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Pfi dal$im vyzkumu stfechy méfime
prabéhy teplot ve vrstvdch skladby
stfechy nad hydroizolaci s cilem
zjistit redlny vliv zatékajici vody do
vrstvy z extrudovaného polystyrenu
na soucinitel prostupu tepla
skladby.

Vysledky méreni a naslednych
vypoctd soucinitele prostupu tepla
skladby porovndame s teoretickym
vypoctem vlivu pronikani vody do
vrstvy extrudovaného polystyrenu
na soucinitel prostupu tepla podle
CSN EN ISO 6949. Méteni teplot
bude probihat minimalné tfi roky.

V soucasné dobé mame k dispozici
data z jednoho celého roku, ze
kterych zatim nelze délat objektivni
zdaveéry o souciniteli prostupu tepla,
ale na vybranych vysecich dat

Ize pozorovat nékteré zajimavé
zdkonitosti v priibézich teplot.

MERICi APARATURA

Méfici aparatura se sklada ze

dvou ¢tytkanalovych zaznamnikd
teploty LOGGER S0141 s displejem
a z osmi kompatibilnich teplotnich
sond s platinovym odporovym
snimacem teploty. Kazdy kanal ma
pro necyklicky zdznam kapacitu
paméti 8126 zdznama.

MERENE OBDOBI

Méreni teplot ve skladbé stfechy
probihd od ledna 2007 a naddle
bude probihat nejméné do poloviny
roku 2010. Cilem je ziskat data
minimalné ze tfech ro¢nich teplotnich
cykll. Zajimaji nds maximalni rozdily
teplot ve skladbé stfechy ziskané
porovnanim vysledkd méreni ze
zimniho a letniho obdobi a dale vliv
protékajici chladné vody z destovych
srazek Ci tajiciho snéhu na teplotu
hydroizolace, ktery se nejvice
projevuje na jare a na podzim.

SKLADBA STRECHY

Méreni probiha na stfese se skladbou
vrstev patrnou z tabulky /01/.

INSTALACE TEPLOTNICH SOND

Nejprve byla vyzvednuta jedna
deska XPS po predchozim odriznuti
zamku mezi deskami /foto 01 a 02/

a nasledné nainstalovany teplotni
sondy na hydroizolaci v nékolika
rdznych polohéch /foto 03/. Sondy na
hydroizolaci byly umistény pod sparu
desek tepelné izolace z XPS, pod
desku XPS mimo sparu a pod desku
XPS u vtoku, kde se trvale drzela
hladina vody.

Skladba (od interiéru) Funkce vrstvy | Tloustka vrstvy
extrudovany polystyren s povrchovou vrstvou z plastbetonu | tepelnéizola¢ni, | 100 +10mm
ochranna
asfaltovy modifikovany pas hydroizolaéni | 5mm
souvrstvi asfaltovych oxidovanych pést hydroizolaéni | 15mm
betonova mazanina podkladni 40mm
expandovany pénovy polystyren — POLSID tepelnéizolacéni | 100mm
cementovy potér vyrovnavaci 30mm
trapézové plechy, viny vyplnény betonem nosna 200mm
vzduchova vrstva (neni vzduchotésné oddélena od interiéru)
podhled akusticka =

Tabulka 01| skladba strechy, kde probihd méreni teplot

Deska tepelné izolace byla vracena
do plvodni polohy s tim, Ze tato
deska jiz neni spojena s okolnimi
deskami zamkem. Nadale se uvazuje
s rovnou hranou desek. Dalsi teplotni
sonda byla nainstalovéna do vrstvy
plastbetonu /foto 04 a 05/. Zbylé
teplotni sondy byly nainstalovany
tak, aby mérily teploty venkovniho
vzduchu /foto 06/ a teploty srdzek
ffoto 09 a 11/.

Teplotni sonda na méreni venkovniho
vzduchu byla zakryta plastovou
nadobou bez dna, opatrfenou
hlinikovou paskou s nizkou emisivitou
/foto 07/ pro eliminaci vlivu slune¢niho
zdreni na teplotu na sonde.

Teplotni sonda pro méfeni srazek
byla vloZena do plastového trychtyre
s pfepadem vody. Tato sonda nebyla
chranéna proti slune¢nimu zareni.

PRUBEH MERENI

Interval ukladani nameérenych hodnot
do paméti zaznamnik{ byl zvolen

10 minut (52 560 zdznam( za rok).
Kontrola aparatury a stahovani

dat probihd vzdy po 1,5 mésici,

coz je dano zvolenym intervalem
ukladani hodnot a kapacitou paméti
zaznamnik.







U vtoku se trvale drzi voda

Prostor pro instalaci teplotnich sond

Umisténi teplotnich sond na hydroizolaci
Instalace teplotni sondy do plastbetonu

Teplotni sonda v plastbetonu

Sonda na méreni teploty venkovniho vzduchu

(pred zakrytim)

Zakryta sonda na meéreni teploty venkovniho vzduchu
| Zimni pohled na méreni venkovni teploty vzduchu

Zimni pohled na méreni teploty srazek

Letni pohled na méreni venkovni teploty vzduchu

Letni pohled na méreni teploty srazek

s

VYSTUPY Z MERENI

Ziskana data jsme prenesli do
grafu, z kterého jsme vybrali
nékolik relativné kratkych ¢asovych
intervald charakterizujicich typické
jevy ve sledovanych vrstvdch
strechy.

Teploty v danych mistech skladby
stfechy charakterizuje v grafu Sest
kfivek. Modra kfivka znazorriuje
teplotu v plastbetonu, zelend

kfivka teplotu venkovniho vzduchu,
Cervena kfivka teplotu srazek, svétle
modra kfivka teplotu na hydroizolaci
pod spdrou desek XPS, Zluta krivka

teplotu na hydroizolaci pod deskou
XPS mimo sparu a modrozelend
kfivka teplotu na hydroizolaci pod
deskou XPS u vtoku.




LETO - SLUNNE DNY

Na grafu 01 je patrny pribéh teplot ve skladbé stfechy béhem Iéta s plisobenim piimého slune¢niho zareni
na povrchovou Upravu z plastbetonu.
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Z prabéhu teplot je patrné, Ze plastbeton pies den do sebe akumuloval teplo ze sluneéniho zéreni a jeho teplota se zvysila oproti teploté
venkovniho vzduchu cca o 12°C. Pfes noc dos$lo k odvodu tepla salénim vici jasné obloze. Jeho teplota klesla pfiblizné k teploté vzduchu.
Naopak teplota na hydroizolaci reaguje jen nepatrné a se zpozdénim na velké vykyvy teploty venkovniho vzduchu a plastbetonu.

Pokud kfivka teploty srazek kopiruje kfivku teploty vzduchu, jedna se o obdobi beze srdzek. Pokud kfivka srazek ukazuje vyssi teploty nez

kfivka vzduchu, jednd se o obdobi beze sréZek s jasnou oblohou. Sonda teploty srazek neni na rozdil od sondy teploty vzduchu chranénd
proti slune¢nimu zareni.

LETO - VLIV DESTOVYCH SRAZEK NA PRUBEH TEPLOT VE SKLADBE STRECHY

V grafu 02 je zndzornén vliv destovych srazek na prdbéh teplot ve skladbé stfechy v 1été. Zvoleno bylo obdobi s vyskytem boufek a silnych
destd mezi 23. a 25. srpnem 2007.
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Pokud kfivka teploty srazek je nizsi nez teplota vzduchu, jedna se o destové srazky.
Z pribéhu teplot je patrné, ze 23. 8. odpoledne zacalo prset a teplota vzduchu, srazek i plastbetonu prudce klesly.
Naopak teploty na povrchu hydroizolace prudce stouply v disledku pfitoku sraZkové vody ohraté o povrch plastbetonu.

Dal$i srdzka ndsledovala 23. 8. pred painoci, kde je rovnéz patrny pokles teploty vzduchu, srézek i plastbetonu.
Vzhledem k tomu, Ze povrch plastbetonu byl relativné studeny, doslo také k poklesu teploty na hydroizolaci vlivem pritoku srézkové vody.
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PODZIM - VLIV DESTOVYCH SRAZEK NA PRUBEH TEPLOT VE SKLADBE STRECHY

V grafu 03 je znézornén vliv destovych srazek na prdbéh teplot ve skladbé stfechy na podzim.
Zvolen byl 19. fijen 2007, kdy pfi teploté venkovniho vzduchu v rozmezi mezi 0°C az 5°C prselo.
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Z prabéhu teplot je patrné, Ze po osmé hodiné ranni zacalo prset, ¢imz se teplota plastbetonu a srazek oproti teploté venkovniho vzduchu
sniZila. Teplota hydroizolace pod sparou desek XPS s mirnym zpozdénim vyrazné reaguje na zateklou destovou vodu o teploté cca 1°C.
Teplota hydroizolace se pod timto vlivem snizila v extrému az o 7°C.

Teplota na hydroizolaci pod deskou XPS mimo sparu reaguje v daleko mensi mife, ale je zde také patrny pokles teploty o cca 3°C.
Teplotu na hydroizolaci u vtoku proces stékajici destové vody po hydroizolaci neovlivnil.

Cca v 10.00hod. prestalo prset, vlivem slunecniho zéreni se zacala zvySovat teplota plastbetonu, teploty na hydroizolaci se ustdlily na
pdvodnich hodnotach. Po ¢tvrté hodiné je patrny pokles vlivu slunce na teplotu plastbetonu.

ZIMA - VRSTVA SNEHU NA STRESE
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Ve vybraném ¢asovém intervalu lezela na stfeSe snéhova pokryvka. Ze shodného prdbéhu teplot venkovniho vzduchu a srazek je patrné,
Ze v tomto ¢ase nedochazelo k plsobeni slunce na strechu.

Teplota plastbetonu byla vys$si nez teplota vzduchu. To je déno tepelnéizola¢ni schopnosti snéhové pokryvky.

Vlivem snéhové pokryvky reaguije teplota plastbetonu na zménu teploty vzduchu se zpozdénim.

Réno a v dopolednich hodindch je teplota plastbetonu dokonce nizsi nez teplota vzduchu.

Hydroizolace je proti vlivu kolisani nizkych teplot v zimnim mésicich dostate¢né chranénd vrstvami nad ni.

Nedochazi k zdsadnim vykyvim teplot na jejim povrchu.
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JARO - VLIV TANi SNEHU

Dal$im jevem, ktery mize pUsobit na teploty na hydroizolaci, je tani snéhu.
Pro popis pribéhu teplot byly vybrény dva dny zacdtkem brezna 2008.
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V dopolednich hodindch se ve sledovanych dnech zvysila teplota vzduchu na 9°C (3. 3. 2008) a 4°C (4. 3. 2008).

Teplota na hydroizolaci pod spdrou desek XPS se s mirnym zpoZzdénim snizila v extrému az o 10°C (3. 3.) a 7°C (4. 3.).

To znamena, Ze byla nahle ochlazena vodou. Kfivka teploty srazek pritom kopiruje teplotu venkovniho vzduchu. Z uvedeného Ize usuzovat,
Ze neprselo, ale dochazelo k tani snéhové pokryvky.

V noci 3. 3. klesla teplota hydroizolace pod sparou desek XPS na teplotu jen +4°C.

Pokles teploty byl zaznamenan i sondou na hydroizolaci pod deskou XPS mimo sparu, ale v mensi mite.

Teplotu na hydroizolaci u vtoku tani snéhu vyznamné neovlivnilo.

JARO - KOMBINACE TANi SNEHU A DESTE
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30. 3. v rannich hodinach zacala stoupat teplota venkovniho vzduchu a soucasné se kolem osmé hodiny odchylila kfivka teploty srdzek od
krivky teploty vzduchu smérem dold. To znamena, Ze zacalo prset. S mirnym zpozdénim se snizila teplota na hydroizolaci pod sparou desek
XPS o cca 12°C. Teplota na hydroizolaci pod deskou XPS mimo sparu reaguje v mensi mife, ale je zde také patrny urcity pokles teploty,

ato o cca 4°C. Teplotu na hydroizolaci u vtoku proces stékajici vody po hydroizolaci ovlivnil pouze nepatrné.

Dne 31. 3. do$lo k podobnému jevu s tdnim snéhu a destém. Teplota plastbetonu se vlivem desté na chvili snizila, ale béhem dopoledne
zacalo na plastbeton plsobit sluneéni zareni (odtaly zbytky snéhuy), ¢imz se prudce zvysila teplota v plastbetonu. Teploty na hydroizolaci

se zacaly stabilizovat.
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Umisténi teplotni sondy Nejnizsi teplota °C Nejvyssi teplota °C Rozdil teplot °C Primérna teplota °C
Hydroizolace pod spdrou desek XPS 41 29,1 25,0 18,9

Hydroizolace pod deskou XPS mimo sparu | 9,1 29,1 20,0 19,2

Hydroizolace pod deskou XPS ve vodé 9,3 28,1 18,8 19,7

Venkovni vzduch -13,3 39,3 52,6 8,1

Plastbeton 9,1 52,4 61,5 11,9

Tabulka 02| hodnoty teplot ve skladbé strechy

EXTREMNI qunl’LY TEPLOT
V JEDNOTLIVYCH VRSTVACH
SKLADBY STRECHY

Na zaveér v tabulce /02/ uvadime
rozptyl teplot v mérenych mistech
skladby stfechy. Cilem je znazornit,
jakym teplotdm a jakému rozdilu
teplot je vystavena dand vrstva.

REKAPITULACE
SLEDOVANYCH JEV0

Méreni je provadéno na konkrétni
skladbé stfechy za okrajovych
podminek odpovidajicich podhorské
lokalité. Ve vysledcich méreni Ize
sledovat nasledujici jevy:

Povrchova Uprava z plastbetonu je
vystavena znac¢nému rozdilu teplot
v zimé a v lété, kdy jsou teploty
ovlivnény slune¢nim zarenim.

Rozdil mezi priimérnou teplotou na
hydroizolaci v Iété a v zimé je do 5°C.
V Iété je teplota na hydroizolaci jen

krdtkodobé ovliviiovana destovymi
srazkami. Pokud néasleduje

srazka po predchozim slunném
obdobi, teplota na hydroizolaci se
kratkodobé zvysi.

Naopak na jafe a na podzim jsou
teploty na hydroizolaci vyznamné
ovlivnény protékajici chladnou vodou
z destovych a snéhovych srézek:

Nejvyraznéjsi vykyvy teplot jsme
zaznamenali na sondé umisténé
pod sparou desek z XPS. Méreni
zachytilo Useky sraZek, tani snéhu
¢i kombinace obou jevi. Po tom,
co voda ze srdzek prestala protékat
skladbou stfechy, se teploty vratily
relativné rychle do predchoziho
rezimu.

Obdobny proces se projevil pfi
meéreni sondou umisténou mimo

sparu desek XPS. Vykyvy teplot byly

podstatné mensi.
Vysledky z méreni sondou
umisténou na hydroizolaci u vtoku

ukazaly, Ze vliv zatékajici chladné
vody ze srazek Ci tajiciho snéhu
nebyl v tomto misté vyznamny.

<Ctibor Hllka>
<Vladimir Vymétalik>
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