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Uvod

Uvod

Publikace je zpracovana pro odbornou vefejnost, investory, projektanty stavebnich kon-
strukci, stavebniky a uzivatele domu a dalSich objektli pozemnich staveb zastfeSovanych
Sikmymi stfechami. Mlze byt rovnéz vhodnym studijnim materidlem pro studenty v obo-
ru pozemnich staveb. Tradi¢nim, avsak stale perspektivnim a nejvice pouzivanym materia-
lem pro nosné konstrukce Sikmych stiech je dievo. Z toho dlivodu je publikace zamérena
na konstrukce vyrobené ze dfeva a material na bazi dreva.

Na trhu je v soucasné dobé fada odborné technické literatury ur¢ené pro rézné okruhy cte-
nar(, kterd se zabyva problematikou zastfesovani budov. Snahou autorského kolektivu bylo
vytvofit uceleny prehled soudobych a novych typa konstrukci, stiesnich plastd a problému
Sikmych strech, v€etné souvislosti s aktudlnimi pozadavky, jezZ je potfeba pfi jejich navrhu
a realizaci dodrzet. Téma se jevi aktudlni zejména v dobé, kdy se zvy3uji naroky na energe-
tickou ndro¢nost budov a efektivni vyuzivani podstifesniho prostoru provadénim padnich
vestaveb ¢i nastaveb u stavajicich objektd.

Do publikace byla zafazena problematika zahrnuijici:
+ pfehled vlivll plsobicich na stfesni konstrukce,
« typy stfesnich plastl a jejich skladbu,
« tradi¢ni, soudobé a nové typy stiesnich konstrukénich soustav,
« zasady navrhovani a posuzovani difevénych stfesnich konstrukci,
+ pouzivané materidly a spojovaci prostiedky,
« zpUsoby ochrany dievénych konstrukci proti biotickym $kidcm,
+ pozarni odolnost a ochranu konstrukci proti pozaru,
« vady a poruchy stiednich plasta,
«+ vady a poruchy nosnych konstrukci stfech,
+ pfiklady rekonstrukce stfesnich plasth a nosnych konstrukci stiech.

Stfedni konstrukce patfi mezi nejexponovanéjsi ¢asti stavebniho objektu. Obecné sestavaji
z nosné konstrukce a stfesniho plasté. Zakladni funkci stfechy je chranit objekt proti nepfi-
znivym klimatickym vliviim, tedy zejména pied srazkami, vétrem a v neposledni radé pred
pfimym slune¢nim svitem. Spolu s ostatnimi oplastujicimi konstrukcemi se podili na zabez-
peceni pozadovaného stavu vnitfniho prostfedi v objektu. Je tedy ziejmé, Ze stieSni kon-
strukce jsou jednou ze zdkladnich konstrukci stavebnich objektl a jejich spravné feseni vy-
znamné pfispiva k celkové trvanlivosti a zivotnosti stavby. Rozdéleni stfech je ddno normou
CSN 73 1901 Navrhovdni stfech. Zdkladni ustanoveni. 02/2011, kde jsou stfechy déleny podle
sklonu vnéjsiho povrchu stfedni plochy na:

« Sikmé stfechy: stfechy se sklonem vnéjsiho povrchu 5° < a < 45°,

« strmé stiechy: stfechy se sklonem vnéjsiho povrchu 45°< a < 90°,

« strechy se sklonem do 5° jsou oznacovany za ploché.

Stfechy obecné nélezi mezi jedny z nejslozitéjsich stavebnich konstrukci, zfejmé také pro-
to, Ze jejich poruchy ¢i vady se pomérné rychle projevi a vyzaduji obvykle okamzitou opra-
vu, zejména pokud dochazi k zatékadni do objektu. Zavady stfech se oviem neprojevuji jen
zatékanim, ale rovnéz zvysenou kondenzaci vodni pary uvniti konstrukce, kterd se mize
projevit pozdéji. Nejen z téchto dlivodu jsou na zastieseni kladeny pomérné vyznamné
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a specifické pozadavky. Tak jako viechny stavebni konstrukce museji i tyto po dobu své zi-
votnosti splhovat zejména pozadavky dle vyhlasky MMR 268/2009 Sb., o technickych po-
zadavcich na stavby, a to:

+ mechanickou odolnost a stabilitu,

« pozarni bezpecnost,

+ ochranu zdravi, zdravych Zivotnich podminek a zivotniho prostredi,

« ochranu proti hluku,

+ tepelnou ochranu a Usporu energie,

+ bezpeclnost pfi uzivani.

Mezi dalsi dUlezité pozadavky patfitaké celkovy architektonicky vzhled stavebniho objektu
(u mnohych objektt je stfecha rozhodujici architektonicky utvar objektu). Tvar a konstrukce
Sikmé stfechy jsou tudiz velmi zavislé na architektonickém a dispozi¢nim feSeni stavebniho
objektu (zejména pudorysném feseni a Ucelu). U individudlnich staveb, jako jsou sportovni,
viceucelové, rekreacni a jiné objekty, je v mnoha pfipadech architektonické feseni nadraze-
no feSeni stavebné-technickému. Mnohdy jsou pozadavky na tvary, sklony stfech, ale také na
samotné stfeSni krytiny stanoveny v regulativnich pozadavcich uzemniho planu mést a obci.

Autofi dékuji koleglm, ktefi poskytli své pfispévky, a rovnéz firmam, jez umoznily pouzit své
materidly v této publikaci. Odkazy na spolupracujici firmy a dalsi spolec¢nosti, jejichz profes-
ni ¢innost souvisi s danou tematikou, jsou jmenovany pfimo v textu. Pro snadnéjsi orienta-
ci ¢tenart jsou v prehledu literatury uvedeny odkazy na internetové stranky firem se struc-
nym popisem jejich ¢innosti.

Zvlastni podékovani patfi Ing. Marii Rusinové, Ph.D., a Ing. Michalu Zajicovi za spolupraci pfi
zpracovani textu o pozarni bezpecnosti a dale Ing. Zuzané Kolarové, Ing. Markété Kludéko-

bé publikace.

Za autorsky kolektiv
doc. Ing. Bohumil Straka, CSc., prof. Ing. Miloslav Novotny, CSc.
Brno, leden 2013
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1 Vlivy pusobici na stresni konstrukce

Stfedni konstrukce je soucasti obvodového plasté budovy, ktery oddéluje vnitini prostiedi
objektu od vnéjsiho, a je proto vyrazné namahana zejména povétrnostnimi vlivy. Dle vyuziti
podstiesniho prostoru pribyvaji pak dalsi aspekty, které plsobi na stfesni konstrukci. Rozho-
dujici vlivy, které je nutno zohlednit pfi ndvrhu nosné konstrukce a stfesniho plasté, jsou tyto:

« zemépisna poloha a s ni spojené charakteristiky vnéjsiho prostiedi — teplota vnéjsiho

vzduchu, snih, vitr, intenzita desté a slunec¢niho zafeni, seismicita apod.,

+ spad a chemické exhalace,

+ biologické a bakteriologické vlivy,

« hluk a chvéni,

«+ vlivy vnéjsiho i vnitfniho provozu - zatiZzeni od provozu, pozarni bezpecnost apod.,

« vliv vlastni tihy konstrukce a stfesniho plasté.

Tyto vlivy se lisi intenzitou, do-
bou a délkou plsobeni, zalezi
vzdy na konkrétnim umisténi,
konstrukénim systému a vyu-
ziti objektu. Dle délky plisobe-
ni jsou vlivy stdlé, tj. pusobici A
po celou dobu Zivotnosti kon- - i ?ﬁ_ '
strukce (napf. zemépisna polo- 2. ' o
ha, vlastni tiha konstrukce), vli- iy
vy dlouhodobé (napf. exhalace),
periodicky se opakujici (napf.
slunecni zafeni, kolisani teplot
v roCnich ¢i ¢tyfiadvacetihodi-
novych periodach), kratkodobé
(napt. dést, snih, vitr) ¢i mimo-
fadné (napf. seismické otfesy).[8]  Obr. 1.1 Vlivy pdsobici na stiesni konstrukci

S ohledem na pUlsobici vlivy jsou na stfesni konstrukci kladeny konkrétni pozadavky, které
museji byt dodrzeny pfi ndvrhu, realizaci i nasledné udrzbé vyuzivaného objektu. Podrob-
néji jsou jednotlivé pozadavky rozvedeny v kapitoldch 1.1 az 1.6.

1.1 Vlivzemépisné polohy

Polohopisné a vyskopisné umisténi objektu urcuje hlavni povétrnostni vlivy plsobici na
obvodovy plast objektu. Dulezité je také umisténi objektu s ohledem na okolni zastavbu
a konfiguraci blizkého okoli — budova umisténa v udoli uprostied zastavby nebude tak vy-
razné namahana napfiklad pisobenim vétru jako stejna budova postavena na navrsi mimo
obytnou oblast.

Stresni konstrukce museji byt navrzeny tak, aby byly schopny odolavat plsobeni klimatic-
kych jevli bez zhorseni nebo jen s piipustnym zhorsenim svych fyzikalnich, mechanickych
a jinych uzitnych vlastnosti.
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1.1.1 Vliv teploty a vlhkosti vnéjsiho vzduchu

Teplota a vlhkost vnéjsiho vzduchu jsou dalezitymi okrajovymi podminkami pro tepelné-
-vlhkostni navrh stfe3niho plasté, zejména s ohledem na ochranu tepla, moznost konden-
zace vodni pary, privzdusnost a ovliviiovani teplot vnitfniho vzduchu v objektu. Z téchto
hledisek se analyzuji zejména vné&jsi poméry v zimnim a letnim obdobi, pfipadné i vliv koli-
sani teploty ¢i vihkosti v prbéhu dne a noci. Konkrétni hodnoty teploty a vihkosti vzduchu
v exteriéru miizeme pro dané misto stavby v CR nalézt v CSN 73 0540, podobné jako tepel-
nétechnické pozadavky na obvodovy plast. Pfipadné Ize vychazet pfimo ze statistickych mé-
feni hydrometeorologickych ustavi. V soucasné dobé, kdy je ¢asto diskutovanou otazkou
energetickd naro¢nost budov zahrnujici také mnozstvi energie potrebné pro chlazeni inte-
riéru, nardsta na vyznamu posouzeni tepelné stability objektu v letnim obdobi.

Zmény teplot vnéjsiho vzduchu maji za nasledek objemové zmény materiall a s nimi sou-
visejici napjatosti a pfipadné destrukce. Teplota povrchu stiechy je zavisla také na plsobe-
ni slunecniho zafeni, barvé, emisivité a strukture povrchu krytiny a na tepelné vodivosti vrs-
tev pod povrchem - tmava stfesni krytina mlize byt v letnich mésicich namahéna teplotou
az kolem 85 °C. Pfi ndvrhu vnéjsich vrstev stfechy a jejich kotveni je nutné pocitat s tepel-
nou roztaznosti pouzitych materiald. Podle udajli o namahani stfech teplotou obsazenych
v CSN 73 1901 [59] se pro posuzovani teplotni roztaznosti prvkd stfech uvazuje v CR obvyk-
le s teplotnim rozmezim 100 K. Z hlediska statiky se po¢ita zatiZeni stiech teplotou dle CSN
EN 1991-1-5 (Eurokodd 1) [43]. Zmény tvaru pouzitych material( vlivem teplotnich vykyvu ve-
dou k navrhovani tzv. dilataénich spar v rdmci vrstev stfeSniho plasté.

Plsobeni teplot mudze urychlit chemickou korozi a celkové starnuti pouzitych material(i v kon-
strukci stfesniho plasté nebo v kombinaci s vodou miize vést k rozrusovani pérovitych la-
tek. Teplota a vlhkost maji také vliv na zpracovani materiald pfi realizaci stfesni konstrukce.

1.1.2 Vliv sluneéniho zareni

Slunec¢ni zafeni ma vice slozek, z nichz je velmi nebezpecné zejména ultrafialové spektrum
zpUsobujici degradaci fady stavebnich materidld. U stfeSnich konstrukci jsou to krytiny, pfi-
padné povlakové vodotésnici vrstvy, které jsou témto Ucinkim vystaveny nejvice a muse-
ji vykazovat dostate¢nou odolnost vici tomuto zareni. Nékteré krytiny, jako napf. pfirod-
ni bfidlice, médény plech, sklenéné, betonové nebo keramické tasky, jiz svym vlastnim slo-
zenim dlouhodobé odolavaji plisobeni UV paprska. Jiné materialy, zejména na bazi plasta
nebo asfaltl, prosly vyvojem, kdy se jejich odolnost podstatné zvysila.

Dle CSN 731901 [59] musi byt konstrukce stfechy navrzena z takovych materiéld, které odo-
lavaji plisobeni UV zareni. Pokud se pouzije z tohoto pohledu nevyhovujici material, musi
byt zabudovan tak, aby na néj po celou dobu zivotnosti konstrukce nemohlo dopadat pfi-
mé ani odrazené slunecni zareni.

Pfimé slunecni zafeni dale zplsobuje zvyseni teploty povrchovych materialQ, jak bylo jiz po-
psano v pfedchazejicim odstavci.
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1.1.3 Vlivy atmosférickych srazek

Atmosférické srazky v jakékoliv podobé vyrazné ovliviuji stresni konstrukci, at jiz statickym,
¢i dynamickym pUsobenim, nebo plisobenim vihkosti. Patfi sem dést, snih, namraza, krou-
py apod. Konkrétni tdaje o téchto vlivech (jejich zatizeni, intenzité atd.) Ize ziskat z dlouho-
dobého méfeni a statistického vyhodnocovani hydrometeorologickych ustavd nebo z pii-
slusnych norem.

Snih

Zatizeni vyvolané snéhovou pokryvkou ¢i namrazou je jedna ze zékladnich slozek zatize-
ni u stfesni konstrukce. Hodnoty charakteristické (zakladni) tihy snéhu jsou pro dané misto
stavby uvedeny v mapé snéhovych oblasti CR obsaZzené v pfiloze CSN EN 1991-1-3 (Eurokéd
1) [41]. Nejvyssi zatizeni se vyskytuje v horskych oblastech, které odpovidaji 8. snéhové ob-
lasti s charakteristickou hodnotou zatiZzeni snéhem vétsi nez 4 kN/m? (resp. 400 kg/m?) p(-
dorysné plochy stfechy. Vysledné zatizeni snéhem uvazované pro staticky navrh konstruk-
ce je déle ovlivnéno tvarem a sklonem stfechy, kdy se zvazuje také moznost tvorby zavéji
a zadrzovani snéhu na stiese (napf. pfi pouziti snéhovych zachytavaci). Stavby se doporu-
Cuje navrhovat tak, aby bylo omezeno ukladani snéhu na stfechach.

Vsechny ¢asti konstrukce v pfimém styku se snéhovou pokryvkou mohou byt naméahany
hydrostatickym tlakem, ktery vznikd v disledku fyzikalnich pfemén snéhu ve vodu. Snih se
na stieSe mlze kvuli gravitaci, fyzikalnim preménam a vétru pohybovat a zplsobovat tak
i dynamické namahani konstrukce a namahani krytiny tfenim a narazy. Skluz snéhu po stre-
e je ovlivnén kromé tvaru stfechy taky materidlem krytiny, slunecnim zafenim, tepelnym
tokem z interiéru i prohfivanim krytiny sluncem na mistech bez snéhové pokryvky. Upfed-
nostniuje se volny skluz snéhu ze stfechy, nesmi oviem dojit k ohrozeni provozu v okoli ob-
jektu. Pro zadrzeni snéhu, omezeni dynamickych ucink( na krytinu pfi skluzu a k Gpravé po-
hybu snéhu na stfese je mozné pouzit napfiklad snéhové zachytavace nebo rozrazeci kliny.

Dale se musi pocitat s moznosti vlivu namrazy, ktera vznika v disledku kontaktu roztatého
snéhu s chladnymi povrchy materidl(i. Voda mlze zamrzat i na vodotésnici vrstvé pod skla-
danou krytinou. [59]

Vitr

Podobné jako snih se i vitr zna¢nou mérou podili na zatiZzeni stfech. Statické posouzeni
konstrukce v(ici pasobeni vétru vychazi z CSN EN 1991-1-4 [42] (Eurokéd 1). Jeho vliv vzris-
ta s vyskou objektu, s ohledem na tvar stfechy a hmotnost samotné konstrukce. Vitr maze
pUsobit jako statické zatizeni — tlak smérem kolmo na povrch konstrukce nebo jako sani pa-
sobici smérem od povrchu konstrukce (sani mUze zpGsobovat nadzvednuti krytiny nebo ji-
nych vnéjsich vrstev stiechy) —, nebo jako zatizeni dynamické projevujici se naptiklad for-
mou rozkmitani konstrukce, pfipadné vyvolanim nepfiznivych akustickych vlivd. V nékte-
rych pfipadech (zejména u krytin s tvarovanym povrchem) je tfeba uvazit i vliv tfeni. Vyraz-
né&;jsi namahani vétrem je uvazovano u okrajovych &asti stiech, napiiklad u okapd, rohovych
oblasti budov a atik, kde je pak potfeba fesit vyraznéjsi kotveni jednotlivych vrstev a ¢as-
ti stfech. Na Ucinky zatizeni vétrem, v¢etné zvySenych hodnot zatizeni, musi byt navrzena
nosna konstrukce stfechy i konstrukce stfesniho plasté.
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Dést

Dle pozadavkd stanovenych v CSN 73 1901 [59] se stfecha navrhuje tak, aby voda nepronikla do
chranénych konstrukci ani do podstfesnich prostor a byla bezpe¢né odvadéna odvodriovacim
systémem. U Sikmych stfech se jednd zejména o okapni systémy, jejichz dimenze je odvozena
z velikosti odvodiiované plochy, typu odvodiiovaného povrchu (coz vyjadfuje tzv. soucinitel
odtoku) a intenzity destovych srazek v dané lokalité. Vydatnost desté Ize urcit jejim dlouho-
dobym méfenim nebo dle CSN 75 6760 [62]. Obvykle Ize vychéazet z hodnoty 0,025 I/(sm?),
kterd odpovida pritrzi mracen. Potfebné profily odvodnovacich prvki Ize pak stanovit v sou-
ladu s CSN 73 36 10 [60]. Podrobnaéji je odvodu vody ze stfech vénovana kapitola 3.

Zatizeni od vlastni tihy destovych srazek se pfi ndvrhu strechy obvykle neuvazuje, pokud se
nejednd o konstrukci s moznosti nashromazdéni destové vody (napfiklad pfi nefunkénosti
stieSniho vtoku u plochych stfech, u zelenych stfech nebo v mistech prekazek toku vody).

Destové a dalsi srazky mohou navic ovliviiovat konstrukci mechanickym plsobenim nebo
i chemickym plsobenim tzv. kyselého desté.

1.1.4 Vliv seismicity

Zavedenim evropskych norem do soustavy Ceské legislativy a jejich zadvaznosti je nutné bu-
dovy dimenzovat také na ucinky seismického zatizeni. Zatizeni a systém vypoctu popisu-
je CSN EN 1998-1 (Eurokdd 8) [46]. U stfe$nich konstrukci se bude jednat z tohoto pohledu
o vhodné vytvoreni prostorového nosného systémus strechy, spravné feSeni kotveni a dal-
Sich detail(. Zasadni je navrzeni Uc¢innych vyztuznych a stabiliza¢nich systéma.

1.2 Spad a chemické exhalace

V ovzdusi se bézné vyskytuji znecistujici plynné, kapalné i pevné ¢astice, které maji na ob-
vodové plasté budov negativni pfimy nebo nepfimy vliv (az po reakci s dal3imi latkami, pfi
spoluptsobeni vlihkosti apod.). ZpUsobuiji riizné druhy a stupné degradace vlastnosti mate-
riald. Podstatnou roli pfi rozrusovani povrchovych vrstev maji také dalsi spoluplsobici vli-
vy, jako je napfiklad ozén, UV zéfeni nebo fotochemické oxidanty, které jesté vice umocriu-
ji vliv fotochemického smogu.

Mezi z tohoto pohledu nebezpecné plynné latky v ovzdusi patfi tfeba oxid siticity Ci sirovy,
oxid dusiku nebo chlorovodik. Tyto latky zplsobuji degradaci nékterych organickych ma-
teridll (pryze, plastl, natérovych hmot) a spolu se vzdusnou vihkosti vytvéreji kyseliny, jez
urychluji napfiklad korozi kovovych materidla.

Nejnebezpelnéjsi kapalnou latkou je kyselina sirova, vyskytujici se v podobé tzv. kyselého
desté. Jednd se o vzdusny oxid sifiCity zoxidovany na oxid sirovy, ktery nasledné se vzdus-
nou vlhkosti reaguje a vytvafi kyselinu. Pisobenim na polyamidy, celulézu, polyestery a dal-
si latky muaze vyvolat hydrolytické stépeni polymer( a tim urychlovat jejich starnuti.

Znecisténé ovzdusi obsahuje rlizné prasné castice, jejichz agresivita zavisi na chemickém
sloZzeni a chemickych vlastnostech. Ve vodé nerozpustné ¢asteckové emise nejsou nijak
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zavazné, problémem jsou spise chemicky aktivni anionty, které mohou zna¢né zvysovat ko-
rozni Ucinky atmosféry. Negativni vliv maji ¢astice zpUsobujici abrazi nebo zaspinéni povr-
chu (napfiklad saze, popilek). Nejvétsim problémem &asteckového spadu je usazovani ne-
cistot a zrnicek zeminy a nasledny rist vegetace na stifechdach. Z tohoto pohledu se dopo-
ruCuje zejména v oblastech s vétsim znecisténim ovzdusi navrhovat hladké nebo lehce &is-
titelné krytiny a idedIné také provést stfechy s vétsim spadem.

Bézné atmosférické vlivy zahrnuji kombinaci chemickych, tepelnych a elektromagnetickych
vliv pfirodniho plivodu na stfechu.

1.3 Biologické a bakteriologické vlivy

V ovzdusi se nachazeji i bakterie a biologické latky, které se do néj dostavaji proudénim
vzduchu. Jedna se zejména o dievokazné houby, plisné nebo hmyz, ktery pak napada dre-
véné konstrukce. Dalsim nebezpecim jsou u ozelenénych stfech biologické a bakteriolo-
gické ucinky na hydroizolaci, resp. na vodotésnici vrstvu; zde je nutné navrhovat materia-
ly odolné vici plidnimu bioklimatu a proti prortstani koren( rostlin. Podobné riziko vzni-
ka pti nechténém ristu zelené na stfechach v mistech zanesenych necistotami. Biologické
vlivy tedy zahrnuji plsobeni zivocich(, rostlin i mikroorganismu, popfipadé jejich produk-
th. Negativni vliv na stfesni krytiny ma naptiklad ptaci trus v mistech vyskytu holub(, ¢apt
apod. V podkrovnim prostiedi se mohou vyskytovat exkrementy netopyrl a kunovitych zi-
vocichd, které pfispivaji k degradaci dieva.

Néktefi vyrobci stavebnich materialdl maji jiz specialni atesty na biologickou a bakteriolo-
gickou odolnost svych vyrobkd. [8]

1.4 Hluk a chvéni

PFi navrhu stfesni konstrukce je potreba zohlednit také akustické namahani konstrukce, je-
hoz plivodcem muze byt zdroj hluku umistény mimo objekt, zdroj pfipevnény ke stiese
nebo situovany v interiéru budovy a rovnéz dynamické ucinky vétru. Posuzuje se tedy Sife-
ni hluku z vnéjsiho prostiedi do chranéného vnitiniho prostoru staveb (napfiklad do obyt-
ného podkrovi) a také naopak zatézovani okolniho prostfedi hlukem od provozu v daném
objektu (naptiklad u prdmyslové vyrobni haly).

Rozlidujeme dvé varianty pfenosu hluku - pfenos zvuku vinénim v prostredi, ve némz se zdroj
vyskytuje, tj. obvykle vzduchem, a pfenos zvuku kmitanim ¢i chvénim konstrukce. Vzduchem
sifené zvukové vinéni zpUsobuji vnéjsi nebo vnitini zdroje hluku - napfiklad blizké letisté,
ventildtor vzduchotechniky umistény v podkrovi apod. Z tohoto pohledu je potfeba navrh-
nout stresni plast a pripadné i dalsi konstrukce s dostate¢nou vzduchovou nepriizvuénosti.

Zarizeni pfipevnéné ke stavebni konstrukci mize zplGsobovat pii svém provozu také neza-
douci vibrace, které jsou dale pfenaseny vedenim zvuku materidlem do viech navazujicich
prvkud stavby. Toto Sifeni zvuku je mozné omezit vhodnym kotvenim nebo ulozenim zdro-
je hluku na konstrukci, Upravami v technologii samotného zafizeni, vybérem méné hluéné-
ho zafizeni, zménou v umisténi zdroje hluku apod. Problematika Sifeni hluku a pozadavky
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na konstrukce z hlediska akustiky jsou uvedeny v CSN 73 0532 [50] nebo v pFisludnych hygi-
enickych pfedpisech, podrobnéji jsou popsany také v kapitole 4.1.3.

1.5 Vlivy vnéjsiho a vnitiniho provozu

V désledku konkrétniho vyuziti objektu a také vyuziti jeho stiesni konstrukce vyvstavaji dalsi
pozadavky na stiesni konstrukci. Jedna se zejména o jizzminéné akustické zatizeni konstrukce
od provozu v objektu nebo v jeho blizkosti, dale o stanoveni pozarni odolnosti pouzivanych
materialG a konstrukci nebo o provozni, respektive uzitné zatizeni vyvolané uzivanim stavby.

Provozni vyuzivani stiech jakozto stfech pochozich, pojizdnych, heliportl apod. je zélezi-
tosti obvykle plochych stfech se sklonem max. 5°. U Sikmych stfech s vyraznéjsim spadem
neni provozni vyuzivani obvyklé (zejména z hlediska bezpecnosti provozu na stfese) a vys-
si zatizeni muze vzniknout napiiklad u ozelenéné varianty stresniho plasté. Nicméné pfi na-
vrhu stfesni konstrukce je potreba vzdy zohlednit také udrzbu a pfistup k zafizenim nebo
technologickym prvkim umisténym na strese, napriklad ke kominu. Minimalné dotcena cast
stie$ni plochy musi pak vyhovovat potfebnému provoznimu zatizeni.

Vnitfni provoz mdze vyvolat zvy$ené pozadavky na konstrukce napfiklad nutnosti kotveni
jefdbové drahy nebo dalSich provoznich zafizeni. Zatizeni stavebnich konstrukci pro nasled-
ny staticky navrh je popsano zejména v CSN EN 1991-1-1 (Eurokéd 1) [39].

Co se tyka pozarni odolnosti stfedni konstrukce, vychazi se pfi ndvrhu nosné konstrukce a stres-
niho plasté (zejména podhledovych konstrukci) z pozadavkd CSN 73 0802 [53] a souviseji-
cich norem. Vstupnimi udaji jsou zde zejména pozarni zatizeni v interiéru ¢i exteriéru stavby,
pozarni odstupové vzdalenosti, moznost pozarniho zasahu a haseni nebo Unik osob v dobé
pozaru z objektu. Pozarni bezpecénosti stfeSnich konstrukci jsou vénovany kapitoly 4.1.4 a 7.2.

1.6 Vliv vlastni tihy stresni konstrukce

Vlastni tiha stfeSni konstrukce ovliviuje obvykle i navrh celého nosného systému budovy,
protoze se jedna o nejsvrchnéjsi ¢ast objektu, ktera je podeprena nize umisténymi prvky sys-
tému. Zélezi na hmotnosti jak nosné konstrukce zastie3eni, tak na skladbé stfedniho plasté.
Znacnou roli pfi ndvrhu maji klimatické vlivy, jako je snih a vitr (viz napt. kapitolu 1.1.3). Po-
vétrnost plsobi na stfesni plast a zatizeni se pfenasi nosnou konstrukci zastfeSeni déle do
konstrukéniho systému objektu.

U vlastni hmotnosti stfeSniho plasté hraje vyraznou roli tiha samotné krytiny, v pfipadé vy-
uzivaného podstiesniho prostoru pak také typ pouzité podhledové konstrukce. Z hlediska

moznych skladeb Sikmych stfech je asi nejtézsi variantou tzv. zelena strecha, kdy je pfi na-
vrhu nosné konstrukce potreba zvazit také tihu vlihkych vegetaénich vrstev.

Déle se nesmi opomenout také dalsi zafizeni, napfiklad technologicka, jez jsou ke stfesni kon-
strukci pfipevnéna nebo na ni zavésena. P¥i vypoctu zatizeni se vychazi z CSN EN 1991-1-1
(Eurokod 1) [39] nebo z podkladt jednotlivych vyrobcl stavebnich konstrukci, materiald ¢i
technologickych zafizeni.
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2 Zakladni tvary Sikmych strech

Sklonité stfechy se vyznacuji spadem stfeSnich rovin vyssim nez 5°, kdy stfechy o sklonu 5° < a < 45°
nazyvame Sikmymi a stfeSni konstrukce se sklonem vyssim jsou ozna¢ovany jako strmé.

Tvar stfechy je zavisly na pidorysu a ucelu budovy. Spad stiesnich rovin je ovlivnén tvarem
stfechy a druhem pouzité krytiny nebo opacné. Pro ndvrh streSniho plasté je nutné pre-
dem teoreticky vyresit jeho tvar a sestrojit priiméty prisecnic (hfebeny, narozi, ubodi, tzla-
bi) jednotlivych stfesnich rovin. Vzhledem k tomu, Ze pfi teoretickém feseni stfech se pred-
poklada umisténi celé stiechy na padorysné priimétné, je okap stopou pfislusné stresni ro-
viny. Pro ndzornost bude vhodné popsat pouzivané nazvoslovi u tvarovani stfech, jedna se
o tyto zakladni &asti:

« Stit — okraj stfechy, kde voda tece rovnobézné a nestéka mimo stredni plochu,

« hreben - vodorovna prisecnice stresnich ploch, od niz stresni plochy sestupuji,

+ narozi — sklonitéd prisecnice, od niz stfesni plochy sestupuiji,

+ Uboci - sklonité prlsecnice, ke které stfesni plochy sestupuiji,

« UZlabi-jedna se o Uboci s minimalnim spadem; je to oblast stfechy v okoli prlniku stres-
nich rovin, kterd ¢asto vyzaduje jiné feSeni, zejména vodotésnici vrstvy, oproti pfileh-
|é ¢asti stfesnich rovin,

« sbézisté - proniky narozi a hfebene,

« atika - ohranicujici konstrukce na okraji stfechy vystupujici nad pfilehlou troven stfechy;
obvykle se pouziva k zabranéni toku vody ze stfechy na chranéné konstrukce.
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Obr. 2.1 Pfiklad tvaru stfechy s pouZivanym ndzvoslovim

Podle tvaru stfeSni plochy mohou byt jednotlivé streSni plochy vytvafené konstrukci krovu:
« rovinnég,
« zakfivené,
+ kombinované.

Podle geometrického tvaru se Sikmé strechy déli na:
+ pultové,
« sedlové,
« valbovég,
« polovalbové,
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+ stanové,

« mansardové,

+ pilové,

« zakfivené stresni plochy.

2.1 Pultové stirechy

Pultové stiechy se skladaji z jedné sklonéné stiesni roviny ohrani¢ené okapem a hiebenem.
Po strandach je ohrani¢ena bo¢nimi stity a Stitem hiebenovym. UZivaji se u objektl postave-
nych na hranici pozemku, pfipadné pro zastfeseni pfistavkll a jednoduchych staveb, ¢asto
s malym rozpétim nosné konstrukce.

i
Ktk

Obr. 2.2 Pultovd strecha - foto a schéma (objekt s plechovou krytinou Ekskdret norrtailje, zdroj: Rhein-
zink CR, s.r.0.)

2.2 Sedlové stiechy

Skladaji se ze dvou stiesnich rovin ohranic¢enych dvéma okapy a dvéma stity. Pranik stres-
nich rovin tvoii hieben. Sedlové stiechy jsou nejvice rozsifené zejména v fradové zastavbé.

s

Obr. 2.3 Sedlovd stfecha - foto a schéma (objekt mezindrodniho institutu Shumei, zdroj: Rheinzink CR, s.r. 0.)
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Pfi vhodné geometrii stiechy a nosné konstrukci se vyuzivaji ¢asto pro vystavbu podkrovi,
zejména pro svou jednoduchost jak tvarovou, tak konstrukéni.

V pfipadé priniku dvou sedlovych stfech se stejnou vyskou hiebene vznika stfecha kfizo-
vé nebo polokfizova.

2.3 Valbové a polovalbové stirechy

Jedna se o zvlastni typ sedlové stiechy. Sedlovou stiechu s dvéma valbami tvofi Ctyfi stiesni
plochy ohrani¢ené na vsech stranach okapem. Sedlovou stfechu s valbami je mozno vyuzit
predevsim u samostatné stojicich objektl. U objektl jednostranné fadovych (stojicich na
hranici pozemku) je mozno uzit sedlovou stfechu s jednou valbou. Sedlovou stfechu s po-
lovalbou (nékdy nazyvéana valbickou) tvofi polovi¢ni valby s okapem vyse nez u hlavnich
stfesnich ploch, s funkci vétSinou pouze estetickou. Jinou variantou sedlové strechy s po-
lovalbou je tvar s okapy ve stejné Grovni a malymi stitovymi plochami nad polovalbou, pfi-
padné vylozeni polovalby nad stitovou sténu, tzv. kabfinec (kukla).
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Obr. 2.4 Valbovd stfecha - foto a schéma (zdroj: TONDACH Ceskd republika, s. r. 0.)
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Obr. 2.5 Polovalbovd stfecha - foto a schéma (zdroj: TONDACH Ceskd republika, s. r. 0.)



18 Konstrukce sikmych stiech

2.4 Stanové strechy

Stanové strechy jsou tvoreny zpravidla ze ¢tyf stfesnich rovin sbihajicich se ve vrcholu (geo-
metricky utvar jehlan) a maji ze vech stran okap. Stanové stiechy je mozno uzit predevsim
u samostatné stojicich objektd. Variantou jsou stfechy mnohouhelnikové pfipadné kuzelo-
vé. Pokud se jednd o stfechu strmou, oznacujeme stanovou stfechu jako vézovou.

wishod

Obr. 2.6 Stanovd stfecha jehlanovd a véZovd - foto a schéma (zdroj: TONDACH Ceskd republika, s. r. 0.)

2.5 Mansardové stiechy

Mansardové stfechy jsou variantnim fesenim sedlovych stfech (ptipadné pultovych nebo
stanovych). Jsou slozené ze dvou dvojic stfesnich rovin nestejného sklonu. Nazev dosta-
ly podle francouzského architekta Julese Mansarda (1646-1708). Mansardové stfechy jsou
vhodné pro budovani podkrovnich vestaveb. V sou¢asné dobé se s vyhodou uziva i tzv. fa-
leSnd mansardova stiecha, tj. sedlova stfecha doplnéna o mansardové obklady na svislych
sténdach posledniho podlazi.

g I + o B ]
Obr. 2.7 Mansardovd stfecha - foto a schéma (zdroj: TONDACH Ceskd republika, s.r. 0.)
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2.6 Pilové strechy

Pilové stfechy obecné sestavaji ze sdruzenych strech pultovych nebo asymetrickych stfech
sedlovych. Pilové asymetrické sedlové stifechy byly variantné provadény se zakfivenou delsi
stranou. Pilové stfechy se uzivaly pfevazné na jednopodlazni primyslové haly, dilny apod.
se soucasnym vyuzitim kolmé nebo strmé ¢asti jako svétliku (horni osvétleni). V sou¢asné

Obr. 2.8 Pilovd stiecha - foto a schéma (objekt Avenham Park Pavilion, Preston, Velkd Britdnie, zdroj:
Rheinzink CR,s.r. 0.)
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dobé jsou pilové stfechy nahrazeny stfesnimi svétliky na stfechach rizného tvaru, zejmé-
na vsak na stfechach plochych.

Pilové stfechy se zakfivenymi stfe$nimi plochami se nazyvaji sttechami Sedovymi.

2.7 Zakfrivené stiesni plochy
Zakfivené stresni plochy se u krovovych sou- '
stav uzivaji obvykle jen v ojedinélych pfi-
padech, napfiklad u kopuli a bani, pilovych
stfech, zakfivenych valenych strech, cibulo-
vych véZzi apod., zejména vzhledem k obtizné
a pracné realizaci. V soucasné dobé se zakfi-
vené stiechy vétsinou provadi ze zakfivenych
lepenych nosnik(, pfihradovych vaznikl se
zaktivenym pasem, ale také jako skofepiny - .
a klenby (podrobnéji viz kapitolu 5.2). Obr. 2.9 Pyiklady zakfivenych stfesnich ploch

Obr. 2.10 Priklady zakrivenych stresnich ploch s krytinou Rheinzink (zdroj: vievo rodinny diim - foto Ate-
lier Simona, vpravo objekt Zijdewind - Rheinzink CR, s.r. 0)
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3 Odvodnéni Sikmych strech

Velmi dilezitym ukolem kazdé stiesni konstrukce, resp. stiesSniho plasté je bezpecné odve-
deni srazkové vody. Je potieba spravné vyresit vyspadovani stiesSnich rovin a realizovat vodé
nepropustnou konstrukci, véetné veskerych detaild a prostup.

3.1 Navrh tvaru a spadovani strech

V prvni fadé si musi projektant pfi ndvrhu objektu zjistit pozadavky tzemnich plana nebo re-
gulac¢nich plant zavaznych pro danou lokalitu, kde miize byt pfedepsan tvar stiechy, vyska
hiebene ¢i okapu nad terénem, sklon stfesnich rovin, a dokonce i typ ¢i barva stfesni krytiny.

Sklonitost stfechy je dale ovlivnéna provoznimi pozadavky na podstiesni prostor a pidorys-
nym tvarem objektu véetné jeho navaznosti na okolni objekty ¢i hranice pozemku, kdy mo-
hou vzniknout tzv. zakdazané okapy, tj. mista po obvodu pldorysu stfechy, kam neni moz-
no sméfovat odtékajici vodu.

Metod uréeni prisecnic jednotlivych stfesnich rovin je nékolik, od klasickych deskriptivnich
postupll po zjednodusené varianty. Zakladnimi vstupnimi Udaji pro urceni sklonitosti je vys-
kové a polohové umisténi okapnich hran a hiebene stiechy a dale pozadavek na stejné ¢i
rizné spady stiechy. Napfiklad v ptipadé okapt ve stejné vysce a shodnych spadech rovin
tvoli prliisecnice osu Uhlu sviraného okapnimi hranami (pfi zakresleni v pidorysu stfechy).

a) povolené okapy b) ¢astecné zakazané okapy
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Obr. 3.1 Pfiklad ndvrhu spddovdni stiechy s povolenymi a zakdzanymi okapy

Navrh stfechy musi byt proveden tak, aby voda v zadném misté krytiny nestala a netvorily
se kaluze. Jako z tohoto pohledu bezpeény sklon stfesnich rovin je v CSN 73 1901 [59] uve-
den spad min. 3 %, coz je u Sikmych stfech splnéno. Voda ma byt odvedena co nejrychle-
ji a nejbezpecnéji, smér toku je vzdy po nejvétsim spadu a kolmo k okapu. Plynulému od-
toku vody ze stfrechy nemaji branit Zadné prekazky, pokud se na stfese umistuje napfiklad
komin, nesmi byt v mistech s koncentrovanym tokem vody po stfese (napf. v Uzlabi, naro-
Zi, blizko vtok( apod.).

Spad u Sikmych stfech (v rozmezi 5° az 45°) je obvykle feSen pfimo sklonitosti nosné kon-
strukce. U nizkych sklont mUze byt pro vytvoreni Sikmé roviny podobné jako u plochych
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stfech pouzita tzv. spadova vrstva na vodorovné stropni konstrukci a skladba stfesniho plas-
té je pak navrhovana analogicky pravé jako u jednoplastovych plochych stfech. V této pu-

blikaci se budeme zabyvat konstrukcemi ,typickych” Sikmych stiech, o plochych stfechach
a jejich skladbach pojednava blize napt. Fajkos, Novotny: Stfechy — Zdkladni konstrukce [8].

7 ve

3.2 Systém odvodnéni Sikmych strech

Pro ochranu objektu pfed povétrnostnimi srazkami je navrhovan vhodny systém odvod-
néni stiech, tj. soustava potrubi a tvarovek vné i uvnitf budovy, véetné svodného potru-
bi pod budovou, pouzivana k odvodu destovych vod ze stfechy (dle CSN EN 12056-3 [47],
pfip. také dle EN 12056-1).

Odvodnéni stiechy mize byt navrzeno bud bodové (do vtok), nebo liniové (do Zlabu). Zla-
by a vtoky se napojuji na svislé odpadni potrubi, které mlze byt vedeno v interiéru nebo
exteriéru budovy. Vnéjsi vedeni vyzaduje material odolny vici plisobeni povétrnostnich vli-
vl a mechanickému poskozeni, pfi vnitinim vedeni je potfeba vhodné vyresit problemati-
ku vzniku tepelného mostu u prostupu stfesSnim plastém a zhodnotit akustické pozadavky.
Odpadni potrubi je nasledné napojeno na svodné potrubi a odvedeno do kanaliza¢ni sité
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Obr. 3.2 Priklad bézného odvodriovaciho systému sikmych sttech a jeho doplriki (zdroj: Rheinzink CR, s.r. 0.)
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nebo do vsakovacich zafizeni. V soucasné dobé platna legislativa upfednostriuje likvidaci
destovych vod pfimo na pozemku investora, a navrhuji se tedy rlizné systémy pro vyuziti
a vsakovani. Casto jsou srazky shromazdovéany v nadzemnich ¢ podzemnich nadrzich a po-
uzivany k zalévani zahrad, pfipadné je mozné destovou vodu po pfislusné technologické
Upravé vyuzivat v objektu jako vodu uzitkovou napfiklad ke splachovani WC nebo k prani.

U Sikmych strech se obvykle jedna o systém klempiiskych prvkd pro odvodnéni stiech (pfi-
padné se dnes vyuzivaji systémy z plastu), jejichz navrh je ovlivnén hlavné:

« velikosti odvodnované plochy,

« mnozstvim odvadéné vody s ohledem na typ krytiny (dle soucinitele odtoku),

+ klimatickymi vlivy, zejména vydatnosti desté v dané lokalité,

« zatizenim snéhem ¢i vétrem,

« zpUsobem odvodu destovych vod od objektu,

+ rizikem zanaSeni odvodnovaciho systému necistotami a rizikem zamrzani.

U Sikmych stfech se nejcastéji pouzivaji liniové zlaby v nékterém z provedeni dle obr. 3.3. Mi-
nimalni sklony Zlab(i jsou 0,5 %. Dle platné CSN 73 3610 [60] se doporucuje pouzivat podo-
kapni, nastfesni nebo nadfimsové zlaby, kdy pretékajici voda pfi zaplnéni zlabu za extrém-
nich destl odtéka vné budovy. Je tedy spInén pozadavek co nejrychleji a nejbezpecnéji od-
vést srazkovou vodu ze stiesni konstrukce.

podokapni nastresni fimsovy, resp. mezistfesni* zaatikovy*

05% 0,5% nadfimsovy 0,5% (1%) 0,5% (1%)
A A 0,5% ..

Obr. 3.3 Typy odvodriovacich zlabii a jejich minimdlni podéiné sklony dle CSN 73 3610 [60] a * oznacené
typy Zlab a jejich minimdini sklony dle CSN 73 1901 [59]. Hodnoty v zdvorce uvddéla v soucasné dobé jiz
neplatnd verze CSN 73 3610 Klampiarske prdce stavebné [61] (ic¢innost od 1988 do 2008)

Nejcastéji mizeme na stfrechach spatfit podokapni Zlab, ziejmé kvili jednoduchosti realiza-
ce ¢i pripadnych oprav nebo bezproblémové a kontrolovatelné funk¢nosti.

Nastredni Zlaby se spolu s dostate¢né velkou ¢asti stfechy provadéji jako klempitska kon-
strukce, jejiz spoje museji byt feSeny jako vodotésné. Problematictéjsi je navrh z hlediska za-
tizeni snéhem, kdy tento zlab musi odolavat obdobné mire zatizeni jako snéhovy zachyta-
vac nebo musi byt nad nim snéhovy zachytdvac umistén. Dalsi vyhodou kromé vhodného
zpUsobu odvodu destové vody je, Ze prispiva k ochrané majetku a zdravi osob pred odpa-
davajicimi ¢astmi ze strechy v pfipadé jejich vad a poruch a mlze slouzit jako zachytny pr-
vek pro padajici predméty pii udrzbé a opravach strech.

Zlaby mezistfe$imi ¢&i zaatikovymi se norma vénovana klempifskym pracim [60] nezabyva,
zminuje se ale o nich norma o stfechach [59] z hlediska pozadavku kladenych na stiechy
nebo CSN EN 12056-3 [47] z pohledu navrhu destové kanalizace. CSN 73 1901 [59] uvadi, ze
mezistfedni a zaatikové zlaby se navrhuji jen vyjimecné a navic maji byt, spolu s dostatec¢-
né velkou ¢&3sti stiechy, opatieny povlakovou vodotésnici vrstvou. U takto problematickych



