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Moderni konstrukce zatepleni podkrovi
The modern energy — saving attic structures

Jan Krriansky, Stavebni fakulta CVUT Praha, Insowool s.r.o.,

FAU TU v Liberci

Moderni konstrukce zatepleni podkrovi maji Uzkou souvislost s kvalitou vnitfniho prostredi,
které témito Upravami vytvafime. Pfispévek se zamysli nad témito souvislostmi a nabizi jedno
z moznych feSeni, vyuzivajici inovativni materialy a konstrukéni pfistupy ovérené v praxi.

The modern energy saving attic structures have a close relation to the quality of internal en-
vironment, created by that treatment. This article thinks about possible interactions and offers
one of possible solutions. This one uses the innovative materials and design approach, verified

by practical experience.

Zdravé budovy a uspory energie

Trvalym pozadavkem kladenym na budovy je
pozadavek energetické uspornosti. Vyznamnych
energetickych Uspor se dociluje pfedevsim
» provadénim dostatecné tlustych vrstev tepel-

nych izolaci stfech a obvodovych plasta,

* pouzivanim vyplni otvorll s co nejvétsi tepel-
né izola¢ni schopnosti (dvefe, okna),

* maximalnim omezenim netésnosti
vych konstrukci.

Tyto upravy a opatfeni maji vyznamny do-
pad na kvalitu vnitfniho prostfedi staveb. StarSi
budovy, u kterych doposud pfetrvavaji nekva-
litni vypIné otvord, maji paradoxné vlivem fady
rdznych netésnosti vesmés dostate¢nou vymeé-
nu vzduchu s okolim. Sou¢asné mize u téch-
to starSich budov volné probihat v obvodovych
i stfeSnich plastich proces difuze (pokud ov§em
nejsou nove ,olepené“ neprodySnymi izolacemi
na bazi pénovych plastt, opatfenymi navic ne-
prodysSnymi tenkovrstvymi polymernimi omitko-
vinami).

Nékteré nové nebo nespravné tepelné doizo-
lované budovy, poplatné vySe zminénym ener-
geticky uspornym opatfenim, jsou Casto témér
zcela vzduchotésné, tj. v jejich plasti nemize
probihat ani konvektivni, ani molekularni pfe-
nos plynd. Typickym pfikladem takovych kon-
strukci je vétSina dnes pouzivanych konstrukci
zatepleni podkrovi. Je proto tfeba si uvédomit,
ze pozadavek zvySené ochrany tepelné energie
souCasné vyrazné& akcentuje kritéria hygieny
vnitfniho prostfedi, a to zejména pozadavky na
* nezbytnou vyménu vzduchu v interiéru,

» zdravotni nezavadnost vnitfnich povrchu in-
teriéra.

PoZadavky hygieny vnitfniho prostfedi tak
nabyvaji rozhodujici vyznam u vS8ech budov,
tedy i u rodinnych domk, véetné zateplenych
podkrovi, kde se doposud vnimaly ¢asto jen
velmi vlazné“.
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Maléd nebo prostorové nestejnomérna vy-
meéna vzduchu mlze zplsobit vznik vysokych
koncentraci latek, které nejsme schopni svymi
smysly vnimat, které vSak Skodi nasemu zdravi.
Typickymi pfiklady takovych latek jsou formal-
dehyd (koberce, bytova chemie...), oxid uhli€ity,
ktery vydechujeme, Ci 0zon, vznikajici napt. pfi
¢innosti kopirek nebo tiskaren. Vnitfni mikrokli-
ma v zatésnénych interiérech mize byt oproti
vnéjSimu klimatu daleko vice ,zahusténé“ bak-
teriemi, viry, spérami hub ¢&i jinymi mikrobiolo-
gickymi kulturami, které svymi smysly rovnéz
nevnimame. Typickym projevem pfiliSného
utésnénych prostord je napfiklad vznik pacha,
ktery se projevi pfi jejich dlouhodobég&jsim uza-
vieni (napf. o dovolené).

Pfedevsim je tedy zfejmé, Ze je zcela ne-
zbytné zajistit u takto zatésnénych prostor do-
state€nou vyménu vzduchu. Pokud usilujeme
o maximalni ochranu tepla (,zimni energetika“
budov), potom musime jit nevyhnutelné cestou
minimalizace pfirozeného vétrani (okny, dver-
mi apod.) a vyménu vzduchu zajistit nucenym
vétranim ve spojeni s technologii rekuperace
tepla.

To vSak jesté nefeSi problém kvality vnitfnich
povrchl. V8echny prostory v interiéru totiz ne-
Ize ani nucenym vétranim ucinné provétrat (na-
priklad uzké mezery mezi nabytkem a obvodo-
vym plastém). V takto exponovanych oblastech
u budov s plasti bez molekularniho pfenosu
neni vyjimkou vyskyt plisni, bakterialniho osid-
leni povrchd apod.

Proto vstupuje do hry i pozadavek na snizeni
téchto rizik. Jednou z Gcinnych cest je povrcho-
va ,mikroventilace”, kterou muaze zajistit pravé
molekularni pfenos, tedy difuze.

Uvedené souvislosti naznaduji, Ze pozada-
vek energetické Uspornosti velice Uzce s otaz-
kou konstruovani zdravych budov souvisi. Re-
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Seni jednoho problému nelze oddélit
od druhého.

Kritika sou¢asnych konstrukci
zatepleni podkrovi

Podivame-li se na bézné konstruk-
ce zatepleni podkrovi stfech, zjistime,
ze prakticky vSechny dusledné oddéluji
vnéjsi a vnitini prostfedi pomoci paro-
zabran. Jde o polymerni félie (napf. PE),
které maji zabranit vstupu pary ze stra-
ny interiéru do konstrukce. Parozabra-
na v souvrstvi zatepleni stfechy ovsem
neni projevem pokroku a moderniho
stavitelstvi. Je pfedevS§im vyrazem obav
konstruktéra, Ze mu ve stfesSni konstruk-
ci zkondenzuje pfili§ mnoho vodni pary,
konstrukce si s ni neporadi a nastane
biologickd degradace (plisné&, hniloba,
dfevokazny hmyz). Parotésné folie se
lepi na rovnéz vzduchotésné vyplné ot-
vor( (okna, dvefe). V tomto smyslu se
potom prostor podkrovi maze jevit jako
hermeticky uzavfeny ,igelitovy vak® se
vzduchotésnymi pruhledy do okoli. Je
nasnadé, ze bez dalSich technickych
opatfeni je jak kvalita vzduchu, tak i kva-
lita povrch( v interiéru z hlediska osid-
leni (i neviditelnymi) biologickymi kultu-
rami problematicka. Takto koncipované
konstrukce zatepleni nedychaji, nepro-
biha v nich pfirozeny pfenos suchého
vzduchu a vodni pary mechanismem
molekularniho prenosu (tedy difuze).

Dusledkem Uplného zatésnéni je
i dalSi skute€nost, o které se Casto pfi-
li§ nehovofi: velmi mala regeneracni
schopnost zatésnénych konstrukci v pfi-
padé, kdy dojde k masivné&jSimu zatece-
ni vody do jejich nitra (béhem montaze,
v disledku poruseni krytiny apod.).

Je tedy na misté uvazovat o alter-
nativnim konstruk&nim FeSeni, které by
umoznilo jak jistou prodysnost stfesniho
plasté, tak by i sméfovalo k vyuziti eko-

resp. material( z obnovitelnych zdroja.

Prodysnost stfeSniho plasté
Pojem ,prodysnost® stfeSniho (ale
i obvodového) plasté je popularnim opi-
sem jeho schopnosti transportovat v pfi-
méFeném mnozZstvi plynné latky me-
chanismem molekularniho transportu
— difuze. Ve stavebnich aplikacich nas
primarné nejcastéji zajima binarni smeés
suchy vzduch — vodni para (obr. 1).
Snaha o konstrukci difuzné otevre-
nych stfesSnich plastd je snahou vytva-
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fet konstrukce zateplenych podkrovi

bez pouziti parozabran. Teoretické vy-

pocty i zkuSenosti z celé fady realizaci

v CR i v zahraniéi z poslednich let jed-

noznac¢né potvrzuji, Ze takova feseni

existuji a jsou funkéné spolehliva.

V difuzné otevfené konstrukci probi-
haji sice malé, avSak nikdy neustavajici
navzajem protismérné molekularni toky
suchého vzduchu a vodni pary (nulova
barycentricka rychlost smési). To pfina-
i dulezité vyhody:

» konstrukce podkrovi neni ze strany
interiéru hermeticky tésna. Zmifova-
né toky tak automaticky napomahaji
udrzet kvalitu vnitfniho prostfedi v in-
teriéru (sama o sobé sice nedosta-
te€na, ale trvala vyména vzduchu);

» protismérny pohyb pary a suchého
vzduchu vyznamné snizuje pravdé-
podobnost osidleni povrchu interiéra
mikrobiologickymi kulturami;

» vznikd autoregulace vlhkosti v pro-
storu interiéru (sorpci, resp. desorpci
z povrchovych i hloubgji umisténych
material( podle aktualniho stavu vih-
kosti v interiéru);

» prodysné plasté vykazuji velice dob-
rou regeneracni schopnost, tedy
schopnost vlastnimi silami se zbavit
nadmérné (havarijni) vihkosti;

* po konstrukéni strance jsou tyto plas-
té jednodussi (uz jenom diky absenci
parotésné vrstvy, jejiz dokonalé pro-
vedeni je navic exaktné vzato ne-
mozné) a snadno se provadeji.

VODNI PARA
(VEN)

‘ SUCHY yZDUCH
(DOVNITR)
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Obr. 1 Pfenos hmoty konstrukci

Akumulace tepla a tepelna
stabilita podkrovi

Ani prodysné, difuzné oteviené kon-
strukce zatepleni podkrovi ovSem ne-
musi byt funkéné dokonalé. Mohou tr-
pét nedostatkem, ktery je dnes typicky
pro bézna zatepleni podkrovi i pro vét-
Sinu dfevostaveb — malou tepelnéaku-
mulaéni schopnosti. Nedostatek aku-
mulace ma u stfesniho (i obvodového)
plasté za nasledek malou tepelnou sta-
bilitu interiérd. To prakticky znamena,
Ze kolisani teplot v exteriéru budovy se

v relativné kratkém Case a s malym tlu-
menim ,propisuje” i do interiéru stavby.
Tuto skuteCnost pocitujeme zejména
v horkych letnich dnech, kdy se prosto-
ry podkrovi pfehfivaji. Jen malo pouzi-
vanych obytnych podkrovi je vybaveno
klimatizaci, ktera mize tento nedosta-
tek kompenzovat (ovSem za cenu vyso-
ké spotfeby energie). V zimnim obdobi
malou akumulaci vesmés nepocituje-
me, protoze ji v pfipadé spravné navr-
Zené otopné soustavy ,kompenzujeme*
vytapénim objektu.

U laické verfejnosti ¢asto panuje na-
zor, ze kolisani teplot v interiéru lze
uc¢inné omezit dostate¢nou tloustkou
jakékoliv tepelné izolace. Tento nazor
je koncep¢né mylny. Tloustkou tepel-
né izolace primarné pouze sniZujeme
hustotu tepelného toku (obr. 2), ktery je
rozhodujici pfedevSim pro ,zimni ener-
getiku® budov (Unik tepla konstrukci ven
do exteriéru). Integralné (pro celé sou-
vrstvi plastd) potom vyjadfujeme miru
schopnosti minimalizovat hustotu tepel-
ného toku veli¢inou, nazyvanou soudi-
nitel prostupu tepla. Sam soucinitel pro-
stupu tepla je veli¢ina, ktera je odvoze-
na z predpokladu ustaleného teplotniho
stavu. Proto principialné nemuze nic vy-
povidat o reakci konstrukce na ¢asovou
proménu parametrd vnéjSiho prostredi
(neustaleny teplotni stav).

Z veli¢in, které pouziva soucasny
aparat stavebni fyziky, ma v tomto smys-
lu patrné nejlepsi vypovidaci schopnost
fazovy posun teplotniho kmitu. Ten vy-
jadfuje dobu, za jakou projde amplituda
teplotniho kmitu (sinovy prubéh, délka
periody 24 hodin) z jedné strany kon-
strukce na druhou. Jde tedy o veli€inu
dynamické povahy, ktera v sobé integru-
je jak tloustky jednotlivych vrstev kon-
strukce, tak i jejich akumulaéni schop-
nosti. Pravé tato veli€ina je vesmés roz-
hodujici pro posouzeni komfortu bydleni
i v letnim obdobi — tepelné stability inte-
riérd (z pohledu vlivu pinych stén).
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Obr. 2 Tepelny tok konstrukci
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Moderni feSeni podkrovi:
drevovlaknité desky Hofatex
Multifunkénim materidlem, ktery je
schopen potfebné pozadavky klade-
né na funkéni vlastnosti zatepleni pod-
krovi pokryt, je nelisovana dievovlakni-
téd deska Hofatex. Jeji soucinitel tepel-
né vodivosti je pouze o 10 — 20% vétsi
nez je obvyklé u bézné uzivanych vlak-
nitych i pénovych izolaci (podle obje-
mové hmotnosti). Drevovlaknita des-
ka vS§ak propUjcuje konstrukci podkrovi
fadu vlastnosti, které pomoci zminé-
nych béznych typl izolaci nejsou vibec
dosazitelné. Drevovlaknitou desku lze
pouzit jako konstrukéni desku. Materi-
al ma vysokou pozarni odolnost, sorpci
vlhkosti, je difuzné otevfeny, ekologicky,
vyrabi se z obnovitelnych surovinovych
zdroja. U konstrukci zatepleni podkrovi
je ovSem zasadni jeho tepelna kapacita.
Pfi stejnych tlouStkach ma v porovnani
s bé&znymi tepelnymi izolacemi akumu-
la€ni schopnost 20 az 30krat vyssi. To
je kvalitativni rozdil oproti jakékoliv jiné
tepelné izolaci. Pouzijeme-li do kon-
strukce podkrovi dfevovlaknitou des-
ku v tloustce 60 — 100mm, bude doba
prohfati podkrovi (fazovy posunuv tep-
lotniho kmitu) 3 az 4krat delSi, nez bez
pouziti této desky. Obvykla konstruk-
ce podkrovi se prohfeje cca za 3 az 4
hodiny (tloustky lehkych izolaci bézné
200 — 300 mm). Znamena to, ze v let-

BITUMENOVA KRYTINA
PLOSNE POBITI
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Obr. 3 Desky jsou po obvodé opatfené dvojitym perem a drazkou

nim obdobi, kdy v méstskych aglomera-
cich dosahuje teplota Spickovych hod-
not (s ohledem na salani okolnich ploch)
okolo 17 — 18 hodiny, dorazi tepelna
vina do interiéru cca ve 21 — 22 hodin.
Tyto prostory se potom stavaji pro spa-
nek Ci pro praci vice ¢i méné neobyva-
telné. Pfi pouziti dfevovlaknité desky
vSak dorazi tepelna vina do interiéru
v €asnych rannich hodinach, kdy je jiz
venku chladny vzduch a problém muze-
me snadno Fesit pfimym vétranim (ote-
vienim oken).

Optimalnimi vyrobky pro toto pou-
Ziti jsou nadkrokevni konstrukéné izo-
lacni dfevovlaknité desky Hofafest UD
s objemovou hmotnosti 260 kg/ms3, pfi-
padné desky Hofatex Kombi (lacingj-
8i varianta), vyrabéné slovenskou spo-
le€nosti Smrecina Hofatex. Tyto desky
jsou ve hmoté hydrofobizované, takze
v pfipadé poruSeni krytiny a zate€eni
srazkové vody do odvétravané mezery

Konstrukce
: ® Ho k)
diffuroof i

stfeSniho plasté nedojde k vlhkostnimu
poskozeni ani dfevovlaknitych desek,
ani celé konstrukce zatepleni. Desky
jsou navic po obvodé opatiené dvo-
jitym perem a drazkou (obr. 3). To vy-
razné zjednoduSuje montaz a zlevruje
konstrukci zatepleni (napojovani desek
nemusi byt nad krokvemi). Napojovani
desek na dvojité pero a drazku ucinné
zabrafiuje sparové konvekci vzduchu
i zatékani vody.

Z vyS$e uvedenych dGvodu jsou dfe-
vovlaknité desky idealnim vychozim
materialem pro tvorbu difuzné otevie-
nych konstrukci zatepleni podkrovi.

Zakladni skladba difuzné
otevieného stiesniho
obvodového plasté

Z konstrukéniho hlediska je vhodnym
feSenim skladby zatepleného stfeSniho
plasté umisténi drevovlaknitych desek
Hofatex nad krokve. Bézné tloustky,

Konstrukce
° ® 29
diffuroof e

KONTRALAT + VETRANA MEZERA ¢ TASKOVA KRYTINA

DIFUZNI POJISTNA KONTAKT. HYDROIZOLACE STRESNI LAT )

MEZIKROKVOVA ,diffu” TEPELNA IZOLACE ¢ KONTRALAT + VETRANA MEZERA
SADROVLAKNITE NEBO OSB DESKY ¢ DREVOVLAKNITA DESKA HOFATEX KOMBI
DREVOVLAKNITA DESKA HOFAFEST UD ¢ MEZIKROKVOVA ,diffu” TEPELNA IZOLACE

TENKOVRSTVA OMITKA POHLEDOVA DESKA OSB

Obr. 4 Skladby zatepleni stfeSniho plasté
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Obr. 5 Ukazka zatepleni stfeSniho a obvodového plasté v systému diffuwall®. Experimentalni ovéfovani difuzné oteviené ses-

tavy v klimatické komofe, CSI Praha

pouzivané pro tyto konstrukce, jsou 60
— 100mm. Mezi krokvemi je umisténa
vhodna difuzni vlaknita tepelna izolace.
Funkci parobrzdy, omezujici mnozstvi
pary vstupujici do plasté, pini interiéro-
va deska; nejcastéji je to vhodné vole-
na deska OSB, nebo jiny plastovy ma-
terial s dostate€nym difuznim odporem
(napfiklad deska Rigidur Sd). Tyto ffi
vrstvy jsou soucasné jediné ,povinné®
systémové vrstvy. Ze strany interiéru
je mozné pouzit predsténu ¢i napfiklad
palubkovy obklad. Ze strany exteriéru
je pak mozné nad povinnou provétra-
vanou mezerou (bézné tloustka 40 mm)
pouzit libovolny typ krytiny. U nestan-
dardnich konstrukci stfech, zejména
pak u stfech s malym spadem, musime
potfebnou tloustku provétravané meze-
ry urcit ze zakon( laminarniho proudé-
ni plynt (analogie Hagen-Poiseuilleova
zakona) pro dany tvar ,prifezu“ provét-
rdvané mezery.

V pfipadé, kdy nechceme ¢i nemu-
Zeme umistit dfevovlaknitou desku nad
krokve (architektonické divody, nové
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poloZzena krytina na stavajici nezatep-
leny stfesni plast apod.), je mozné pro-
vést zatepleni dfevovlaknitymi deskami
i ze strany interiéru.

Priklady skladeb difuzné otevienych
stfesSnich plastu jsou na obrazcich.

Priklady zatepleni stieSniho
plasté drevovlaknitymi
deskami, konstrukce
diffuroof® spole¢nosti
Insowool, s. r. 0.

Od roku 2008, kdy spole¢nost In-
sowool difuzné oteviené skladby plast
experimentalné otestovala a ocertifiko-
vala, jiz byly realizovany desitky plas-
tl stfech (i obvodovych plastu drevo-
staveb) bez jakychkoliv zavad v oblasti
vlhkostni techniky. Rovnéz trvale probi-
hajici ovéfovaci méreni objektl in situ
potvrzuji, ze idea difuzni otevienosti pfi-
nasi véestranné vyhodné a funkéné vy-
soce komfortni konstrukce plastu.

Je viak tfeba poznamenat, Ze navrh
skladby difuzné oteviené konstrukce
na bazi dfeva je vzdy tfeba peclivé pro-

véfit nadstandardné podrobnym vihkost-
nétechnickym posouzenim. Zejména je
tfeba soustfedit se na bilanci vlhkosti,
na urovné rovnovazné vlhkosti dreveé-
nych prvka krovu, na doby jejich trvani
a dale na vlhkostni rezim konstrukénich
detaild.

Zdroje obrazk(: www.insowool.cz,
www.hofatex.eu
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