizolacni vrstvou

Korekce vypocteného soucinitele prostupu tepla vyseku stiechy AU, ve W/(m2-K), zohlednujici mimoradné te-
pelné ztraty zpusobené destovou vodou proudici sparami v tepelné izolaci a dosahujici aZ k hydroizola¢ni vrst-
vé, se stanovi ze vztahu

N\ 2
AU, =p.f.x.(&J (D.6)
.RT.

kde p je primérna intenzita sraZzek béhem otopné sezony, zaloZena na udajich pfislusnych pro dané misto,
napi. meteorologickou stanici, nebo dana mistnimi, oblastnimi nebo narodnimi predpisy, nebo jinymi
narodnimi dokumenty nebo normami, v mm/den;

f odtokovy ¢Cinitel, udavajici podil p, ktery dosahuje k hydroizolac¢ni vrstvé;

b ¢initel zvySeni tepelné ztraty zplUsobené proudénim destové vody po hydroizolaéni vrstve,
ve (W-den)/(mz-K-mm);

R, tepelny odpor tepelné izolacni vrstvy nad hydroizola¢ni vrstvou, v mz-K/W;
Ry  odpor pii prostupu tepla konstrukce pred uplatnénim korekce, v m2-K/W.

Hodnoty p se mohou predepsat na narodnich urovnich.
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Korekce sou cCinitele prostupu tepla vlivem
proud éni srazkové vody mezi XPS a
hydroizolaci AUr

Pro jednovrstvou tepelnou izolaci nad hydroizolaéni vrstvou, s tupymi sparami a otevienou ochrannou vrstvou
jako je kamenivo, je (fx) = 0,04.

POZNAMKA Jednovrstva tepelna izolace s tupymi sparami a otevienou ochrannou vrstvou se povaZuje za usporadani
s nejvyssi hodnotou AUN

NARODNI POZNAMKA V poznamce opravena tiskova chyba z originalu, kde ziejmym nedopatienim u veliéiny AU chybi
index ,r*, nebot tato poznamka je pres predchozi odstavec jednoznacné svazana se vztahem (D.6), tedy s veli€¢inou AU..

NiZ3i hodnoty (fx) se mohou uplatnit pro stfesni konstrukce, pres jejichZ tepelnou izolaci méné prosakuje. Pri-
klady jsou rozmanita usporadani spar (jako jsou preplatované spary, na pero a drazku), nebo rizné druhy skla-
danych stiech. V téchto pripadech, jsou-li u¢inky opatieni doloZzeny nezavislymi posudky, se mohou pro
(f-x) pouzit hodnoty mensi nez 0,04.

bez pozadavkl na tésnost styénych spar
s vy33imi poZzadavky na tésnost styénych spar

s vysokymi poZadavky na tésnost styénych spar
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Korekce sou cCinitele prostupu tepla vlivem
proud éni srazkové vody mezi XPS a
hydroizolaci AUr

CESKA TECHNICKA NORMA

ICS 91.120.10 Listopad 2005

Tepelné ochrana budov - .
Cast 3: Navrhové hodnoty veliéin CSN 73 0540-3

7.13 Prumeérna intenzita srazek za otopné obdobi

7.13.1 Navrhova prumérna intenzita srazek za otopné obdobi pro potreby stanoveni korekce proudéni vody
mezi tepelnou izolaci a hydroizolaci obracené strechy podle CSN EN ISO 6946, p,, vmm/den, je stanovena
orientacnim rozmezim hodnot

pu = 1,2 mm/den = 4,0 mm/den,

- ..

POZNAMKA Vétsi intenzita sraZek je obvykle v mistech s vy3si nadmorskou vyskou.
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Korek €ni prirazka sou €initele prostupu tep

Korekéni prirazka na vliv srazek u inverznich a DUO strech

Ugop + 41 nevyhovuje
pozadavku Uy
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Korekce sou €initele tepelné vodivosti XPS
vlivem vihkosti  AAr

CESKA TECHNICKA NORMA

ICS 91.120.10 Leden 2004

CSN

Stavebni prvky a stavebni konstrukce —

Tepelny odpor a soucinitel prostupu El\hlll EI?\I?\E\Q‘?G
tepla — Vypoctova metoda
) 73 0558

D.4.4 Korekce soucinitele tepelné vodivosti

Soucinitel tepelné vodivosti tepelné izolace z XPS musi byt opraven zohlednénim mozného zvyseni obsahu
vihkosti zptusobeného difuzi vodni pary. To musi byt provedeno v souladu s EN ISO 10456.
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Korekce sou €initele tepelné vodivosti XPS

vliivem vihkosti  AAr
CESKA TECHNICKA NORMA

ICS 91.120.10; 91.100.01 Unor 2009
Stavebni materialy a vyrobky — Tepelné vihkostni CSN

vlastnosti — Tabelované navrhové hodnoty EN ISO 10456

a postupy pro stanoveni deklarovanych

a navrhovych tepelnych hodnot 73 0574

7 Prepocet tepelnych hodnot

7.1 Vseobecné

Prepocty tepelnych hodnot z jednoho souboru podminek (44, R) na jiny soubor podminek (4,, R,) se provadéji
podle nasledujicich rovnic:

Ay = MR (1)
R‘) - R1
° FRFR.F
T'm'a (2)

¥
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Korekce sou €initele tepelné vodivosti XPS
vlivem vihkosti  AAr

7.3 Prepocet na vihkost
Prevodni vihkostni faktor F, se stanovi takto:
a) prepocet na hmotnostni obsah vihkosti:

F., = gluliz-u1)

(4)
kde f, je prevodni soucinitel pro hmotnostni vihkost;

Uy hmotnostni vihkost v prvnim souboru podminek;
U hmotnostni vihkost v druhém souboru podminek.
b) prepocet na objemovy obsah vihkosti:

F, = efw[wz—w}

()
kde f, je prevodni soucinitel pro objemovou vihkost;

72 objemova vihkost v prvnim souboru podminek;

v objemova vihkost v druhém souboru podminek.

Hodnoty prevodniho vihkostniho souéinitele vihkosti pro izolaéni a zdici materialy jsou uvedeny v tabulce 4.
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CESKA TECHNICKA NORMA

ICS 91.100.60 Zari 2006
Tepelneé izolacni vyrobky pro stavebnictvi — CSN
Prumyslové vyrabéné vyrobky z extrudované EN 13164
polystyrenoveé peny (XPS) — Specifikace OPRAVA 1
T2 T203
Tabulka 6 — Stupné nasakavosti pri dlouhodobém upiném ponoreni
Uroven Pozadavek
objem %
WL (T)3 <3
WL (T)1,5 <15
WL (T)0,7 £0,7
Tabulka 7 - Stupné dlouhodobé navlhavosti pri difazi
Uroveri PoZadavek®
objem %
dy =50 mm dy = 100 mm dy =200 mm
WD (V)5 <5 <3 £15
WD (V)3 <3 £15 05
* Mezilehlé hodnoty tioustky Ize ziskat interpolaci.
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Ukazka chovani konkrétni st rfechy
s opaénym po radim izola €nich vrstev

= teploty pusobici na hydroizolaci a vrstvy
nad hydroizolaci

= vliv srazek na vnitrni povrchové teploty —
dest, tani snehu a kombinace obou jevu
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Skladba st Fechy

Skladba (od interiéru)

Funkce vrstvy

Tloustka vrstvy

Podhled

Vzduchova vrstva (neni vzduchotésné
oddélena od interiéru)

1200 - 1500 mm

Z plastbetonu

Trapézové plechy, viny vyplnény betonem Nosna -
Cementovy potér Vyrovnavaci 30 mm
Expandovany pénovy polystyren — POLSID Tepelnéizolagni 100 mm
Betonova mazanina Podkladni 40 mm
Souvrstvi asfaltovych oxidovanych pasu Hydroizolagni 15 mm
Asfaltovy modifikovany pas Hydroizolaéni 5mm
Extrudovany polystyren s povrchovou vrstvou Tepelnéizolagni, 100410 mm
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Umist éni teplotnich sond

» teplota venkovniho vzduchu (sonda zakryta nadobou bez dna opatienou hlinikovou
paskou s nizkou emisivitou),

» teplota srazek (sonda vioZena do plastoveého trychtyre s prepadem vody),

= teplota ve wstvé plastbetonu,

* teplota na hydroizolaci pod sparou desek XPS,

* teplota na hydroizolaci pod plochou desky XPS,

teplota na hydroizolaci pod deskou XPS u vtoku

» vnitfni povrchova teplota na horni viné trapéezoveho plechu ve vertikalni ose k teplotni

sondé umisténe na hydroizolaci pod sparou desek XPS,

vnitini povrchova teplota na horni viné trapézoveho plechu ve vertikalni ose k teplotni

sondé umisténe na hydroizolaci pod plochou desky XPS,

vhitfni povrchova teplota na horni viné trapezoveho plechu ve vertikalni ose k teplotni

sondé umisténe na hydroizolac' pod deskou XPS u vtoku

trapezoveho plechu) — teplota vnitrniho vzduchu.
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Léto — p usobeni slune éniho zareni

Prubeh teplot 14.7.-18.7.2007
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Datum
(1) HI pod deskou XPS -~ (2) HI pod sparou XPS ——(3) Srazky
=== (4) Venkovni vzduch —— (5) HI pod vodou — (6) Plastbeton
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Podzim — vliv deS tovych srazek

Prubéh teplot 19.10.2007
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Datum
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~(4) Venkovni vzduch — (5) HI pod vodou — (6) Plastbeton

.l
"
Vnéjsi tepelnéizolacni kompozitni systém — ETICS stca

WWW.ViSCO.CZ



”MONM KO Specialista na zateplovani budov www.montako.com
> 3
Zima — vrstva sn ehu na st rese

Prubéh teplot 16. - 18.2. 2008
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—(4) Venkovni vzduch —(5) HI pod vodou —(6) Plastbeton
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Jaro — tani sn ehovée pokryvky

Prubéh teplot 3.3.- 4.3.2008
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Jaro — kombinace dest é a tani sn eéhu

Prubeh teplot 30.3.- 31.3.2008
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——(4) Venkovni vzduch —(5) HI pod vodou —(6) Plastbeton
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Rozptyl teplot ve skladb e na hydroizolaci

Umisténi teplotni sondy Nejnizsi | Nejvyssi Rozdil Prameérna
teplota °C | teplota °C | teplot °C | teplota °C
Hydroizolace pod sparou desek 4,1 29,1 25,0 18,9
XPS
Hydroizolace pod deskou XPS 9,1 29,1 20,0 19,2
mimo sparu
Hydroizolace pod deskou XPS ve 9.3 28,1 18,8 19,7
vode
Venkovni vzduch -13,3 39.3 526 8,1
Plastbeton -9,1 52,4 61,5 11,9
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Viiv dest @ na vnit Fni povrchoveé teploty

Prubéh teplot 10.11. - 13.11. 2010
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VIiv tani sn éhu na vnit fFni povrchoveé teploty

Prubéh teplot 6.12. - 9.12.2010
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w— (6} HI L vioku w— (71 VPT pod sparou = (8) VPT pod deskau == (3) VPT u vtoku e (1 0) W nitini vzduch
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Dekujl za pozornost

WAMONIAKO

Vedouci st fediska technické podpory

Ing. Vladimir Vymétalik
gsm: +420 773 630 792
tel.: +420 315 746 135
fax: +420 315 721 807

e-mail: vymetalik@montako.com
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