Pohledové krokve

- poznatky a zkusenosti

/ Ing. lvo Holub

Timto ¢lankem volné navazuji na predchozi
¢lanek zvefejnény v tomto Casopise ¢. 4/2018.
Hovofil o pocatecnich zkuSenostech z obdo-
bi, kdy vyrazné vzrlstal pozadavek, aby nosna
drevéna konstrukce krovu byla odhalena a stala
se tak vyraznym architektonickym prvkem inte-
riéru. Byl zde také pfedstaven soucinitel teplot-
ni vodivosti, ktery neni tak ¢asto zmifiovan, ale
o to vétsi ma vypovidaci schopnost (citace CSN
730540-1: 2005 - Tepelna ochrana budov - Cast
1: Terminologie).

4.3.16 soucinitel teplotni vodivosti (temperature
diffusivity factor) a [mZs], schopnost stejnorodého
materidlu o definované vlhkosti vyrovnavat roz-
dilné teploty pfi neustaleném vedeni tepla, je dan
vztahem:

A

c.p
kde pje objemova hmotnost ve stavu defino-
vané vlhkosti, [kg/(m3)];
A soucinitel tepelné vodivosti , [W/(m.K)];
¢ mérna tepelna kapacita, [J/(kg.K)1.
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POZNAMKY

Podle hodnoty soucinitele teplotni vodivosti Ize
usuzovat na rychlost zmény teploty v uréitém misté
materialu (stejnorodé vrstvé konstrukce) v dlsled-
ku zmény jeho povrchové teploty. Cim je hodnota
teplotni vodivosti materidlu vyssi, tim je teplota
v ur¢itém misté materialu vyraznéji zavisla na zmé-
né jeho povrchové teploty.”

Jinymi slovy feceno, ¢im mensi je hodnota souci-
nitele teplotni vodivosti a, tim déle trva, nez se tep-
lotni zména na jednom povrchu (realné v exteriéru)
projevi zménou teploty na druhém povrchu (redlné
v interiéru).

Ze vzorce teplotni vodivosti vyplyva, ze ideal-
ni kombinace jsou sice tepelné izolace s nizkou
hodnotou soucinitele tepelné vodivosti A, a zaro-
ven izolace s velkou objemovou hmotnosti a vy3si
mérnou tepelnou kapacitou. Takové izolace doka-
Zi zajistit teplotné pfijemné prostfedi v interiéru
(graf 1).

Od doby zvefejnéni ¢lanku byla realizovana fada
takovych stfech a nékteré zkusenosti z toho nyni
predkladam.

Zjednodusené co je dievostavba

Vyslovime-li slovo ,dfevostavba’, kazdy, at laik
v oboru, nebo ¢lovék pohybuijici se ve stavebnictvi,
si mUze predstavit mnohd a rozdilna konstrukcni
reseni. Dnes si obvykle vybavime obvodovy plast
tvoreny dievénou nosnou konstrukci z KVH profil(.
Zpravidla se jedna o sloupkovou konstrukci static-
ky podepfenou tuhou konstrukéni deskou, nebo
samonosnou konstrukci skeletovou. Mira uplatnéni
dieva je zavisld na konkrétnim systému, ktery sta-
vebni firma pouziva, pfipadné ktery je projektanto-
vi vlastni.

Nékteré ,dfevostavby” maji ze dfeva pouze sloup-
ky, parapety a nadprazi. Dal3i materidly jsou na bazi
sadry, dale tenké plastové félie a izolanty z poly-
styrénu a mineralni vaty. V tomto pfipadé je dfevni
hmota v obvodovém plasti zastoupena jen nékolika
malo procenty. Pojem dfevostavba je pak diskuta-
bilni a vede obvykle k systému difuzné uzavienému.

Pojem ,dfevostavba” spise odpovida konstrukéni-
mu pojeti, které vyuziva deskové materidly na bazi
dfeva. Jednd se zde o tepelné izola¢ni dievovldknité
desky Pavatex a desky OSB. Drevovldkno Pavatex
obsahuje pfiblizné 96 % hmoty dfevnich vlaken a to
je podstatna tepelné izola¢ni slozka. Dievostépko-
va deska OSB ma dvoji vyznam, uplatiuje se jako
vzduchotésnd obdlka obvodového plasté a jako
parobrzda regulujici diftzi vodnich par. V této sou-
vislosti je vysledkem difuzné oteviend konstrukce,
ktera prirozené inklinuje k pouziti dfevovlaknité
izolace. Je zfejmé, Ze dfevni hmota je v obvodovém
plasti pak zastoupena nékolika desitkami procent.
Pojem dfevostavba je tak pfesnéji vymezen.
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Graf 1 - Porovndni soucinitele teplotni vodivosti vybranych
materidli
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Cistou a ryzi ,dfevostavbou” si mnozi predsta-
vi domek postaveny jen ze dfeva, a to srub nebo
roubenku (obr. 1). Stavby tohoto typu se vyznacuji
specifickymi vlastnostmi, které poskytuje pouze te-
pelné neopracované dievo:

m pfijemna ving;

B témér stala relativni vihkost v interiéru;

m unékterych pachll a nezadoucich slozek ovzdu-
Sivinteriéru;

m obvodova sténa je prirozené difizné oteviena;

m objekt se v |été neprehfiva.

Proc Pavatex na stiechy drevostaveb

Ve stavebni praxi se v nasi firmé (kontakt na 3.
str. obalky casopisu) setkavame kazdy rok s vice
projekty a mame moznost ovlivnit nékteré rea-
lizace jesté pred dokoncenim. Obraceji se na nés
v lepsim pripadé projektanti, v horsim pfipadé
budouci investofi s dotazem, zda a jak Ize navrh-
nout a provést zatepleni stfesniho plasté drevo-
vlaknem. Obé kategorie tazatelll vétsinou znaji, ze
Pavatex je vhodny materidl, jen pfesné nevédi, jak
jej uchopit.

S védomim, ze zastfeSujeme obvodové stény,
které kromé vyplné otvori a vodorovnych spar,
jsou tvofeny 100% dfevem, jsou otdzky namis-
té. Navic téméf vzdy mame na mysli pohledové
krokve a nadkrokevni izolaci. Malokdo se spokoji
s jednoduchym, snadnym a bohuzel opakujicim se
schématem projektanta, ktery ve skladbé stfesni
konstrukce uvadi: viditelné krokve - palubky - sa-
molepici pas z SBS modifikované Zivice s hlinikovou
vlozkou - tepelna izolace PIR - difizné oteviena fo-
lie - kontralaté, laté a stfesni krytina.

Kazdy investor si uvédomuje, Ze si srub/rouben-
ku stavi s vnitfnim presvédcenim, s urcitou filozofii,
s védomim viech vyhod a nevyhod dreva. Pfi ne-
promyslené pfipravé projektanta nardzi na nesou-
rodé materialy a vysledkem je modifikovana Zivice
s hlinikem a PIR nad hlavou.

Drevovladknita izolace nad pohledovymi krokve-
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Obr. 1 - Roubenka je idedlIni drevostavba s pohledovymi
krokvemi v interiéru a drevovldknem Pavatex na stiese

28

mi (nejen nad roubenkami a sruby) ma cetné klady

a vyhody oproti jinym materidlim:

m je vyrobena z obnovitelnych zdroj0;

m tvoriji sourody a spfiznény material se dfevem
obvodovych stén;

m dodava streSnimu plasti celoro¢ni tepelné
izola¢ni vlastnosti;

m vynika nadstandardni tepelnou akumulaci,
kterou jiné materidly nemaji.

Stresni plast s dievovlaknitou izolaci ma pak tyto

vlastnosti:

m je difuzné otevieny;

m obalka je vzduchotésna;

m v podkrovi udrZuje celoro¢né stalou teplotu;

®  ma nedocenitelnou izola¢ni vlastnost tzv. vzdu-

chovou neprlizvuc¢nost;

obejde se bezZivi¢né a hlinikové parotésné folie;

vyuziva difuzni félii mezi palubkami a Pavatexem;

m  ma prokazanou pozarni odolnost v zavislosti na
prarezu krokvi.

Materialové feSeni nadkrokevni izolace dievo-
vlaknem Pavatex

Postupny vyvoj a pfibyvajici zkusenosti z realizaci
nastolily prevladajici model uspofadani jednotli-

vych vrstev (schéma 1).

Popis jednotlivych materiald obvyklého souvrstvi:

B nosnd konstrukce pohledové krokve: vysuse-
né hoblované masivni dfevo, KVH nebo BSH
hranoly;

m palubkovy zdklop: dievéné palubky, spoj pe-
ro-drazka, minimalni tloustka 18 mm, obvykle
20-24 mm; podle pfani majitele a navrhu archi-
tekta pfipadné deskové materidly na bazi dieva
(preklizka, biodeska, osb apod.);

m parobrzdnd a vzduchotésna folie: systémova
membrana pavatex dsb 2; ekvivalentni difuzni
tloustka sd - 2,0 m.

PALUBMCHY TAILOP
WOENA ROMETELMEE - POMLEDVE RO VE

Schéma 1 - Souvrstvi Pavatex nad pohledovymi krokvemi



m drevovldknitd deska pavatex, spodni vrstva:
tuha dfevovlaknita deska, napfiklad pavatherm;
A =0,038 w/(m.k); p = 110 kg/m?3; tupy spoj;

m drevovlaknitddeskapavatex, hornivrstva:tuhadre-
vovlaknita deska, napiikladisolair; A=0,041 w/(m.k);
p = 145 kg/m?3; spoj pero-drazka; deska je hyd-
rofobizovang;

m doplnkovd hydroizola¢ni vrstva: systémova
membrana pavatex adb; ekvivalentni difuz-
ni tloustka sd = 0,02 m; nebo jakakoliv jina
vhodna difuzni podstiesni folie spliujici po-
zadavky bezpec¢nému sklonu krytiny a tfidy
tésnosti;

m  kontralaté: minimalni rozmér kontralaté je
40/60 mm; provétravana vzduchova meze-
ra je nutnd podminka pro transport vodni

pary.

Stavebné fyzikalni vlastnosti stfeSniho plasté
Posuzujeme-li podle vySe uvedeného textu
vlastnosti nadkrokevni izolace, mame vzdy na my-
sli majitele stavby a jeho pfijemny pocit z pobytu
v podkrovnich mistnostech, vétSinou loZnicich.
Ve snaze umoznit spanek za pfijatelné teploty
s vyloucenim klimatizace, klademe dlraz na tzv.
letni energetiku, vyjaddienou fazovym posunem
teplotniho kmitu. V tab. 1 jsou uvedeny dva para-
metry v zavislosti na tloustce spodni vrstvy (deska
PAVATHERM) a tloustce horni vrstvy (deska 1SO-
LAIR / COMBI). Zluté je v tabulce vyzna¢ena do-
porucena kombinace obou material( v tloustkach
120+ 120 mm:
B zimni energetika: soucinitel prostupu tepla U =
0,158 W/(m2K) ;
m letni energetika: fazovy posun teplotniho kmitu
¥ =12,6 hodiny.

Isolair
Combi
A=0,041

Pozarni odolnost konstrukce

Experimentalni ovéfeni pozarni odolnosti proved|
vyrobce dfevovlakna ve vyzkumném Ustavu v Braun-
schweigu. Model byl pfipraven podle DIN EN 1365-2
tak, aby byla dosazena poZarni odolnost 45 minut.
Tomu odpovidal navrzeny prirez krokvi 120/240 mm.

Protokol a namérené teploty béhem zkousky po-
slouzily jako vychozi technicky podklad k posouzeni
podle CSN EN 13501-2. Protokol ,POZARNE KLASIFI-
KACNI OSVEDCENI" ¢,j.: PKO - 18 — 076/A0204 zpra-
coval Technicky a zku3ebni Ustav stavebni v Praze.
Vysledné hodnoty poZarni odolnosti v zavislosti na
prirezu krokvi jsou uvedeny v tab. 2

Kotveni stiesniho plasté do krokvi
Nezanedbatelnym predpokladem pro sprav-
ny navrh a provedeni stfe$niho plasté je staticka
strdnka. Jedna se o kotveni dlouhymi vruty. Celé
souvrstvi se Sroubuje pres kontralaté do krokvi

(pouzivaji se dlouhé stavebni vruty). Do navrhu

a posouzeni vstupuje nékolik parametr(: zatizeni

vétrem, snéhem a stredni krytinou, sklon stfechy,

vzdalenost krokvi, délka kontralati a mechanic-
ké vlastnosti tepelné izolace. Vysledkem je pocet

a vzdalenost vrutd na kazdé kontralati. Ze sorti-

mentu spojovacich prvkl vyrobce se na stiesni

plast pouzivaji dva typy, pficenz oba se Sroubuji
bez predvrtani.

m  TWIN UD - délka 170-520 mm, vrut se zapust-
nou hlavou a dvojitym zavitem; Sroubuje se $ik-
mo pod uhlem 30° od kolmice ke stfes$ni roviné.
Staticky zajistuje svislé zatizeni.

m  HT-T-FH-PT - délka 140-400 mm, vrut s plochou
hlavou a jednim zavitem; Sroubuje se kolmo ke
stfesni roviné; staticky zajistuje tahové sily od
sani vétru.

NADKROKEVNI IZOLACE na palubkovém zaklopu
PAVATHERM (A= 0,038 W/(m.K); p = 110 kg/m?3)

| mm ]
“ 0,230 76 0,205 88 0,185 99 0,169 11,0 0,155 122 0,143 13,3
“ 0,207 89 0,187 10,1 0,170 11,2 0,156 123 0,144 135 0,134 14,6
m 0,188 10,2 0,171 11,3 0,157 125 0,145 136 0,135 14,7 0,126 15,9
m 0,172 11,4 0,158 126 0,146 13,7 0,135 149 0,126 16,0 0,119 17,1
0,159 12,7 0,147 13,8 0,135 150 0,127 16,1 0,119 17,2

m 0,147 140 0,137 151 0,128 162 0,120 17,4

U = soucinitel prostupu tepla [W/(m?.K)]; tzv. zimni energetika
Y = fdzovy posun teplotniho kmitu [hodina]; tzv. letni energetika
Tab 1 - Stavebné fyzikdlni vlastnosti souvrstvi podle schema 1
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PROFIL KROKVE

POZARNi ODOLNOST

80 100 - 240 20
100 80 - 140 20
120 80- 100 20
100 160 - 240 30
120 120- 220 30
120 240 45

Tab. 2 - Pozdrni odolnost konstrukce podle prirezu krokve

Stitové a podélné stény podkrovi

Svislé  stény podkrovi nad roubenkami
(@ ostatnimi dfevostavbami) jsou zpravidla ra-
mové samonosné konstrukce (obr. 2). Pristu-

pujeme k nim jako k jinym obvodovym sté-
nam s vyjimkou, Ze ne vzdy vyzaduji statické
posileni deskou OSB. Tepelné izola¢ni vyplhovy ma-
teridl obvykle volime v souladu s ostatnimi materi-
aly, a to pruznou drevovlaknitou rohoz PAVAFLEX.
Diflize vodni pary a vzduchotésnost je v interiéru
fesena membranou PAVATEX DB 3,5 (obr. 3).

Realizace stfechy nad roubenkou

V 1été roku 2018 nas oslovil budouci majitel rou-
benky z Posazavi. Mél pfedstavu zménit projekto-
vou dokumentaci stfechy s minerélni vatou mezi
a také pod krokvemi parotésnou folii a sadrokar-
tonem a to na pohledové krokve s prirodni dre-
vovlaknitou izolaci. S tim souvisel pozadavek na
difizné otevienou konstrukci, aby vse bylo v sou-
ladu s dfevénou koncepci svislych obvodovych
stén. Rovnéz pozadavek na celoro¢ni teplotni sta-
bilitu hral vyznamnou roli. K realizaci doslo za ne-
cely rok, koncem jara 2019.

Tepelndizolacestfechyjezdeposkldadandzedvou
vrstev desky PAVATHERM-PLUS (tloustka 2 x 120 =
= 240 mm). Na palubkovy podhled je rozvinuta
vzduchotésna parobrzdna membrana PAVATEX
DB 3,5. Majitel mél moznost stfechu realizovat
svépomoci. Plidorys roubenky ma tvar ,T” se
stejnou vyskou hfebene, sklon sedlové stfechy
je 30°. Stavba ma pomérné velké stfedni pfesahy
podél okapu a podél tfi stitd, proto izolac¢ni vrs-
tva je polozena pouze nad vytapénou plochou
(obr. 4 az 6).

Plocha stfechy s tepelnou izolaci je 210 m?. Na ko-
tveni je pouzito 200 kusU vrutd TWIN UD 440 mm
a 200 kusu vrutt HT-T-FH-PT 360 mm.

Obr. 3 - Difuzné otevrend Stitovd a podélnd sténa podkrovi
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Obr. 4 - Souvisld plocha z desek Pavatex



Obr. 5 - Plocha z desek Pavatex pred dokoncenim u hiebene

Obr. 6 - Vymezend plocha pro Pavatex nad vytdpénym podkrovim

A jak je s timto feSenim spokojen ten, kdo bude
tento objekt obyvat? O vyjadfeni jsme pozadali
jeho majitele, Agatu a Marka Mensikovych:

,Nasim hlavnim cilem bylo postavit ddm, kte-
ry bude v souladu s pfirodou. Takovy, ktery bude
»dychat” a bude pro nas vlidnym objetim domova.
A tak jsme se vydali cestou dreva. Idealné ¢istého
dfeva. Roubend stavba si pak pfirozené vyzadala
specifické materidly. Napfriklad zdéna kamna na
dfevo (aktudlné v procesu vymysleni s kamnafem
Jifim Raku$anem), vapenopiskové cihly a dfevo-
vlaknité izola¢ni desky a dalsi.

Kdyz jsme se rozhodovali o izolaci stfechy, vy-
slechli jsme samoziejmé spoustu nejrliznéjsich rad
a doporuceni se zaruc¢enou kvalitou a funk¢nosti.
Nas ale oslovilo dievovlakno a to velmi prosté, totiz
ohmatem na veletrhu drevostaveb.

Posléze, béhem zvazovani kone¢ného rozhodnu-
ti, jsme narazili na faktory, které jsme neznali u béz-
néjsich izola¢nich material(, nebo se nikde nezmi-
novaly. Pfedevsim $lo o tzv. fazovy posun spojeny
s objemovou hmotnosti konkrétniho materialu. Pro
nas zcela nova informace. Ta vedla k poznatku o ra-
dikalné jinych schopnostech izolace budovy hlavné
v letnich mésicich, kdy teplota pod stfesni krytinou
muze dosahovat az 80°C. Takze jsme nase myslenky

Obr. 7 - Nosnd kostra drevostavby
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Obr. 8 - Parobrzdnd vzduchotésnd membrdna Pavatex DSB
2 na strese, obvodovd sténa Diffuwall 2010 v pfizemi

Obr. 9 - Pokldddni desek Pavatex

nasmérovali spise smérem k ochrané rodiny pred
letnim horkem (ochrana prfed zimou je myslim pfi
240 mm neprerudené izolace samoziejmosti).
Uvaha o letnim horku nas také navedla k nadkro-
kevni izolaci, kterd je prakticky bez tepelnych mosta
(zrusili jsme i stfeSni okna). Dfevovlaknité desky Pava-
tex pak dokazaly splnit vsechna zminéna kritéria. Sice
jesté nebydlime, ale véfime naSemu instinktu, ktery je
pro nas stejné dullezity jako tabulky a zkusenosti mou-
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drych stavitel(. V neposledni fadé se s drevovlaknity-
mi deskami krasné pracovalo a navic mame v domé
viditelné krokve. A to je velky esteticky bonus. Poklad-
ku pohledovych palubek i celé izolace jsme v pohodé
zvladli svépomoci.”

Realizace stfechy nad drevostavbou

Obdobné tomu bylo u realizace nadkrokevni izo-
lace a obvodového plasté drevostavby investora
z Kralovéhradeckého kraje, pana Miloslava Plasila,
ktery byl i jejim stavitelem. Plvodni projekt doznal
pred realizaci podstatnych zmén. Vnéjsi obvodova
sténa difuzné uzaviena se zménila na difuzné ote-
vieny certifikovany systém Diffuwall 2010. Stresni
plast s parotésnou félii a mineralni vatou se zménil
na difuzné oteviené souvrstvi s nadkrokevni izolaci
Pavatex a pohledovymi krokvemi. Dllezity argu-
ment byl protokol ,Pozarné klasifikacni osvédceni”
stfechy s pohledovymi krokvemi vyzadany staveb-
nim Uradem v prabéhu fizeni o povoleni stavby.

Tepelna izolace stfechy je nakonec poskladana
ze dvou vrstev desky PAVATHERM-PLUS, tloustka
2 x 120 = 240 mm. Na palubkovy podhled je roz-
vinuta vzduchotésnd parobrzdnd membréna PA-
VATEX DSB 2. Majitel ma velké zkusenosti s drevo-
stavbami ze své profese, muize si celou stavbu ridit
a podstatnou c¢ast udélat sam. Padorys dievostav-
by ma obdélnikovy tvar se zastfeSenym ochozem
podél tfi stén. Sklon sedlové stfechy je 45°. Stiesni
presahy podél okapu a stitl jsou bez tepelné izo-
lace (obr. 7 az 10).

Plocha sedlové stiechy s tepelnouizolacije 155 m2
Na kotveni je pouzito 150 kust vrutd TWIN UD 400
mm a 200 kusG vrutt HT-T-FH-PT 360 mm.

(Textové a obrazové zdroje: Insowool s.r.o. ; Technické listy
drevovlaknité desky a félie Pavatex; Program TEPLO 2014; Marek
Mensik; Miroslav Plasil; Pavatex SA.) ]

Obr. 10 - Stiecha
po dokonceni,
obvodovd sténa
Cekd na drevény
obklad



