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Moderni konstrukce zatepleni budov a jejich podkrovi maji Uzkou souvislost s kvalitou
vnitiiho prostredi, které témito Upravami vytvafime. Prispévek se zamysli nad témito
souvislostmi a nabizi jedno z moZznych rfeSeni, vyuzivajici inovativni materialy a konstrukéni
pfistupy ovérené v praxi.

Zdravé budovy a uspory energie

Trvalym poZadavkem na budovy je poZadavek energetické uaspornosti. Vyznamnych

energetickych uspor se dociluje pfedevsim

« provadénim dostate¢né tlustych vrstev tepelnych izolaci stfech a obvodovych plast,

* pouZzivanim vyplni otvord s co nejvétsi tepelné izolaéni schopnosti (dvefe, okna),

* maximalnim omezenim netésnosti, zejména u okennich a dvefnich otvora,

e omezenim pfirozeného vétrani obytnych prostor na minimum (okna, dvefe a podobné) a
pouzitim vétrani umeélého, ¢asto ve spojeni s technologii rekuperace.

Tyto Upravy a opatfeni maji vyznamny dopad na kvalitu vnitfniho prostfedi staveb. Starsi
budovy, u kterych pretrvavaji doposud nekvalitni vyplné otvort, maji paradoxné vlivem jejich
netésnosti vesmés dostate¢nou vyménu vzduchu s okolim. Sou¢asné muze v obvodovych
sténach téchto staveb probihat volné difuze (pokud ovSem nejsou ,olepené” neprodySnymi
izolacemi na bazi pénovych plastl, opatfenymi navic neprodySnymi tenkovrstvymi
polymernimi omitkovinami).

Nékteré nové nebo nespravné tepelné doizolované budovy, poplatné vySe zminénym
energeticky Uspornym opatfenim, jsou €asto vice ¢i méné vzduchotésné, tj. nemize v nich
probihat ani konvektivni, ani molekularni pfenos plyntd. Typickym pfikladem je vétSina dnes
pouzivanych konstrukci zatepleni podkrovi. V prostorach s oplasténim bez molekularniho
pfenosu obvykle byva nestabilni vihkostni rezim, vyjimkou neni vyskyt plisni, vihka osténi
oken apod. Mala nebo prostorové nestejnomérna vyména vzduchu muze zpuasobit i vznik
vysokych koncentraci latek, které nejsme schopni svymi smysly vnimat, které v3ak Skodi
naSemu zdravi. Typickymi pfiklady takovych latek jsou formaldehyd (koberce, bytova
chemie...... ), oxid uhli€ity, ktery vydechujeme ¢&i napfiklad ozén, vznikajici napf. pfi ¢innosti
kopirek €i tiskaren.

Vnitfni mikroklima v zatésnénych interiérech maze byt oproti vnéjSimu klimatu daleko vice
.Zzahusténé" bakteriemi, viry, sporami hub &i jingymi mikrobiologickymi kulturami, které svymi
smysly rovnéz nevnimame. Typickym rysem pfili§ zatésnénych prostoru je také vznik pacha,
ktery se projevi pfi dlouhodobé&jSim uzavieni prostoru (napf. o dovolené).

Uvedené souvislosti naznaduji, Ze poZadavek energetické Uspornosti velice Uzce s otdzkou
konstruovani zdravych budov souvisi. ReSeni jednoho problému nelze oddélit od druhého.

Kritika sou €asnych konstrukci zatepleni podkrovi

Podivame-li se na bézné konstrukce zatepleni podkrovi Sikmych stfech, zjistime, Ze
prakticky vSechny dusledné oddéluji vnéjsSi a vnitfni prostfedi pomoci parozabran. Jde o
polymerni félie (napf. PE), které maji zabranit vstupu péary ze strany interiéru do konstrukce.
Parozabrana v souvrstvi zatepleni stfechy ovSem neni projevem pokroku a moderniho



stavitelstvi. Je pfredevdim vyrazem obav konstruktéra, Ze mu ve stfeSni konstrukci
zkondenzuje pfili8 mnoho vodni pary, konstrukce si s ni neporadi a nastane biologicka
degradace (plisng&, hniloba, dfevokazny hmyz). Foélie se vzduchotésné napojuji na rovnéz
vzduchotésné vypIné otvorl (okna, dvefe). Vzniké tak hermeticky uzavieny ,igelitovy vak® se
vzduchotésnymi prahledy do okoli. Je nasnadé, Ze bez dalSich technickych opatfeni je jak
kvalita vzduchu, tak i kvalita povrchd vinteriéeru z hlediska osidleni (i neviditelnymi)
biologickymi kulturami problematickd. Takto koncipované konstrukce zatepleni nedychaji,
neprobiha v nich pfirozeny pfenos suchého vzduchu a vodni pary mechanismem difaze.

Dasledkem je i dalSi skute¢nost, o které se Casto pfiliS nehovofi: velmi mala regeneracni
schopnost téchto konstrukci v pfipadé, kdy dojde k masivnéjSimu zate€eni vody, napfiklad
v disledku poruseni stfesSniho plasté.

Je tedy na misté uvaZovat o alternativnim konstruk&nim feSeni, které by umoznilo jak jistou

vins

materialu resp. materiall z obnovitelnych zdroja.

ProdySnost st FesSniho plast é

Pojem ,prody3nost® stfeSniho (ale i obvodového) plasté je popularnim opisem jeho
schopnosti transportovat v pfiméfeném mnozstvi plynné latky mechanismem molekularni
difuze (ve stavebnich aplikacich nas primarné zajima binarni smés suchy vzduch — vodni
para). Snaha o konstrukci difizné otevienych stfeSnich plastd je snahou po odstranéni jejich
hermetického utésnéni, snahou po konstrukci zateplenych podkrovi bez pouZziti parozabran.
Teoretické vypodty i zkuSenosti z celé fady realizaci v CR i v zahrani¢i z poslednich let
jednoznacné potvrzuji jak prednosti, tak i funk&ni spolehlivost tohoto konstrukéniho
usporadani. V difuzné oteviené konstrukci probihaji sice malé, avSak nikdy neustavajici
navzajem protismérné molekularni toky suchého vzduchu a vodni pary (nulova barycentricka
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rychlost smési). To pfinasi dulezité vyhody:

» Konstrukce podkrovi neni ze strany interiéru hermeticky tésna. Zmifiované toky tak
automaticky napomahaji udrzet kvalitu vnitfniho prostfedi v interiéru (sama o sobé sice
nedostate¢nd, ale trvala vyména vzduchu).

» Protismérny pohyb pary a suchého vzduchu vyznamné snizuje pravdépodobnost osidleni
povrcha interiérd mikrobiologickymi kulturami.

* Vznika autoregulace vihkosti v prostoru interiéru (sorpci resp. desorpci z povrchovych i
hloubégji umisténych materialt podle aktualniho stavu vihkosti v interiéru).

» Prody3né plasté vykazuji velice dobrou regeneraéni schopnost, tedy schopnost vlastnimi
silami se zbavit nadmérné vilhkosti (napf. v dusledku zavady stfeSniho plasté ci
promoceni konstrukce pfi montazi).

» Po konstrukéni strance jsou tyto plasté jednodussi (uz jenom diky absenci parotésné
vrstvy, jejiz skute€né kvalitni provedeni je navic pfesné vzato nemozné) a snadno se
provadeéji.

I

VODNI PARA
(VEN)

< SUCHY VZDUCH
(DOVNITR)
| |

INTERIER "~ EXTERIER

L




Akumulace tepla a tepelna stabilita podkrovi

Ani prody3né, difizné oteviené konstrukce zatepleni podkrovi ovdem nemuseji byt funkéné
dokonalé. Mohou trpét nedostatkem, dnes typickym pro béZzna zatepleni podkrovi i pro
moderni dfevostavby: malou tepelné-akumulaéni schopnosti. Nedostatek akumulace ma u
stfeSniho (i obvodového) plasté za nasledek malou tepelnou stabilitu interiérd. To prakticky
znamena, Ze kolisani teplot v exteriéru budovy se v relativné kratkém Case a s malym
tlumenim ,propisuje” i do interiéru stavby. Tuto skute¢nost pocitujeme zejména v horkych
letnich dnech, kdy se prostory podkrovi pfehfivaji. Jen mélo pouzivanych obytnych podkrovi
je vybaveno klimatizaci, ktera tento mdze nedostatek kompenzovat (ovSem za cenu vysoké
spotfeby energie). V zimnim obdobi malou akumulaci vesmés nepocitujeme, protoze ji
v pfipadé spravné navrzené otopné soustavy ,neutralizujeme” vytapénim objektu.

Ve vefejnosti Casto panuje nazor, Ze kolisani teplot v interiéru lze omezit dostate¢nou
tloustkou tepelné izolace. Tento nézor je koncep&né mylny. TlouStkou tepelné izolace
shizujeme hustotu tepelného toku, tedy zejména v zimé Unik tepla konstrukci. Prakticky
vubec vSak tim neovliviiujeme rychlost, jakou se zména podminek v exteriéru promitne do
interiéru. K tomu potfebujeme konstrukci ,dodat* pravé tepelnou kapacitu.

; A : .
INTERIER EXTERIER

Moderni material pro FeSeni podkrovi: d Fevovlaknité desky

Multifunkénim materialem, ktery je schopen vSechny potfebné pozadavky kladené na funk&ni
vlastnosti zatepleni podkrovi pokryt, je nelisovana dfevovlaknita deska. Jeji soucinitel
tepelné vodivosti je pouze o 10-20% VvétsisSi nez je obvyklé u bézné uzivanych vilaknitych Ci
pénovych izolaci (podle objemové hmotnosti). Dfevovlaknita deska vSak propujcuje
konstrukci podkrovi Ffadu vlastnosti, které pomoci zminénych bé&znych typl izolaci nejsou
vubec dosazitelné. Drevovlaknitou desku Ize pouzit jako konstrukéni desku. Material ma
vysokou pozarni odolnost, sorpci vihkosti, je difuzné otevieny, ekologicky, vyrobitelny
z obnovitelnych zdroju. Zasadni je ovSem jeho tepeln& kapacita. Pfi stejnych tloustkach ma
v porovnani s béznymi tepelnymi izolacemi akumulaéni schopnost 20 az 30-krat vyssi. To je
kvalitativni rozdil oproti jakékoliv jiné tepelné izolaci. Pouzijeme-li do konstrukce podkrovi
drevovlaknitou desku v tloustce 60-100 mm, bude doba prohfati podkrovi 3-4 krat delsi, nez
bez pouZiti této desky. Obvykla konstrukce podkrovi se prohfeje cca za 3-4 hodiny (tloustky
lehkych izolaci béZzné 250-350 mm). Znamena to, Ze v letnim obdobi, kdy v méstskych
aglomeracich dosahuje teplota Spi¢kovych hodnot (s ohledem na salani okolnich ploch)
okolo 17-18 hodiny, dorazi tepeln& vina do interiéru cca ve 21.-22. hodin. Tyto prostory se
potom stavaji pro spanek Ci pro praci vice ¢i méné neobyvatelné. PFi pouZiti dfevovlaknité
desky vSak dorazi tepelnd vina do interiéru v ¢asnych rannich hodinach, kdy je jiz venku
chladny vzduch a problém miZeme snadno feSit otevienim okna.

Optimé&lnimi vyroby pro toto pouZiti jsou nadkrokevni konstrukéné-izola¢ni dfevovlaknité
desky Hofafest UD s objemovou hmotnosti 260 kg/m® pfipadné desky Hofatex Kombi
hmoté hydrofobizované, takZe v pfipadé poruseni stfeSniho plasté nedojde k poskozeni
samotnych desek ani konstrukce zatepleni. Desky jsou navic po obvodé opatfené dvojitym
perem a drazkou. To vyrazné zjednoduSuje a zleviuje montaz (napojovani desek nemusi byt



nad krokvemi) a uc¢inné zabranuje sparové konvekci vzduchu i zatékani vody. Jsou proto
idealnim vychozim materidlem pro tvorbu difGzné otevienych a pfitom soucasné
akumulagnich konstrukci zatepleni podkrovi s regenera¢ni schopnosti.
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Zakladni skladba difazn é oteveného st feSniho obvodového plast é

Z konstrukéniho hlediska je vhodnym feSenim skladby zatepleného stfeSniho plasté umisténi
drevovlaknitych desek Hofatex nad krokve. Bé&zné tloustky, pouzivané pro tyto konstrukce,
jsou 60-100 mm. Mezi krokvemi je umisténa vhodna difazni vlaknita tepelna izolace. Funkci
parobrzdy, omezujici mnoZstvi pary vstupujici do plasté, plni interiérova deska; nejCastéji je
to deska OSB nebo jiny plaStovy materiél s dostate€nym difaznim odporem (napfiklad deska
Rigidur Sd). Tyto tfi vrstvy jsou soucasné jediné povinné systémové vrstvy. Ze strany
interiéru je mozné pouzit predsténu ¢i napfiklad palubkovy obklad. Ze strany exteriéru je pak
moZzné nad povinnou provétravanou mezerou (u nestandardnich konstrukci stfech musime
jeji potfebnou tloustku uréit z Hagen-Poiseuilleova zakona) pouzit libovolny typ krytiny.

V pfipadé, kdy nechceme ¢i nemuiZeme umistit dfevovliaknitou desku nad krokve
(architektonické duvody, nové polozena krytina na stavajici nezatepleny stfesni plast apod.)
je mozné provést zatepleni dfevovlaknitymi deskami i ze strany interiéru. Pfiklady skladeb
difzné otevienych stfeSnich plastd jsou na obrazcich.

b BITUMENOVA KRYTINA
b PLOSNE POBITI

b KONTRALAT + VETRANA MEZERA TASKOVA KRYTINA

b DIFUZNI POJISTNA KONTAKTNI HYDROIZOLACE STRESNILAT

b MEZIKROKVOVA “diffu” TEPELNA IZOLACE KONTRALAT + VETRANA MEZERA

| SADROVLAKNITE NEBO OSB DESKY DREVOVLAKNITA DESKA HOFAFEST UD
| DREVOVLAKNITA DESKA HOFAFEST UD MEZIKROKVOVA “diffu” TEPELNA IZOLACE
L TENKOVRSTVA OMITKA POHLEDOVA DESKA 0SB

Priklady zatepleni st feSniho plast @ drevovlaknitymi deskami, konstrukce diffuroof®
spole €énosti Insowool s.r.o.

Od roku 2008, kdy spole¢nost Insowool difuzné oteviené skladby plasti experimentalné
otestovala a ocertifikovala, jiz byly realizovany desitky plastu stfech i obvodovych plastu
dfevostaveb bez jakychkoliv zavad v oblasti vihkostni techniky. Rovnéz trvale probihajici



ovéfovaci méfeni objektu in situ potvrzuji, Ze idea difuzni otevienosti pfinasi vSestranné
vyhodné a funkéné vysoce komfortni konstrukce plasta.

Je vSak tfeba poznamenat, ze navrh skladby difizné oteviené konstrukce na bazi dreva je
vzdy tfeba peclivé proveéfit nadstandardné podrobnym vihkostné-technickym posouzenim.
Zejména je tfeba soustfedit se na bilanci vihkosti, na Urovné a doby trvani rovnovazné
vlhkosti dfevénych prvkd krovu a na vihkostni rezim konstrukénich detailu.

Ukazka zatepleni st feSniho a obvodového plast & v systému diffuwall®. Experimentalni
ovérovani difizn é otev fené sestavy v klimatické komo e, CSI Praha.

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