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Drevovlakno Pavatex ve strese
s viditeInymi krokvemi

% Ing. lvo Holub

V posledni dobé vyrazné stoupl zédjem o feseni
Sikmé stfesni konstrukce s viditelnymi krokvemi.
Proto se zaméfime na problematiku tepelné izo-
lace na zaklopu z dfevénych palubek, pficemz
nosna konstrukce krovu (krokve, vaznice, sloup-
ky, klestiny a dal3i nezbytné ¢asti) jsou v interiéru
pohledové a vytvéreji architektonicky dominant-
ni prvky.

Materialova feSeni

Klicovy pozadavek je tloustka izolace, kterd
musi splnit normovou hodnotu soucinitele pro-
stupu tepla U [W/(m?2.K)]. Kratce se zmifime o nej-

Castéji pouzivanych izolantech.

m Izolace z minerdini (skelné, ¢edicové) vaty. Re-
alizace je komplikovanéjsi vzhledem ke stla-
Citelnosti izolantu. Samotny materidl neunese
stresni krytinu. Dodavatelé systému si nutné
pomahaji vlozenymi pomocnymi krokvemi na
distan¢nich podlozkach. Pokud vzdalenosti
krokvi neodpovidaji pfesné rozmériim vklada-
nych izola¢nich rohozi, pfibyvéa navic pracnost
s dofezavanim. Z pohledu letni energetiky a te-
pelné stability podkrovi je to nejméné vhodna
varianta.

m Izolace z panell PUR/PIR. Realizace je snazsi,
staci na stfesni rovinu polozit souvislou vrst-
vu panell. Protoze materialy maji velice nizky
soucinitel tepelné vodivosti, je celkova tloust-
ka stfrechy ze viech variant nejtenci. Nevyho-
dou jsou horsi akustické vlastnosti a mala

objemova hmotnost v souvislosti s mensi
tloustkou. Ty maji za nasledek nizkou schop-
nost akumulovat teplo (podkrovni prostor se
v letnim obdobi brzy prehfeje a nasledné ob-
tizné vychlada).

m lzolace z dfevovldknitych desek Pavatex.
Realizace je snazsi, jednotlivé desky se po-
klddaji na rovny povrch v souvislé vrstvé
bez tepelnych mostl. Obvykle je potieba
dat materidl ve dvou vrstvach na sebe, pfi-
¢emz je mozné pouzit dvou rdznych typ(.
Stfecha m4 velice dobré akustické vlastnosti
vzduchové neprlizvu¢nosti diky vétsi obje-
mové hmotnosti a vlaknité strukture. Vyssi
objemova hmotnost s patficnou tloustkou
drevovldkna ma také za néasledek vyraznou
tepelnou setrva¢nost konstrukce (podkrovni
prostor se v |été neprehfiva a neni tieba po-
uzivat klimatizaci). Ze vsech tfi zminénych
variant jedina spliuje pozadavky na zimni
i letni energetiku soucasné.

Vyse uvedena tvrzeni vyplyvaji z hodnot fyzikal-
ni veli¢iny zvané soucinitel teplotni vodivosti (ne-
zaménovat se soucinitelem tepelné vodivosti).

CSN 730540 k problematice rychlosti prohFivdni
stavebnich materidlii

Odpovéd na otazku, jak se chova tepelndizolace
v podminkach, které respektuji realitu, a to je roz-
mér Casu, charakterizuje hodnota soucinitele tep-
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Graf 1 - Sedm materidl( zmiriovanych v tomto ¢ldnku; graf neobsahuje Hofatex UD, jehoz vyroba byla ukoncena v roce 2013
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Obr. 1 - Palubkovy zdklop nad zdénym bungalovem

lotnivodivostia (mZ2.s). Norma CSN 730540-1: 2005
- Tepelna ochrana budov - Cést 1: Terminologie,
4.3.16 k tomu fika:

“Soucinitel teplotni vodivosti (temperature
diffusivity factor) a [m2.s], schopnost stejnorodé-
ho materidlu o definované vlhkosti vyrovnéavat
rozdilné teploty pfi neustdleném vedeni tepla, je
dan vztahem:

a= ——
c.p
kde p je objemova hmotnost ve stavu definova-
né vlhkosti, [kg/(m?3)];
A soucinitel tepelné vodivosti, [W/(m.K)];
¢ mérna tepelnd kapacita, [J/(kg.K)].

POZNAMKY

Podle hodnoty soucinitele teplotni vodivosti
Ize usuzovat na rychlost zmény teploty v urcitém
misté materidlu (stejnorodé vrstvé konstrukce)
v dusledku zmény jeho povrchové teploty. Cim je
hodnota teplotni vodivosti materidlu vyssi, tim je
teplota v urc¢itém misté materidlu vyraznéji zavis-
|4 na zméné jeho povrchové teploty”

Obr. 2 - Montdz prostredni vrstvy Hofatex UD 100 mm

Jinymi slovy, ¢im mensi je hodnota soucinitele
teplotni vodivosti a, tim déle trvd, nez se teplot-
ni zména na jednom povrchu (redlné v exteriéru)
projevi zménou teploty na druhém povrchu (real-
né v exteriéru) - viz graf 1.

Prvni realizace rok 2012

Prvni nadkrokevni izolace realizovana za spo-
ludcasti firmy Insowool (kontakt na str. 25) byla
pultovd stfecha na zdéném bungalovu v roce 2012.
Obvodovy plast byl z keramickych cihel Heluz
(obr. 1). Majitel nas prostfednictvim projektanta
oslovil s pozadavkem na navrh a dodani dievo-
vlaknitych desek v maximélni mozné tloustce.
Zakladnim kritériem a pozadavkem byla celoro¢ni
tepelnd stabilita jednopodlazniho objektu. Sklon
stfechy byl 12°. Tomu byly ptizpGsobeny kontra-
laté tvorici provétrdvanou vzduchovou mezeru
vysokou 80 mm. Zaklop nad stropnimi tramy byly

Obr. 3 - Hofatex UD 100 mm ve tiech vrstvdch

Obr. 4 - Novy krov z exteriéru
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Obr. 5 - Interiér podkrovi, ocel, dfevo a Powerpanel jako
pohledovy beton

pohledové palubky tl. 18 mm. Po navrzich nékoli-
ka variant byla zvolena deska Hofatex UD, tloustka
100 mm ve tirech vrstvach, celkem 300 mm tepelné
izolace. Protoze se jednalo o dfevovldknitou izolaci
o hustoté 260 kg/m?3, odpovidala tomu i nadstan-
dardni doba fazového posunu (obr. 2 a 3).
(Material: Hofatex UD, 3 x 100 = 300 mm, sou-
¢initel prostupu tepla: U = 0,15 W/(m2.K), fazovy
posun teplotniho kmitu: ¥ = 22,0 hodin, plocha
stfechy: cca 100 m?, projektant: Ing. Miroslav Khol).

Od roku 2016 bylo postupné realizovano vice
stfech tohoto typu. Vyberme dvé zajimavé z le-
tosniho roku, které dokumentuji Siroké vyuziti,
a to stfrechu rekonstrukce zdéného objektu a stre-
chu nové dievostavby.

Rekonstrukce plivodni zdéné usedlosti,
novy krov

Architektonickd a projek¢ni kancelaf Studio Ra-
ketoplan, s.r.o., nas prostfednictvim projektanta
Michaela Svece oslovila s dotazem na technickou
podporu pfi zatepleni podkrovi. Jednalo se o re-
konstrukci plvodniho zdéného objektu pudory-
su ve tvaru ,Ll” v obci Choustnik u Tabora. Z his-
torickych dlivodud bylo ponechéno jen priceli do
ulice, ostatni ¢ast budovy byla strzena a nahra-
zena novym zdivem, obr. 4. Majitel nemovitosti
mél svoje predstavy, které s neutuchajicim usilim
projektanti vkladali do stavebnich vykresa. Inte-
riérové povrchy se nesou v duchu tradi¢nich sta-
vebnich materidld s vylou¢enim toho, co Ize jed-
nim slovem nazvat ,plasty” Jedinou vyjimkou je
zatepleni soklu novych zékladl nezbytnym EPS.
Vyjmenujme si konkrétni pfevazujici materialy:
dfevo a vyrobky ze dieva, ocel, keramika, vyrob-
ky na bazi silikatu, sklo a pénové sklo. Nase prace
spocivala v navrhu kvalitni nadkrokevni izolace
v dostatec¢né tloustce tak, aby splfovala podmin-
ky celoro¢niho pobytu v podkrovi s dlirazem na
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Obr. 6 - Powerpanel u okapové hrany

Obr. 7 - Detail Pavatherm-Plus v Gzlabi

Usporu energie v zimé a vylouceni klimatizace
a prehfivani v 1été. Z prvniho navrhu tloustky izo-
lace 160 mm je konecna tloustka 240 mm.
Konstrukce krovu se vymyka tradi¢nim zpUso-
blm, jak je zname po staleti. Je zde v kombina-



Obr. 8 - Strecha s pojistnou hydroizolaci pripravena pro
stresni krytinu

ci ocel (sloupky, ¢ast krokvi v misté plnych vazeb
a klestiny) nesouci vaznice se zbyvajicimi dfevény-
mi krokvemi a vaznicemi, obr. 5. Dlvod je prosty,
uvolnit vnitfni prostor podkrovi od nezddoucich
sloupkd a paskd. Rovnéz tradi¢ni dievény palubko-
vy zéklop je nahrazen deskou Fermacell Powerpa-
nel HD. Tim v prostoru mezi krokvemi vznika sou-
visla plocha pfipominajici pohledovy beton. Osova
vzdalenost krokvi je odvozena od Sife Powerpa-
nelu tak, aby spoje desek byly vzdy na krokvich
(obr. 6 a 7). Fyzikalni chovani a vzduchotésnost je
feSena parobrzdnou deskou EGGER OSB v tloust-
ce 22 mm misto tenké féliové parozabrany. Tim je
do stfesniho plasté vnesena dalsi hmota a soucasné
je vyloucen materidl na bazi plastu. Dfevovlaknité
desky Pavatherm-Plus 120 mm jsou na sobé poloze-
ny ve dvou vrstvach tak, aby byly prekryty véechny
sty¢né spary spodni vrstvy (obr. 8).

(Material: PAVATHERM-PLUS, 2 x 120 = 240 mm,
soucinitel prostupu tepla: U = 0,15 W/(m2K),
fazovy posun teplotniho kmitu: ¥ = 14,1 hodiny,
plocha strechy: cca 400 m?, projektant: Studio Ra-
ketoplan, s.r.0.)

Dfevostavba kompletné zateplena
drevovlaknem Pavatex

| tento projekt se pfipravoval z pohledu opti-
malizace tepelnych izolaci téméf rok. Byli jsme
pozadani nasim dlouholetym spolupracovni-
kem - projektantem v oboru difuzné otevienych
konstrukci dfevostaveb - o spoluprdci v navrhu
zatepleni jeho vlastniho rodinného domu. Pfipra-
vend idea dvojice samostatnych budov se sedlo-
vou stfechou se spojovacim krkem bylo pomér-
né jednoduché zadani. Obvodovy plast vychazel
z certifikovaného difuzné otevieného systému
Diffuwall 2010. Na stfedni plast byl pozadavek
nadkrokevni izolace. lhned po prvnim setkani
bylo rozhodnuto o tloustce izolantu 240 mm.

Svoje slovo k celé realizaci ma projektant, in-
vestor, budouci uzivatel a stavebni dozor v jedné

osobé. V blizké budoucnosti se bude objekt vyu-
Zivat pro bydleni, jako projekcni kanceldf a v ne-
posledni fadé vzorovy diim difuzné oteviené dre-
vostavby pro budouci klienty.

Slovo projektanta a majitele
Filosofii navrhu, vyvoj a odpovédi na otazky
,pro¢ a jak?” pfiblizuje Ing. MARTIN SKOLOUD.

Co mne vedlo k vystavbé nového vzorového
domu a k jeho umisténi?

Vysledkem poznatkl z doby neddvno minulé je
prekvapivé konstatovani, ze vétsina mych klientd
jiz nehledd pozemky v pfiméstskych satelitech,
ale v prolukach obci ¢i novych lokalnich mistech
uréenych k zastavéni. VétSinou to jsou pozemky,
které nabizeji néco vice nez jen ,kus” zemé urce-
ny k mozné zéastavbé. Dalsim spole¢nym znakem
je i pozadavek na to byt v kontaktu s pfirodou
a pouzit pfi realizaci stavby pfirodni obnovitelné
materialy v maximalni mozné mifte.

Na zakladé téchto dvou hlavnich pozadavki
(a samoziejmé kupy dalSich) vznikla myslenka
vystavby nového vzorového domu, ktery bude
splnovat nékolikrat vznesené pozadavky a stane
se inspiraci pro klienty, ktefi chtéji néco vice nez
jen to, co nabizi v soucasné dobé stavebni firmy
a projekéni kancelafe. Ruku v ruce s touto mys-
lenkou musi jit i finan¢ni odpovédnost a zhod-
noceni daného mista v nejvyssim dosazitelném
rozmeéru.

Jakd byla poédtecni vize?

Jiz od prvnich myslenek jsme védéli, ze bu-
deme chtit zachovat znaky lokalni architektury
tak, aby novy diim co nejvice zapadl do stavaji-
ci zastavby. V tomto ohledu jsme byli pfijemné
pfekvapeni zjisténim, ze uvaZovany pozemek
se nachazi v chranéné krajinné oblasti Zelezné
hory. Po sjednoceni hlavnich myslenek, prvkd
mistni architektury, tvaru a velikosti pozemku,
jsme se rozhodli pro vizudl pozemku se dvéma
budovami se sedlovymi stfrechami a obdélniko-
vymi pldorysy, které propojuje vstupni objekt
s plochou stfechou. Toto spojeni objektl bude
doplnéno dalsi hospodaiskou budovou, slouzici
svému vesnickému ucelu, rovnéz s plochou stre-
chou.

Stavebni systém - zde bylo jasno jiz na zacdtku

V névaznosti na pozadavky zédkaznik( na stav-
by z ptirodnich materidld, nase pozadavky na
trvale udrzitelny rozvoj, ekologii jak pfi vystav-
bé domu, béhem jeho uzivanii béhem pfipadné
demolice ve vzdélené budoucnosti a recyklaci
pouzitych materiald, feseni toho vseho pro nas
bylo jednoduché.
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Jako stavebni systém jsme zvolili sendvicovou
dievostavbu s diftizné otevienymi konstrukcemi.
Nosna sloupkova konstrukce je ukdzana na obr.
9. Toto rozhodnuti jsme ucinili v navaznosti na
letité zkusenosti s timto typem konstrukci, vlast-
nostmi, které tento systém nabizi a pFirodnimi
materialy, z kterych se sklada. Prim v téchto kon-
strukcich hraji tuhé dievovlaknité desky Pavatex
(obr. 10 az 12) a vypliové flexibilni dfevovlaknité
rohoze Pavaflex, dale difevostépové desky s funk-
ci parobrzdy vcetné funkce statické, nosné tramy
z konstrukéniho dreva. Jednoznacné prevazuji
materialy, které spravné zabudované v souvrstvi
maji vy3si pfidanou hodnotu (napf.: pevnost, vel-
mi dobré akustické vlastnosti, splfuji pozadavky
letni a zimni energetiky, maji vyznamny obsah
pfirodnich latek, jsou z obnovitelnych zdroju, re-
generacni schopnost...).

Skladby konstrukci: co pro nds bylo klicové pFi
volbé konstrukci a jejich vliastnosti?

Zakladni vlastnosti konstrukci difuzné oteviené
dfevostavby a jejich volba zéleZela na materia-
lech, z kterych se tyto konstrukce skladaji - a to
pfedevsim na vyuziti ptirodnich materidld v ma-
ximalni mozné mife, aby bylo zachovéno zdravé
vnitfni prostredi. Z tohoto ddvodu byly zvoleny
konstrukce obsahujici dfevéné materialy a mate-
ridly ze dfeva vyrabéné.

Dalsim dulezitym bodem pfi volbé konstruk-
ci byla energetickd Uspornost a tepelna stabilita
v interiéru objektu. Z tohoto pohledu byly pro
nas dllezité dvé zakladni charakteristiky:

m soucinitel prostupu tepla U [W/(m2.K)],
m fazovy posuv teplotniho kmitu ¢ [hodina].

Na zakladé téchto dvou charakteristik byly zvo-
leny obvodové nosné konstrukce se soucinitelem
prostupu tepla U=0,158 W/(m*K) a fazovym po-
sunutim P=11,8 hodiny. Konstrukce sedlovych
stfech byly zvoleny se soucinitelem prostupu

Obr. 9 - Sloupkovd konstrukce drevostavby
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tepla U=0,164 W/(m2K) a fazovym posunem
Y=13,4 hodiny.

Uvaha do budoucnosti

Zhodnotime-li zdmér a podivame-li se do bu-
doucna, tak cilem kazdého stavitele by mélo byt
tvoreni objektl, které budou mit urcitou pfida-
nou hodnotu, ,zapadnou” do okoli a budou re-
spektovat okolni zéstavbu a prvky mistni archi-
tektury. Tyto body by méla zohlednovat kazda
stavba, jelikoz dnes budujeme objekty, které zde
mohou stat minimalné nékolik daldich desetileti
a po celou dobu budou ur¢ovat rdz daného mis-
ta a krajiny. Budovy by mély splhovat soucasné
parametry vystavby z energetického pohledu
a jesté lépe je prevysovat, aby v horizontu néko-
lika desitek let byly stale v ,dobré kondici”. Stale
Castéji se setkdvdme s pozadavkem na zdravé
vnitini klima a navratu k nému tak, jak tomu bylo
u staveb z minulosti davné i relativné blizké —
k tomu ndm nyni pomahd ,renesance” pfirodnich
matrial( a staveb z nich, ale i moderni technolo-
gie, které se stavaji nedilnou soucasti soudobych
staveb - at uz se jedna o vytapéci, vétraci, stinici
techniku. Dobré je si uvédomit i veSkeré dalsi na-
vaznosti — pokud vyberu materidly do konstrukci
a technologie, které toto vie spliuji, tyto para-
metry bych mél dodrzet i pfi vybéru materialQ
a zafizovacich prvk( v interiéru tak, aby bylo vse
v souladu a fungovalo tak jak ma. Dalsim zajima-
vym faktorem je i vysoké procento pouzitych ob-
novitelnych materiald.

Vystavba nového vzorového domu splnu-
je veSkeré parametry, které zde byly uvedeny
a z naseho pohledu by méla byt inspiraci pro ty,
ktefi uvazuji v podobném smyslu a mohla plinit
i funkci pou¢nou pro ty, ktefi citi, Ze pravé vyse
uvedené informace v nich rezonuji a vyvolavaji
prvnizvidavé otazky a napf. i konstatovani, ze by
se také chtéli vydat timto smérem. My véfime,

(Pokracovdni na str. 26)

Obr. 10 - Palubkovy zdklop s parobrzdnou a vzduchotés-
nou folif



diky znacne objemove hmotnosti, merne tepelne kapacite
a nizke tepelne vodivosti chrani prfed horkem

diky nizke tepelne vodivosti a znacne objemove hmotnosti
chrani pred chladem

diky viaknité struktuie materialu a vysoke objemove
hmotnosti chrani prfed hlukem

diky mimoradne tepelne kapacite
a objemove hmotnaosti dlouho chrani objekt pied plameny

diky viaknite strukture atfmnizkemu
faktoru diftizniho odporu umoznuje' proces diftze

diky prirodnimu materialu a jeho fyzikalnim
schopnostem vytvafi zdrave prostiedi vinterieru

diky technologii vyroby
a obnovitelne pfirodni suroving
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Obr. 11 - Prvni fada desek ISOLAIR nad vyhrivanou oblasti
strechy

(Pokracovdni ze str. 24)
Ze toto je ta spravna cesta moderni a udrzitelné
vystavby.

(Material: PAVATEX ISOLAIR, 2 x 120 = 240 mm
kompletné nad krokvemi, soucinitel prostupu tepla:
U = 0,164 W/(m?2K), fazovy posun teplotniho kmitu:
Y = 13,4 hodiny, plocha sikmé stfechy: cca 210 m?,
projektant: Navve, s.r.o., Ing Martin Skoloud).

Zavér

Vse souvisi s tradi¢nim pojetim drevostaveb,
jak je zndme po staleti, tedy bez parotésnych f6-
lif, avSak na principu unikatnich vlastnosti dreva
(obr. 13) a fyzikélnich jeva, které nas obklopuji ze
vsech stran. Povazujeme za smysluplné ,procesy
stavebni fyziky pfijmout a podfidit se jim, nez

Obr. 13 - Pohled do nitra
objektu, z budouciho obyva-
ciho pokoje do strechy (zdroj
obrdzku: archiv Inowool, s.r.o.
aIng. Skoloud).
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Obr. 12 - Kompletni zatepleni jedné cdsti strechy

se jim slozitymi technologiemi neucelné branit”.
Proto predkladame budoucim klientdim a staveb-
niklm ideu, Ze difuzné oteviené konstrukce jsou
pfirozené a Ze vie podfizovat jen zimni energeti-
ce je vzhledem k dosazenym znalostem jiz dnes
kratkozraké. Hermeticky uzaviené budovy s néa-
ro¢nou technologii maji k pfirozenosti daleko
(kontakt na str. 25).
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