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ABSTRAKT

Bakalarska prace se zabyva problematikou zafoukavani snéhu pod skladané
stfesni krytiny. Pfi feSeni teoretické Casti bylo zjiSténo, Ze v sou€asné dobé
neexistuje zkusebni metoda, kterou by se moznost zafoukavani snéhu pod
skladanou stresni krytinu mérilo. Proto byla navrzena zcela nova metodika pro
provadéni zkousky vcetné zkuSebniho zafizeni, pomoci které se da mérit mnozstvi
snéhu, které se dostane pod skladanou stfesni krytinu.

KLICOVA SLOVA

zafoukavani snéhu, skladana stresni krytina, stfesni taska, celul6zova vlakna,
umély snih

ABSTRACT

This Bachelor s thesis deals with problematics with underblowing snow under

a roof covering. When solving the theoretical part it was found that there

is currently no method of testing the underblowed snow under the roof covering.
Therefore, a completely new methodology was proposed for conducting tests
including test equipment, which can be used to measure the quantity of snow that
gets under the roof covering.
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TEORETICKA CAST

1 UvoD

Stfechy jsou konstrukce, které odnepaméti chrani clovéka a jeho obydli pred
nepfizni pocasi. Kazdy den jsou tyto konstrukce vystavovany plsobeni vnéjsich vlivl jako
je dést, vitr, snih a slunecni zafeni, zmény teplot atd. kterym musi odoldvat. S postupem
Casu prosly vyvojem aZz do podob, jak je viddame dnes. Nejcastéji se setkdvame s Sikmymi
a plochymi stftechami. Na Sikmé strfechy se nejcastéji pokladd skladana stresni krytina,
jejiz primarni funkce je odvod srazkové vody z povrchu strechy. Vétsina druhi
sklddanych stresnich krytin neni tésna, proto se pod stfesni krytinu mize dostat
zafoukany snih, voda pfi vétrem hnaném desti nebo prachové ¢astice necistot. A pravé
tématu zafoukdvani snéhu pod stfesni krytinu se ve vénuje tato prace.

Pfi feSeni teoretické casti bude provedena reSerSe soucasného stavu poznani
v oblasti skladanych stfeSnich krytin a jejich vlastnosti z pohledu minimalnich sklonu.
Bude snahou zmapovat sou¢asné pozndni a mozné proménné, které mohou mit vliv na
zafoukavani snéhu do konstrukce se skladanou krytinou. V rdmci praktické c¢asti bude
navrzena metodika provadéni zkousky véetné zkusebniho zafizeni, pomoci které by se
dalo zafoukavani snéhu pod stresni krytinu hodnotit.

10



2 STRESNi KONSTRUKCE

Stresni konstrukce (stfechy) jsou stavebni konstrukce, které shora ohranicuji a
chrani pozemni stavbu pred plsobenim povétrnostnich vliv( .

Nejzakladnéjsi rozdéleni stfech je dle sklonu vnéjSiho povrchu stfechy a na
ploché se sklonem a <5 °, Sikmé se sklonem 5 ° <a £ 45 °, strmé se sklonem a> 45 °. Z
hlediska poctu strfesnich plastd se stfechy déli na jednoplastové, dvouplastové,
nékolikaplastové. Dalsi mozZnosti rozdéleni stfech je dle poradi vrstev na stfechy se
skladbou s klasickym poradim vrstev, stfechy se skladbou s obracenym poradim vrstev
(inverznim) a stfechy kombinované a dle vyuziti stfe$ni plochy na stfechy bez provozu
(nepochlizné) a s provozem (provozni, pochtizné) [1-3].

2.1 VLIVY PUSOBICi NA STRESNi KONSTRUKCE

Sttes$ni konstrukce je soucast obvodového plasté objektu, ktery oddéluje vnitini
prostiedi od vnéjsiho. Na tuto konstrukci nebo jeji ¢asti pUsobi fada vlivl, které ji
ovliviuji, a to se musi zohlednit pfi navrhu stifesSniho plasté. Tyto vlivy musime pfinavrhu
zohlednit.

Jsou to napfriklad:

e klimatické vlivy (snih, vitr, teplota vzduchu, dést, UV zareni, kroupy, blesky
apod.),
e mikroklimatické vlivy (teplota, vlhkost, proudéni vzduchu, zkondenzovana voda
apod.),
e chemické,
e biologické a bakteriologické vlivy,
e akusticke,
e seizmické a dynamicke.
Doba, intenzita a délka plisobeni se u jednotlivych vliva lisi. Vlivy je mozné rozdélit dle
délky na stdlé (zemépisna poloha, vlastni tiha konstrukce), dlouhodobé (exhalace),
periodicky se opakujici (kolisani teplot v periodach nebo slunecni zareni), kratkodobé
(dést, vitr, snih) a mimoradné (seismicita) [2—4].

11
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Obr. 1: Nékteré vlivy plsobici na stresni konstrukce [4]

2.2 ZAKLADNIi POZADAVKY NA STRECHY

Dle vyhlagky 268/2009 [5] a souvisejici norma CSN 73 1901 jsou na stiedni
konstrukce kladeny zakladni pozadavky v nasledujicich oblastech:

e mechanicka odolnost a stabilita,

® poZzarni bezpecnost,

e ochrana zdravi osob a zvifat, zdravych Zivotnich podminek a

Zivotniho prostredi,

e ochrana proti hluku,

o bezpecénost pfi uzivani,

e Uspora energie a tepelna ochrana [3].
Tyto pozadavky musi konstrukce spliovat pfi béiné udribé a plsobeni béiné
predvidatelnych vlivli po celou dobu pldnované Zivotnosti stavby [3].

Mezi zakladni pozadavky kladené na stfesni plasté patfi: ochrana objektu pred
povétrnostnimi podminkami, vodotésnost, pozarni odolnost, bezpecnost pfi uzivani,
tepelné Ci akustické vlastnosti. Kromé téchto pozadavk(l je nutné zohlednit také
ekonomickou, estetickou ¢i ekologickou stranku [4].

Ekonomicky ndvrh je takovy ndvrh, pfi kterém se vybere vhodny typ nosné
konstrukce, skladba stfesniho plasté, materidlové a technologické reseni strechy.
Napfriklad je mozné uskutecnit ekonomicky vyhodny vybér krytiny s ohledem na sklon
stfechy [4].

Estetické pozadavky jsou obvykle dany z zemnich a regulacnich planu pro
konkrétni Uzemi a z pozadavkd investora. V navrhu stfechy se musime také zabyvat
vyuzitelnosti podstfesnich prostord a snim souvisejiciho umisténi stfesSnich oken a
vikyra [4].
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V soucasné dobé se velmi dba na pouzivani pfirodnich surovin, které vyrazné
nezatézuji pfirodni prostiedi, nejlépe po celou dobu jejich Zivotnosti. DalSim
z pozadavku je také ekologicka likvidace nebo recyklace pouZitych materiala [4].

2.3 SIKME STRESNi KONSTRUKCE

Na Uzemi Ceské republiky maji $ikmé stfechy mnohem vétsi tradici nez stfechy
ploché. V minulosti slouZily padni prostory predevsim jako sklady, v soucasné dobé se
stdle castéji vyuZivaji k bydleni. Proto musi skladby stfech spliovat kromé primarni
hydroizolaéni funkce také tepelné technické pozadavky a zohlednovat dalsi aspekty jako
jsou: rozdilné parametry okrajovych podminek vnitfniho a vnéjsiho prostredi, snaha
omezit kondenzaci, zachovani trvanlivosti prvkl, akustické pozadavky, poZarni
bezpecnost atd. [6].

Zakladnimi typy Sikmych stfech jsou stfechy sedlové, pultové, valbové,
polovalbové, mansardové, pilové, valcové, stanové, jehlanové, kuzelové, ddle pak
kopule a bané (obr. 2) [1,4].

b) pultova stiecha

.....
A ptr rAnS

e) mansardova stiecha  f) pilova stiecha g) valcova strecha

A

i\
{/ A\
A \
A/ AN - ( ‘
h= t Low gl A1

ailln i
1) jehlanova stiecha

j) kuzelova strecha K) kopule 1) ban

Obr. 2: Typy sikmych strech [1]

2.4 BEZPECNY A MINIMALNI SKLON

Bezpeény sklon je takovy uhel stfechy, od kterého se pod strfesni krytinu
v charakteristickém vyseku stfesni plochy nedostane volné stékajici voda a volné
stékajici dést. Stanovuje se pro jednotlivé vyrobky dle postupu Cechu klempitd,
pokryvacll a tesarl a jeho hodnota vychazi z mnohaletych zkusenosti s konkrétnim
materidlem. Obecné jsou pro jednotlivé typy sklddanych krytin uvedeny bezpeéné
sklony v CSN 73 1901-2 v pfiloze A [7]. Pokud pouZijeme stfedni krytinu na sklon nizsi,
nez je sklon bezpecny je nutné provést dalsi opatfeni, které zabrani zateceni vody do
konstrukce strechy. Toto opatfeni nazyvame doplrikova hydroizolacéni vrstva. Déli se na
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Sest tfid tésnosti. To, jaka tfida doplnkové hydroizolacni vrstvy se musi pro danou
konstrukci pouzit se stanovuje dle sklonu a skladby stfechy, klimatickych podminek a
dalSich. Po zvdieni vSech proménnych je moziné, Ze nutnost pouzit doplfikovou
hydroizolaéni vrstvu s pfisnéjsi tfidou tésnosti bude nutné i pfibezpecném sklonu
krytiny, pfi splnéni pfisnéjsSich pozadavk( na tésnost doplrikové hydroizolacni vrstvy [8,
9].

Pti nedodrZeni minimdlniho sklonu pro pouZiti dané stfesni krytinu vznika riziko, Ze
do podstresi bude zafoukavat velké mnoZstvi snéhu nebo zatékat voda. Snih pak zlistava
na dopliikové hydroizolaéni vrstvé nebo se pfi zméndch teplot pfeméni na led, ktery
mUzZe zplsobit namahani této vrstvy. Voda se pak muze dostat do pldnich prostoru
nebo do tepelné izolace znehodnotit ji.

Vyrobci stfeSnich krytin uvadéji ve svych technicky listech nutnou uUpravu
stfesniho pldsté, kterou je nutné respektovat pti nedodrzeni bezpecného sklonu pro
pouziti dané krytiny. Nalezneme tam bezpecny sklon s tésnym podstfesim — s pojistnou
hydroizolaci ulozenou na bednéni s netésnymi spoji, pouzivda se zde difuzni fdlie
s presahem nebo bezpeény sklon s vodotésnym podstfesim — s pojistnou hydroizolaci
plnoplosné podeprenou, vytvorenou napriklad ze dvou asfaltovych pasl spojovanych
natavenim, pfipadné svarfovanych nebo lepenych hydroizolacnich félii. Bezpecné sklony
krytin, pfedevsim pti skladbé s vodotésnym podstifesim, jsou vyrazné nizsi nez sklony
doporucené. Nejéastéji vSak pouzivame uUpravu stésnym podstfeSim, Uprava
s vodotésnym podstifesim se provadi pouze v extrémné neptiznivych podminkach [2]
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3 ZAKLADNI PRVKY A SKLADBY STRESNIHO PLASTE SIKMYCH
STRECH

V soucasné dobé se setkdvame s velkym mnozstvim vyrobk( a materialQ, které
mUlzZeme na konstrukci stfesniho plasté pouzit. Stfesni plasté se navrhuji s ohledem na
zakladni pozadavky na stfeSni plasté a také s ohledem na dalsi podminky — zplsob vyuziti
podstfesniho prostoru, sklon a tvar stfechy, typ pouZité stfesni krytiny, nadmorska
vyska, pocet vétranych mezer atd. [1,4].

Zakladni vrstvy tvorici stfesni plast jsou: provozni vrstva, nosnd vrstva,
hydroizola¢ni vrstva— povlakova nebo skladana, tepelné izola¢ni vrstva, tepelné
akumulaéni vrstva, vzduchova vrstva (vétrana nebo nevétrana), parotésna vrstva, nosna
vrstva, dilatacni vrstva, separacni vrstva, spojovaci vrstva, drenazini vrstva, filtracni
vrstva, vétrotésna vrstva, vzduchotésnd vrstva, hydroakumulacni vrstva, pomocna
vrstva [3].

3.1 NOSNA VRSTVA

Jedna se o nosnou konstrukci stfechy a nosnou konstrukci pro stfesni krytinu jako
je latovani nebo celoplosné bednéni. Existuji rizné konstrukcéni systémy, které mazeme
rozdélovat podle jednotlivych charakteristik. Nejéastéji se provadéji krokevni a
hambdlkové soustavy nebo soustavy vaznicové. Nejcastéji se nosné konstrukéni systémy
vyrabi z kombinace dreva a oceli, pfipadné velkd rozpéti z lepeného lamelového dreva
nebo z oceli [4,7].

3.2 HLAVNI HYDROIZOLACNI VRTSVA

Hlavni hydroizolacni vrstva je konstrukce stfesniho plasté, kterd zachycuje a
odvadi srazkovou vodu. Brani tim vniknuti vody do konstrukci. Maze se skladat z jedné
nebo vice vrstev. Navrhuje se jako povlakova nebo skladana. U Sikmych stfech
pouzivame predevsim skladanou stfesni krytinu, povlakovou vrstvu navrhujeme pro
stfechy s nizkym sklonem (ploché stfechy) [3,4,7].

Skladanad stres$ni krytina se navrhuje ze zakladnich prvka, které jsou kladeny se
vzajemnym piekrytim a doplrikovych prvkl krytiny. Tato krytina odvadi srdzkovou vodu
z povrchu stfechy, neni tésna proti vodé, kterd pusobi hydrostatickym tlakem. Odvod
vody je zajistén dostatecnym sklonem strechy. Doporucéené minimalni sklony skladanych
krytin tzv. bezpeéné sklony udava norma CSN 73 1901-2 Tabulka A.1 [2,4,7].

Vyrobci skladanych krytin by méli ve svych podkladech stanovit:

e nejmensi (bezpecny) sklon pro uZiti dané krytiny a potfebna opatreni
pfi mensich bezpeénych sklonech,
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e presahy jednotlivych prvkd, pfipadné vzdalenost podplrnych prvkd a
jejich rozmér (napf. nosnych lati),

e zpUsob kotveni jednotlivych prvkd (pfi vétSich sklonech, v oblastech
s intenzivnimi vétry),

e doplikova opatfeni zvysSujici pouzitelnost krytiny, napf. pfi
extrémnich klimatickych zatézich),

e technicka reSeni kritickych mist a detail(l, napf. Unava krytiny u stitd,
narozi, Uzlabi, kominu apod.,

e pozadavky na dilataci krytiny, zejména u velkoploSnych kovovych
krytin,

e zasady pro vétrani ¢asti stiechy pod krytinou,

e dalsi podstatné skutecnosti, napf. podminky realizace, Zivotnost,
pozadavky na udrzbu, odolnost proti korozi, kyselinovzdornost [4].

Mezi nejbéinéjSi druhy skladané stfesni krytiny patfi: pdlené stfesni tasky,
betonové stiesni tasky, plechové stiesni krytiny (z plechovych rovinnych desek, krytina
imitujici tvar taskovych krytin), vldaknocementové stiesni krytiny, asfaltové Sindele,
drevéné Sindele, stfesni krytiny z plastl, krytiny z bfidlice a jiného ptirodniho kamene,
rakosové a slaméné dosky [7].

3.2.1 Skladana stiesni krytina z palenych stiesnich tasek

Palené stfesni tasky se vyrabi z cihlarské hliny, kterd se ve vyrobnim zavodé
zpracuje a nasledné se z ni tdhnou nebo razi jednotlivé tasky. Ty se nejprve vysusi
v susadrné a nasledné se umisti do pece, kde se vypaluji pfi teploté kolem 1100 °C. Doba
suseni a teplota vypalu je rlizna v zavislosti na pouZité suroviné [1,4].

Povrch tasky muze byt bez jakékoliv povrchové Upravy, pak se jedna tzv. tasky
rezné. Barva tasek je dana barvou vypdleného cihlarského stfepu. Nebo mohou byt pred
vypalem opatfeny povrchovou Upravou— engobou nebo glazurou. Engoba je velmi
naredéna jilovita hmota obohacena o oxidy a mineraly. Vytvari hladky, matny, prodysny,
stejnobarevny povrch. Zakladem glazury je hmota s vysokym obsahem oxidu kfemiku.
Po vypalu taska ziskd leskly, hladky a neprodysny povrch. Uprava povrchu stiednich tasek
neprodluzuje jejich Zivotnost, jedna se pouze o estetickou zaleZitost (upravené tasky vice
odoldavaji usazovanim nedistot) [1,4].

Palené stresni tasky maji rizné tvary (obr. 3). MizZeme je z hlediska konstrukce
rozdélit na bezdrazkovou a drazkovou. VétsSinou se setkavame s bo¢nimi a hlavovymi
(hornimi) drazkami, minimalni pocet drazek jsou dvé, u nékterych typl muazou byt i tfi.
Tasky bezdrazkové se vyrabi pouze ve tvaru bobrovky. Drazkované stfesni taSky maji
vétsi predpoklad odolavat priniku srazkové vody napf. vétrem hnané. Pokud jsou bocni
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a hlavové drazky v rizné vyskové Urovni a navzajem oddéleny hovofime o taskach
s prerusovanou vodni drazkou. Kdyz maji tasky boc¢ni a hlavové draziky navzajem
propojeny ve stejné Urovni, jedna se o tasky se spojitou vodni drazkou [1,6].

490/

Drazkovana, typ Dréazkovana, typ
Hranice 11 Figaro 11

Bezdrazkova, typ Velky prejz
bobrovka

Obr. 3: Ukdzka typl pdlenych stresnich krytin [10]

Kazdy typ stfesni tasky ma vyrobcem predepsany minimalni bezpecny sklon napf.
vétsina stresnich tasek Tondach firmy Wienerberger ma predepsany bezpecny sklon 30
°a minimalni 20 °, najdeme zde stfesni tasku s bezpe¢nym sklonem 22 °a minimalnim 12
° toto spliuje napf. stfesni taska Samba 11. Pfi pouziti krytiny pro stfechy s nizSim
sklonem, nez je sklon bezpecny je vidy nutné provést doplrikovou hydroizolacni vrstvu
dle predpisu vyrobce. Na svislé plochy je moZzna pokladka do 90 °. Od jakého sklonu
musime strfesni tasky kotvit dle predpisu. Montaz stfesnich tasek se provadi na sucho
pokladdkou na zavésné laté. Klast krytinu zplna do malty, popf. do rdmu je mozné pouze
u stresni krytiny z prejza a taskovou krytinu bobrovku [1,7,10].

Pro spravné fungujici stfesni plast je dulezité jeho odvétrani. Odvétrani se
provadi v okapni ¢asti, ve stfedni ¢asti plochy stfechy a v ¢asti hiebene a narozi. Vétraci
otvor je urcen vyskou kontralati. Velikost vétracich otvord se ovéruje vypoctem. Pokud
je nedostatecny vétraci prlifez u hiebene je nutné do plochy stfechy osadit vétraci tasky.
Vyrobci u nékterych typu tasek vyrabi vétraci tasky pro ptipojeni hfebene do posledni
fady u hfebene, ¢imz se zvétsi vétraci prirez a nemusi se davat vétraci tasky do plochy.
Pri pouZiti vétracich tasek do plochy se zvysuje riziko, Ze pres tyto tasky muze zafoukavat
snih a vétrem hnany dést do podstresi [1].

3.2.2 Skladana stresni krytina z betonovych tasek

Tato krytina se vyrabi zklasické betonové smési, ktera se skladd z pisku,
portlandského cementu a vody. Do smési se pridavaji rlizné pigmenty a pfisady, které se
podili na nasledné barvé, pevnosti a Zivotnosti téchto tasek. Z takovéto smési se vyrabi
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nejdfive tazenim nekonecny pas, ktery se rozdéli a nasledné se z jednotlivych ¢asti, které
jsou vyskladany na podlozkach, lisuji pozadované tvary tasek [1].

Z hlediska geometrie rozdélujeme krytinu z betonovych stfeSnich tasek na
drazkovou svyvySenou bocéni drazkou, drazkovou se snizenou bocéni drazkou
jednoduchou nebo dvojitou a betonovou stiesni tasku plochou (obr. 4) [7].

aoaw

Drazkova Drazkova se Plocha s drazkou Plocha s drazkou
s vyvysenou boéni  snizenou bocni
drazkou drazkou

Obr. 4: Typy betonovych stresnich tasek BRAMAC [11]

Napriklad jednotlivé typy tasek BRAMAC maji vétSinou predepsany bezpecny sklon
22 °a 25 °, minimalni pfedepsané sklony jsou pak 12 °a 15 °, dle typu tasky. V nabidce je
také mozné najit stfesni tasku, ktera pfi predepsaném systémovém reSeni ma minimalni
sklon 7°, jedna se o stfesni tasku Bramac MAX 7°. Pfi pouziti krytiny na sklon mensi nez
bezpecny, musime pouzit predepsanou dopliikovou hydroizolaéni vrstvu. Maximalni
sklon, pfi kterém je mozné tasky pokladat je 90°. Pti sklonu vys$im nez 45°je nutné tasky
ukotvit dle predpisu. VSechny tasky po obvodu stfechy je nutné ukotvit. Montdaz
stfeSnich tasek se provadi stejné jako u palené stresni krytiny na laté [1,11].

Neméné dllezité je také spravné odvétrani stiesniho plasté, které se provadi
obdobné jako u palené stresni tasky, a to v okapni ¢asti, ve stfedni ¢asti plochy stfechy
a v €asti hrfebene a narozZi. Vétraci otvor je uréen vyskou kontralati. Velikost vétracich
otvorl se ovéruje vypoctem. Pokud je odvétrani nedostatecné, pouzivaji se betonové
vétraci tasky do lochy stfechy [1].

3.2.3 Skladana stresni krytina z plechu

Plechova skladana stresni krytina se rozdéluje na: krytinu z rovinnych plechovych
desek, krytinu z plech( imitujici tvar taskovych krytin, krytina z trapézovych nebo
vinitych plechd, krytina z tabuli s podélnymi zamky imitujici hladkou krytinu s podélnymi
drazkami nebo krytina hladka spojovana na drazky nebo listy [7].
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Vyrabi se z kovd (méd, hlinik, zinek a jejich slitiny), které jsou bud odolné proti
ucinklm klimatickych vlivd bez uUprav nebo mohou mit rGzné povrchové Upravy,
zlepsuijici jejich vlastnosti (Zarové pokovenym hlinikem a oceli, organickymi povlaky) [7].

3.2.3.1 Plechové stiesdni krytiny imitujici tvar taskovych krytin, krytina z trapézovych
nebo vinitych plech(, plechova krytina hladka na drazky nebo listy
Tento typ krytiny se obvykle vyrabi z velkoploSnych prvkd (obr. 5), které jsou
spojovany presahem. Plechové krytiny patfi mezi nejlehéi druhy stfeSnich krytin.
Minimalni sklony jsou pfedepsany vyrobcem, obvykle se pohybuji kolem 5 °, u hladké
plechové krytiny se mizeme s minimalnim sklonem 3 ° [1,7].

Imitace taskové Krytina z trapézového Krytina z trapézového
krytiny plechu plechu

Obr. 5: Priklad typt plechovych krytin z velkoplosnych prvki [12-14]

Taskové a trapézové plechové krytiny poklddame obvykle na laté a kotvime
specialnimi samofeznymi vruty. Hladké plechové krytiny pokldaddame nejéastéji na
prkenné bednéni. Tato krytina se kotvi rovnéZz vruty, do predem pfipravenych
otvord [1,7].

ProtozZe je plechova krytina vzduchotésn3, je nutné dbat pfi realizaci na spravné
provedeni vétraci vzduchové mezery, ktera je umisténa pod nosnou konstrukci
krytiny [1].

Plechova krytina hladka nebo na listy je sloZena z rovinnych plechovych desek, které
se napojuji pricnymi nebo podélnymi spoji. Tloustky jsou rlzné podle pouzitého
materidlu, pohybuji se od 0,5 mm do 1 mm [1,4].

3.2.3.2 Plechova sttfesni krytina z Sablon

Jednd se o maloplo$né rovinné prvky (Sablony), které jsou spojovany presahem.
Predepsané minimalni sklony jsou rlizné, zalezi na velikosti a typu Sablon [1,4].

19



MuzZeme se setkat s hladkymi Sablonami ve tvaru ¢tverce (obr. 6), obdélniku nebo
kosoctverce, s Sablonami z tvarovaného plechu, s plechovymi taSkami nebo Supinami,
které mohou byt opatfené zdobenim [1,4].

Pokladaji se na laté nebo podkladni bednéni [1,4].

Maloforméatova Maloformatova ¢tvercova
Ctvercova $ablona Sablona kladena na koso

Obr. 6: Priklad maloformdtové sablony [15,16]

3.2.4 Skladana stresni krytina z vidknocementovych desek a tvarovek

Vldknocementovad krytina je taky zndma pod nazvem eternit. Eternitové krytiny se
vyrabély z cementu a azbestu. Nyni se vldknocementova krytina vyrabi ze smési vliaken
buni¢iny a umeélych vldken. Tato smés se lisuje valcovanim, poté se rozdéli na
pozadované tvary a opatii povrchovou Upravou [1,4].

MuUZeme se setkat se stfesni krytinou z vlaknovych desek a tvarovek z rovinnych
maloformatovych prvk( nebo vinitych desek [7].

3.2.4.1 Maloplosna skladana stresni krytina

Vyrabi se v rGznych tvarech a rozmérech (obr. 7). Jeden z nejpouzivanéjsich tvar(
na nasem Uzemi je Ceskd Sablona, dale se mUZeme setkat s némeckym ctvercem,
danskym a anglickym obdélnikem nebo s tvarem bobrovky [1].

Minimalni sklo stfechy pro pouZiti vldknocementové maloformatové krytiny se
velice lisi, dle tvaru a dle klimatickych podminek, minimalni sklon maze byt 30 °, 25 °
i 18 °[1].
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Ceska $ablona Némecky &tverec  Anglicky obdélnik  Dansky obdélnik

Obr. 7: Nejbézinéjsi typy vidknocementovych Sablon [17-20]

3.2.4.2 Velkoplo$na vinita vlaknocementova krytina

Vyrabi se ve tvaru vinitych desek, které se vyuzivaji predevSim na zastreSeni
pramyslovych objektd, skladovych hal, hospodarskych objektd apod. Minimalni sklon u
téchto krytin byva uvadén od 10 ° [1].

3.2.5 Skladana stresni krytina z asfaltovych Sindelt

Tento typ stfeSni krytiny se vyrabi z asfaltu, ktery se za horka nandsi na nosnou
vrstvu (obvykle ze skelné rohoZe) z obou stran. Z jedné strany je pak povrch opatifen
barevnym posypem [1,21].

MlzZeme se setkat s celou fadou tvarQ a barev. Nejbéznéjsi tvary jsou obdélnik,
bobrovka, kosoctverec a Sestiuhelnik [1,21].

Nej¢astéji minimdlni sklon uddvany vyrobci je 15 °. Sindele se pokladaji pres
podkladni pas na celoplosné bednéni. Kotveni se provadi korozivzdornymi hrebiky
s velkou hlavou. VSechny typy asfaltovych Sindel(i maji na hornim nebo dolnim povrchu
Sindele samolepici nebo teplem aktivované body ¢i prouzky. Toto opatreni slouzi pro
prilepeni jednotlivych Sindeld k sobé. Diky tomuto opatfeni je krytina z asfaltovych
Sindeld vzduchotésna. Proto musime vénovat pozornost odvétrani vzduchové
vrstvy [1,7,21].

3.2.6 Skladana stresni krytina z dfevéného Sindele

Tento druh stfesni krytiny se pouzZiva pro pamatkové objekty. Jedna se o jednu

vvvvvv

Zpravidla se pouZiva od minimalnich sklon( stfech 30 °. Dfevéné Sindele se ve
vétsiné pripadl pokladaji na stresni laté, kotvi se pomoci korozivzdornych hrebikl [1,7].
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3.2.7 Skladana stresni krytina z plasta

Tato krytina obvykle imituje béZné krytiny z tradi¢nich materialQ. PouZiti, minimalni
sklon a zplsob pokladky se vétsinou fidi pravidly typu krytiny, kterou napodobuje [7].

3.2.8 Skladana stresni krytina z bridlice a pfirodniho kamene

Bfidlicovou stfeSni krytinu mulZeme navrhovat zrlznych tvar(i, velikosti a
technologickych zptsobl montaze [1].

o

Minimalni sklony pro pokladku se udavaji vétSinou od 22 (pro krytinu
z pravouhlych obdélnik(), pro ostatni tvary se minimalni skon uddva vétsinou 25 ° nebo
30 °. Nosna vrstva pro pokladku této krytiny je obvykle plnoplo$né bednéni z dfevénych
prken nebo velkoplosnych desek. Stabilita se zajistuje pomoci médénych hrebik( se
zavitem, korozivzdornych hiebikl nebo specidlnich hackd. Tyto krytiny lze povazovat za
krytiny s vysokym difuznim otvorem, proto se musi vénovat zvySena pozornost

odvétrani stfesniho plasté [1,7].

3.2.9 Skladana stiesni krytina z dosku
Stresni krytina z dosk( byva vétSinou ze slamy nebo rakosl. Obvykle se pouZiva na
historické objekty [1,7].

Minimalni sklon pro pouZiti této krytiny se pohybuje vétsinou az od sklonu 45 ° [7].

3.3 TEPELNE I1ZOLACNi VRSTVA

Tepelné izolac¢ni vrstva minimalizuje tepelné ztraty v objektu v zimnim obdobi a
brani prehfivani v letnim obdobi. MizZe byt umisténa v Urovni nosné konstrukce, pod
Urovni nosné konstrukce, nad Urovni nosné konstrukce nebo kombinované.

Pfi vybéru materialu zohledfiujeme tyto parametry: soucinitel tepelné vodivosti,

odolnost proti vlhkosti, napéti v tlaku pfi stlaéeni, tfida reakce na ohen, akustické
parametry atd. [1,3,7].

3.4 PAROTESNA VRSTVA

Parotésnad vrstva, zkracené parozabrana, je posledni vrstva stfeSniho plasté. Ma
zabranit pronikdni vlhkého vzduchu z vnitiniho prostfedi do dalSich vrstev stfesniho
plasté. Pro tuto vrstvu se nejcastéji pouzivaji félie lehkého typu, asfaltové pasy, vhodné
deskové vyrobky s dostate¢nou ekvivalentni tloustkou [1,3,7].
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3.5 VETRANA VZDUCHOVA VRSTVA

Vzduchova vrstva mezi dopliikovou hydroizolacni vrstvou a sklddanou stfesni
krytinou musi byt navrZzena jako vétrana. V pripadé viceplastovych stfech musi byt také
vétrana vzduchova vrstva mezi doplikovou hydroizolaéni vrstvou a tepelnou izolaci.
ProtoZze proudéni vzduchu snizuje riziko kondenzace vodni pdary a odvadi prebytecnou
vlhkost do vnéjsiho prostfedi, navrhuje se odvétravand vrstva v misté, kde se
predpokladd, Ze by mohla vodni para zkondenzovat. Skladby stfesniho plasté mizeme
rozdélit podle poctu vétranych vzduchovych mezer na jednoplastové, dvou plastové,
triplastové [2,7].

3.5.1 Jednoplastové Sikmé stiechy

Tato konstrukce stfechy nema Zadnou vzduchovou mezeru, vrstvy stfeSniho
plasté jsou uloZeny kontaktné. Mezi zakladni skladby jednoplastovych Sikmych stfech
patfi sttechy bez tepelné izolace, stfechy se slamovymi nebo rakosovymi dosky, stfecha
s nadkrokevni tepelnou izolaci bez vétrané vzduchové mezery (tepelnd izolace je bud
mechanicky zakotvend nebo muzZe byt pfitizena tézkou sklddanou stie$ni krytinou),
kompaktni skladba (lepend skladba ve které se jako tepelna izolace pouziva pénové),
nebo skladba stfechy vegetacni [3,4].

stfedn rytna zavebena

do dilch THERMO Klask /Plus
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podhied [sadrokarton, palubky, apod. )
krov

Obr. 8: Priklad skladby jednopldstové sikmé stiechy s nadkrokevni izolaci [22]

3.5.2 Dvouplastové sikmé stiechy

Jedna se o konstrukci, ktera ma ve skladbé jednu vétranou vzduchovou mezeru.
Tento typ skladby je pouzivanéjsi nez skladba jednoplastové Sikmé strechy. U téchto
stfeSnich plastd mizeme umistovat tepelné izolacni vrstvu variabilné (pod nosné prvky
stfechy, nad nosnymi prvky, mezi nosnymi prvky stfechy a pod a mezi nosnymi prvky),
proto existuje mnoho variant skladby dvouplastové sikmé strechy [3,4].
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Obr. 9: Priklady riznych skladeb dvoupldstovych strech: a) nadkrokevni tepelny izolace,
b) tepelnd izolace pod krokvemi, c) tepelnd izolace mezi krokvemi, d) tepelnd
izolace mezi i pod krokvemi, e) tepelnd izolace mezi a nad krokvemi [4]
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Obr. 10: Priklad skladby dvoupldstové stiechy s nadkrokevni izolaci [22]

3.5.3 T¥i a vice plastové Sikmé stiechy

Strecha, kterd je vytvorena stfesnimi plasti a v pripadé triplastové skladby dvéma
vétranymi vzduchovymi mezerami. Tuto skladbu pouZivdame predevsim u objektl
s vyuzivanym podstiesnim prostorem. Tepelnou izolaci ve skladbé umistujeme mezi
krokve a pod krokve, pod krokve nebo pod nosnou konstrukci krovu [3,4].

3.6 DOPLNKOVA HYDROIZOLACNI VRSTVA

Doplrikova hydroizola¢ni vrstva, chrani vrstvy streSniho plasté proti vétrem
hnanému desti, proti zalétavani prachového snéhu, proti ptisobeni vétru, prachu, ktery
se mUZe dostat pod skladanou krytinu z ddvodu netésnosti nebo pfi jejim nahlém
poskozeni. Jedna se vétsinou o souvislou vrstvu, tvofenou pomoci félii. Tato vrstva musi
byt odvodnéna tak, aby voda, kterou tato vrstva zachyti nepronikala do vrstev stfesniho
plasté, ale byla odvedena mimo chrdnénou konstrukci [1,3,4,7].
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4  ZAFOUKAVANI SNEHU POD STRESNI KRYTINU

Sklddana stfesni krytina provadéna ze streSnich tasek odvadi srazkovou vodu
z povrchu, avsak neni ¢asto tésna vuci vétrem hnanému desti a zafoukavani prachového
snéhu pod krytinu [4].

Pfi spravném provedeni doplrikové hydroizolace, destova voda, kterd se pod krytinu
vlivem vétrem hnaného desté dostala, odtece vlivem gravitace po jejim povrchu pry¢
z konstrukce. Zafoukany snih zGstava na dopliikové hydroizolaéni vrstvé. MlzZe mit za
nasledek tlakové namdahani dopliikové hydroizolaéni vrstvy, diky kterému se mohou
rozevirat mezery a pfi roztani snéhu se voda muize dostat do tepelné izolace nebo do
podstiesi. Ze zafoukaného snéhu se taktéZ muZe vytvofit vlivem povétrnostnich
podminek led, ktery rovnéz muze zpUsobit namahani doplrikové hydroizolace.

4.1 PROMENNE MAIJICi VLIV NA ZAFOUKAVANI SNEHU POD
SKLADANOU STRESNi KRYTINU

Zafoukavani snéhu a celkovou tésnost stfesni krytiny mohou ovliviiovat rizné
proménné.

4.1.1 Materialové a konstrukéni reseni

ZplGsob provadéni skldadané stresni krytiny se lisi v zavislosti na pouZitém
materialu. Naptiklad keramickd nebo betonova stfesni krytina (stfesni tasky) nemaji
tésné spojeni mezi jednotlivymi taskami, proto je se pod tyto krytiny dostava zafoukany
snih, voda nebo prachové nedistoty. Ztohoto ddvodu jsou tyto krytiny z pohledu
zafoukdvani snéhu daleko rizikovéjsi nez ostatni skldadané stresni krytiny, které jsou
vzduchotésné (napfriklad stresni krytina z asfaltovych Sindeld).

Pfi provadéni se musi dbat na zplsob pokladky stfesnich tasek. Je treba
dodrzovat vzdalenost latovani, dle pouzité krytiny a predpisu vyrobce. Vzdalenost
latovani urcuje velikost presahu jednotlivych tasek, ktery se mize lisit v daném rozmezi
(obr. 11) a pro zafouknuti snéhu pod krytinu je rovnéz dllezity [23].
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Rozlatovani u okapu zavisi také
na sklonu stfechy a typu a vyScea
okapniho Zlabu

taska Tondach Stodo 12 |
zAvdsné fatd 40 x 60 mm .
kontralaté 40 x 60 mm

DHV Tondach FOL (str. 13)

Obr. 11: Ukdzka mozZného rozptylu délek pfesahu u pdlené stresni tasky Tondach
Stodo 12 [24]

Vliv mizZe mit také samotny material stfesni krytiny, protoze kazdy materiadl ma
jiné rozmérové tolerance. Pfikladem muze byt naptiklad srovnani betonové a palené
stfesni krytiny, kde keramicka stresni krytina mlze byt méné tésna z divodu vétsi
rozmérové tolerance. Vétsi rozmérové tolerance jsou zde z ddvodu smrsténi susenim a
palenim. U keramickych péalenych stfesnich tasek hraje urcitou roli i zpGsob vyroby. Kdyz
se podivame na stiedni tasku lisovanou, tak na ni ve vétsiné pfipadl uvidime drazky,
spoje téchto tasek jsou tak tésnéjsi nez u stresni tasky tazené, které jsou bezdrazkové.

4.1.2 Sklon stfesni konstrukce

Dodrzovani predepsaného minimalniho a bezpecného sklonu jednotlivych
stfesnich krytin je zasadni, pro spravnou funkcénost stfesni krytiny.

4.1.3 Druhy snéhu

Pokud se podivame na obecné sloZeni snéhu, jedna se o zmrzlou vodu, ktera pfijala
pevnou krystalickou strukturu. V zavislosti na zplsobu zamrzani H,O ma krystal snéhu
rGzné tvary a vlastnosti (obr. 12). MUze se vyskytovat v péti obecnych typech: graupel
(mékké kroupy nebo snéhové pelety), talife (plates), jehlicky (needles), sloupce
(columns) a dendrity. Kazdy typ vznika pfi jiné teploté a vlhkosti vzduchu [24].

Predpokladame, Ze nejkriti¢téjsi duh snéhu pro zafouknuti pod stfesni krytinu, bude
snih prachovy, ktery se sklada z malych dendritovych a talifovych vlocek. Tento snih je
,Sussi“ a lehdi.
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Obr. 12: Tvary snéhovych viocek a zavislost na vihkosti a teploté [26]; vyznaleny
nejkritictéjsi druh snéhu pro pripad zafoukdvdni pod skladanou stiesni krytinu

4.1.4 Vitr

Vlastnosti vétru jako je smér a rychlost mohou ovlivnit mnozstvi snéhu, které se pod
stfesni krytinu dostane.

Parametry proudéni vzduchu — vitr mohou mit zasadni vliv na mnozstvi snéhu, které
je zafoukavano pod sklddanou stresni krytinu. Jednoznaény vliv ma rychlost proudéni
vzduchu, konkrétné prahova uletova rychlost snéhu. Pfi prekroceni prahové uletové
rychlosti se snih dostava vznosu — stav fluidace, diky ¢emuZ je umoinéno jeho
zafoukdvani pod sklddanou stresni krytinu [27].

4.2 SOUCASNY STAV POZNANI V OBLASTI ZKUSEBNiICH METOD PRO
ZAFOUKAVANI SNEHU POD SKLADANOU STRESNi KRYTINU

V soucasné dobé zatim neexistuje zkuSebni metoda, pro sledovani zafoukavani snéhu
pod stfesni krytinu. Metoda zkousSeni zafoukavani snéhu pod sklddanou stfesni krytinu
neni dana normou, ani neni popsana v zadnych renomovanych védeckych pracich. Je
znamo, Ze se sklddané stresni krytiny se zkousi ve vétrném tunelu, kde se zkousi jejich
odolnost proti vétrem hnanému desti, tato metodika zkouseni je dana normou CEN/TR
15601:2012 - driven rain of roof. Nékteré védecké clanky se vénuji problematice
redistribuce snéhu na stfechach. VétSina zkousek redistribuce snéhu na stfechach
probiha v klimatickych komorach za poufZiti pfirodniho snéhu. V ¢lanku , Wind tunnel
test of snow loads on a stepped flat roof using different granular materials“ [28] se jeho
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autofi vénuji vypoctu redistribuce snéhu na Sikmé stieSe a k ovéreni vypoctll pouziva
zmenseny model stfechy, na ktery foukaji material simuluji snih v tomto pfipadé byl
pouzity kfemicity pisek. Jako dal$i uvazované materialy byly vybrany drevény popel a
kulickovy polystyrén. Tyto materidly byly vyfazeny experimentdlni ¢asti z divodu jejich
vlastnosti (tab. 2) a porovnani s pfisluSnymi parametry snéhu (tab. 1) [28].

Tab. 1: Parametry klasického snéhu [28]

Primérna

Objemova

Prahova rychlost

Sypny uhel a

Material velikost ¢astic | hmotnost castic
3 Pe fluidace u [m/s] [l
dso [mm] [kg/m’]
Snéhova
.. 0,15-0,20 50-700 0,15-0,36 50
Castice

Tab. 2: Parametry zkousenych materidlt pro pouZiti misto snéhu [28]

Priamérna

Objemova

Prahova rychlost

Sypny uhel a

Material velikost ¢astic | hmotnost ¢astic pp fluid [m/s] [°]
uidace u [m/s
dso [mm] [kg/m?]
Kiemicity
’ 0.2 2784 0,33 34
pisek
Plastové
- 04 1223 022 “
castice
Drevény
0,5 297 0,15 43
popel
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PRAKTICKA CAST

5 CiL PRACE

Cilem prace je zmapovani soucasného stavu poznani v oblasti sklddanych stfesnich
krytin a jejich vlastnosti z pohledd minimalnich sklon(. Stanoveni moznych proménnych,
které maiji vliv na zafoukdvani snéhu a metod pro sledovani zafoukdvani snéhu pod
sklddanou stresni krytinu. V rdmci praktické casti je cilem navrhnout metodiku pro
provadéni zkousky, pomoci které bude moziné stanovit pro sklddanou stresni krytinu
bezpecny sklon, aby nedochazelo k zafoukdvani snéhu do konstrukce. Zkouska by méla
byt pouZitelnd také pro srovnani chovani jednotlivych krytin pfi stejném sklonu
konstrukce.
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6 METODIKA

Na zakladé teoretické reserse jsme navrhli metodiku pro méreni zafoukavani snéhu
pod skladanou stfesni krytinu. PFi feSeni praktické ¢asti jsme postupovali nasledovné:

e ndvrh zkuSebni aparatury,

e zakladni ndvrh metodiky provadéni zkousky zafoukavani snéhu pod skladanou
stfesni krytinu,

e vybér vhodného materidlu pro ndhradu klasického snéhu — pro porovnani
vlastnosti zkousenych materiald s klasickym snéhem jsme stanovili u zkousenych
materiall tyto vlastnosti:

o velikost ¢astic — pomoci laserové difrakce,

objemova hmotnost ¢astic,

sféricita,

sypna hmotnost,

sypny uhel,

o prahova rychlost fluidace,

e provedeni a vyhodnoceni zkousky zdkladniho ndvrhu metodiky a zkuSebni
aparatury pro zkouseni zafoukdvani snéhu pod sklddanou stfesni krytinu bude
mozné zkousku provadét,

e na zakladé provedeni zkousky podle zdkladniho navrhu upraveni ndvrhu
metodiky provadéni zkousky zafoukdvani snéhu pod skladanou stresni krytinu,

e provedeni zkousky pomoci upravené metodiky zkouseni zafoukdvani snéhu pod
sklddanou stresni krytinu, pti zkousce jsme zkouseli dva rlizné sklony modelu
stfechy

e findlni ndvrh metodiky provadéni zkousky zafoukdvani snéhu pod skladanou
stfesni krytinu.

©)
@)
@)
@)

Pro ovéreni metodiky provadéni zkousky zafoukavani snéhu pod skldadanou stresni
krytinu byla pouZita palena stfesni taSka Tondach Stodo 12 od firmy Wienerberger.

6.1 METODIKA PROVADENiIi ZKOUSEK PRO VYBER VHODNEHO
MATERIALU URCENEHO PRO NAHRADU KLASICKEHO SNEHU

Abychom mohli zkousku prakticky provést bylo nutné vybrat vhodny material jako
nahradu klasického snéhu. Pro vybér optimdlniho zkusebniho materidlu jsme zvolili
zkousky, kterymi zjistime nékteré dulezité vlastnosti materidlu, které budou slouzit pro
nasledné porovnani a vyhodnoceni vhodnosti pouziti jako nahradu za pfirodni snih.

V odborné literatufe je uvedeno pouZiti tfi nej¢astéjSich materidlu, které se
pouzivaji jako ndhrada za prirodni snih, pfi simulacich (kfemicity pisek, plastové castice
a dievény popel) [28]. V ramci praktické ¢asti prace byl testovan umély snih, ktery se
vyuziva ve filmovém primyslu (oznaceni v praci: celuléza 1) a celulézova vldkna
pouzivana pro foukané izolace (oznaceni v préci: celuléza 2) ziskdvana rozvlaknénim
papiru na jemnost (jednalo se o material Climatizer+ of firmy CIUR a.s.).
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Pfed stanovenim jednotlivych vlastnosti jsme z vybranych materidld odstranili
Castice vétsi nez 1,5 mm pomoci sita.

6.1.1 Velikost ¢astic pomoci laserové difrakce

Laserova difrakce se vyuZiva pro stanoveni velikosti ¢4stic. MUzZe se aplikovat na
celou fadu sypkych materidld. Metoda je vhodnd pro méreni velikosti ¢astic v rozmezi
0,1 um az 3000 um. Metoda stanoveni velikosti ¢astic je zaloZzena na ohybu (difrakci)
laserového paprsku na ¢asticich vzorku. Vzorek prochazi skrz monochromaticky zdroj
svétla (laser). Castice svétlo rozptyli pfi rdiznych uhlech, to méfi fotodetektory. Hodnoty
z fotodetektoru jsou zaznamenany pro analyzu [29].

Pro méfeni bylo nutné pfipravit vzorky. Castice ve vzorku by mély byt s max.
velikosti zrn 1 mm, pokud jsou ¢astice vétsi je nutné je presit. Takto pripraveny vzorek
se umisti do méficiho zatizeni. Vysledkem méreni je graf distribuce velikosti ¢astic [30].

6.1.2 Objemova hmotnost castic

Pro orientacni stanoveni objemové hmotnosti Castic byl zvoleny tento postup.
Vzhledem k charakteru zkousenych materiald jsme pro stanoveni objemové hmotnosti
Castic pouzili pristroj, ktery slisuje materidl do tablet ve tvaru vdlce (obr. 18). Takto
pfipravené vzorky se zvazi a zméfi se jejich rozméry. Z namérenych velicin jsme spocetli
objemovou hmotnost ¢astic jednotlivych vzork( [31].

Vzorec pro vypocet objemové hmotnosti ¢astic:

p=7 [ke/m’]

kde: p =objemova hmotnost &astic[kg/m?3]
m = hmotnost [kg]

V = objem [m3]

6.1.3 Sféricita

Sféricita neboli mira zakulaceni vyjadfuje, jak moc se Castice pfiblizuje tvaru
koule (obr.13). Uddva se jako cislo od 0 do 1, kdy 1 je tvar dokonalé koule. Urcovali jsme
ji na vzorcich, které byly umistény pod mikroskopem. Vzorky byly 30krat zvétseny.
U kazdého vzorku jsme urcili sféricitu 100 ¢astic, které jsme nasledné zprlimérovali [32].
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Obr. 13: Schéma pro vizudIni odhad sféricity [32]

6.1.4 Sypna hmotnost
Zkouska byla provedena dle CSN EN 1097-3. Sypnd hmotnost je hmotnost

materialu, ktery je volné nasypany do nadoby se zndmym objemem. Namérena
hmotnost se potom vydéli objemem této nadoby, vysledkem je sypna hmotnost. Jako
zkusebni zatizeni se pouziva vodotésna valcovd nddoba. Minimalni objem nadoby je dan
horni velikosti zrna kameniva. Pro zrna mensi, nez 4 mm je minimalni objem nadoby 1 1.
Postup zkousky je takovy, Ze se predem zvazi prazdnd nddoba (sucha a ¢istd) se zndmym
objemem (m;:). Nasledné se do nadoby nasype zkouSeny materidl, ten se potom zarovna
pravitkem a zvazi se hmotnost nddoby s materidlem (m;) [33].

Vzhledem k hmotnosti materidlu jsme pro stanoveni sypné hmotnosti pouZili
plastovou nadobu ve tvaru valce s objemem V =1 |, hmotnost nddoby m; = 452,060 g.

Vzorec pro vypocet sypné hmotnosti:

My —my
ps_ V

kde:  ps=sypna hmotnost [kg/m3]
m1 = hmotnost prazdné nadoby [kg]
m2 = hmotnost naplnéné nadoby [kg]

V = objem nadoby [m?]
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6.1.5 Sypny uhel

Sypny uhel uréuje maximalni ihel sklonu, ktery mlze svirat volné nasypany material
vzhledem k vodorovné roviné. Pfi provadéni zkousky se postupuje tak, Ze na desku, se
znamym polomérem sype z nasypky material. Nasypka se postupné zved3, aby byla vidy
v konstantni vzddlenosti od vrcholu kuzele. KdyZ se material zaéne prepaddvat zkouska
se ukonci, zméfi se vySka kuZele a vypocte se sypny uhel. Sypny uhel a jsme urcovali
podle uvedeného postupu na podkladni desce s polomérem 67,5 mm [34].

Vzorec pro vypocet sypného uhlu:
a = arctg(h/r)

kde: a=sypny thel [°]
h = vyska kuzele

r = polomér podlozky

6.1.6 Porovnani snéhové vlocky se zkousenymi materialy pomoci mikroskopu

Na ¢astice materialll jsme se jesté jednou podivali pomoci mikroskopu abychom
zjistili, zda se nékteré ¢astice budou podobat snéhové vlocce. Materidl byl pod
mikroskopem 100krat zvétsen.

6.1.7 Prahova rychlost fluidace

Fluidace je déj, kdy na pevnou castici plsobi plyn nebo kapalina ve sméru
opacném, nez je plsobeni gravitacni sily. V gravitacnim poli na ¢astici plisobi gravitacni,
vztlakovd a odporova sila. Na rychlosti je zavisld pouze odporova sila a to tak, ze se
zvysujici se rychlosti roste. Kdyz dojde pfi urcité rychlosti k vyrovnani sil, ¢astice se
dostdvaji do stavu fluidace (vznosu). Rychlost, pfi které k tomuto stavu dojde se nazyva
prahova (minimalni) rychlost fluidace. V pripadé prekroceni této rychlosti se ¢dstice
dostavaji do stavu fluidace [27].

Vzorce pro vypocet Archimedova a Reynoldsova (isla:
din'Pg (Ps—Pg)'g
Ar = Lnba(bspo)d
u
_ dmwpyg
u

Re

Zjednodusena a upravena Ergunova rovnice, kterd se mlze pouzit jsou-li ¢astice vétsi jak

100 pm:

Re = /33,72 + 0,0408 Ar — 33,7
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Upraveny vzorec pro vypocet prahové rychlosti fluidace:
Re-u-p,

u
pg'dm

kde: m = stfedni primér ¢astic fluidni vrstvy [m]
pg = hustota vzduchu [kg/m?3]
ps= hustota ¢astice[kg/m?3]
g = gravitaéni zrychleni [m/s?]
u = dynamicka viskozita [Pa - s]

u = prahova rychlost fluidace [m/s]

34



7 NAVRH METODIKY PROVADENI ZKOUSKY ZAFOUKAVANI
SNEHU POD SKLADNOU STRESNi KRYTINU

Na zakladé teoretické resSerSe jsme navrhli zakladni metodiku provadéni zkousky.
Tuto metodiku jsme ovéfili praktickym zkouSenim. Po provedeni zkousky jsme zjistili
drobné nedostatky, a proto jsme metodiku upravili. Upraveny ndvrh jsme nasledné
znovu otestovali. Abychom zjistili, jaky bude rozdil v mnoZstvi zafouknutého snéhu, tak
jsme zkousku provedl|i dvakrat vidy pfi jiném sklonu. VSechny zkousky byly provadény
vidy se stfeSni taskou Tondach Stodo 12 od firmy Wienerberger. Po odzkouseni
upraveného navrhu jsme navrhli findlni podobu metodiky provadéni zkousky.

7.1 ZKUSEBNi APARATURA

V ramci praktické ¢asti prace byl proveden navrh zkusSebni aparatury, ktera vychazi
z aparatury vyuzivané na zkousSeni vétrem hnaného desté, ale je vyrazné upravena pro
potfeby testovani zafoukavani snéhu.

ZkuSebni aparaturu tvofi tfi zakladni ¢asti — model stfesni konstrukce, koryto a
fukar. Model stfesni konstrukce (obr. 14) umoznuje pokladku raznych druhl skladanych
stfesnich krytin (pred pokladkou je nutné upravit latovani). Model je navrien tak, aby
bylo moZné polozZeni 5 fad sklddané stfesni krytiny, kazdd fada je tvofena tfemi taSkami.
Uhel sklonu stie$ni konstrukce je nastavitelny, proto je na ném moiné zkouset
jednotlivé stresni krytiny v rliznych sklonech. Dale bylo navrhnuto koryto z plechu, které
je 1,2 m dlouhé a slouzi pro rozfoukani snéhu na stfesSni rovinu. Pro rozfoukani snéhu
byl zvolen fukar s maximalini rychlosti proudéni vzduchu u Usti 6,5 m/s. Navrhnuty model
a koryto je z vrchni strany zakryto fdlii tak, aby nedochazelo k nechténému odlétani
snéhovych ¢éstic v pribéhu zafoukavani.

) PS

700

Obr. 14: NavrZeny model stiesni konstrukce
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7.2 ZAKLADNi NAVRH METODIKY PRO PROVADENI ZKOUSKY

Pfiprava zkousky

Pred zacatkem zkousky je nutné nastavit model — provede se latovani podle
technickych listh vyrobce zkousené stfesni krytiny a nastavi se do sklonu, ve kterém
chceme krytinu zkousSet. Na takto pfipraveny model provedeme pokladku stfesni
krytiny. K modelu pfisuneme koryto, na které vysypeme 250 g umélého snéhu
(celuléza 1). Umély snih musi byt predem prosety pre sito s velikosti otvord 1,5 mm.
Umély snih rovhomérné rozsypeme po korytu, cca ve vzddalenosti 1 m od umisténi
fukaru. Model i s korytem se zakryje folii, ktera se po bocich utésni lepici paskou. Pro
rozfoukani snéhu byl zvolen fukar s rychlosti foukani u Usti 6,5 m/s. Fukar se umisti na
zacatek koryta konec fukaru je ve vzdalenosti 1 m od modelu stfechy. Poloha fukar je
stabilizovana pomoci laté, kterd fixuje vySkovou i vzdalenostni polohu. Stred fukaru je
30 cm nad korytem.

Postup zkousky

Fukar, ktery je umistény na lati se zapne a zaroven snim se spusti stopky. Fouka
se ve sméru stfesni roviny, fukarem pfi foukani nehybeme. Fouka se po dobu 20 s, po
uplynuti této doby fukar vypneme a odlozime jej stranou. Po ukonceni foukdni umély
snih, ktery zUstal v koryté premistime pomoci malého smetdku do misky a zvazime —
my [g]. Ddle se stejnym zpUsobem zvazi mnozstvi snéhu, ktery sjel pfi foukani ze stfechy
mg [g]. MnoZstvi umélého snéhu, které zlstalo na stfeSe je oznaceno ms [g] a mnoZstvi
snéhu, které se zachytilo ve sparach félie je oznaceno my [g]. Nakonec se sunda stiedni
krytina, kde se sleduje rozmisténi zafouknutého snéhu, poté se zvazi mnozstvi tohoto
snéhu mp [g].

Vyhodnoceni

Vyhodnocuje se mnoistvi umélého snéhu, které zlstalo po zkousce
v jednotlivych ¢astech modelu:

e mnoistvi snéhu, které zlstalo v korytu a nebylo vyfoukano m, [g],
e mnoistvi snéhu, co sjelo ze stfechy dold mq[g],

e mnoistvi snéhu, které zlstalo na strese ms[g],

e mnoistvi snéhu, zachyceného ve félii m¢[g],

e mnoistvi snéhu, které se pod krytinu dostalo m, [g].
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7.3 VYBER OPTIMALNIHO ZKUSEBNiHO MATERIALU — NAHRADA
SNEHU

Vhodny materidl jsme vybirali ze dvou vzorkd, které jsme méli k dispozici. Jednalo
se o umély snih, vyuZivany ve filmovém primyslu (oznaceni v praci: celuléza 1) a
celulézova vldkna pouzivana pro foukané izolace (oznaceni v praci: celuldza 2) ziskavana
rozvldknénim papiru na jemnost (jednalo se o material Climatizer+ of firmy CIUR a.s.).

Obr. 15: Ukdzka zkouSenych materialt — vlevo celuléza 2 (pouZivand pro foukané
izolace; vpravo celuldéza 1 (pouzivand jako ve filmovém primyslu)

7.3.1 Velikost castic pomoci laserové difrakce

Pro porovnani velikosti ¢astic byla zvolena hodnota dsp. Pro pfirodni snih je tato
hodnota rovna 0,150 — 0,200 mm. Namérena hodnota celulézy 1 je 0,170 mm a celuldzy
2 byla naméfena hodnota 0,190 mm. Oba zkouSené materidly maji velikost ¢astic
podobou jako klasicky snih.
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Obr. 16: Graf zrnitosti zkousenych materidlt

7.3.2 Objemova hmotnost ¢astic

0,8975
1,5000

Orientacné stanovena objemova hmotnost ¢astic celuldzy 1 (tab. 3) vychazi 917
kg/m3, orientaéné stanovena objemova hmotnost &astic celuldézy 2 (tab.4) vychazi

803 kg/m?3. PFi porovnani téchto hodnot s objemovou hmotnosti ¢astic snéhu, kterd je
(dle tab. 1) 50-700 kg/m? se hodnota celuldzy 2 vic pFiblizuje hodnoté klasického snéhu

Obr. 17: Slisované vzorky, pfipravené pro urcovdni zddnlivé objemové hmotnosti
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Tab. 3: Namérené hodnoty a vypoctend objemovd hmotnost ¢dstic celuldzy 1

Celuléza 1 m[g] av[mm] ad[mm] vim3] plkg/m?3]
Vzorek 1 1,8193 8,96 16,29 1,9-10° 974,2
Vzorek 2 2,0217 11,60 16,39 2,4-10°° 826,2
Vzorek 3 1,8461 9,35 16,29 1,9-10° 947,4
Vzorek 4 1,8574 9,68 16,31 1,9-10° 919,1

Primér 916,7

Tab. 4: Namérené hodnoty a vypoctend objemovd hmotnost cdstic celuldzy 2

Celuléza 2 m[g] av[m] ad[mm] vim3] plkg/m3]
Vzorek 1 1,0198 5,86 16,45 1,2-107 819,6
Vzorek 2 1,0549 6,35 16,31 1,3-107 794,7
Vzorek 3 1,0521 6,34 16,30 1,3-107 796,0

Pramér 803,4

7.3.3 Sféricita

Primérna hodnota sféricity stanovena pomoci mikroskopu, ktery vzorky zvétsil
30krat, byla stanovena u celulézy 1 (umély snih) na hodnotu 0,61 a primérna hodnota
u celuldézy 2 (pouzivana pro foukané izolace) na hodnotu 0,14. Rozdil mezi obéma typy
materiall je zobrazeny na obr. 16 a obr. 17. Je vidét, Ze ¢dstice celuldzy 1 jsou mnohem

vic zakulacené nez ¢astice celuldzy 2.

Tab. 5: Hodnota kulovitosti ¢dstic celuldzy 1 a celuldzy 2

Material @ Sféricita
Celuléza 1 0,61
Celuléza 2 0,14
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Obr. 18: Celuldza 1 pod mikroskopem 30 x zvétsend

7.3.4 Sypna hmotnost

Obr. 19: Celuldza 2 pod mikroskopem 30 x zvétsend

Po porovnani vysledkl zkousek stanoveni sypné hmotnosti bylo zjisténo, Ze
celuldza 1 md vy3si sypnou hmotnost 91,85 kg/m3 neZ celuléza 2, kterd ma sypnou
hmotnost 38,45 kg/m3. Sypna hmotnost se pro ¢astice snéhu neuvadi.

Tab. 6: Namérené hodnoty a stanovend sypnd hmotnost celuldzy 1

Celuléza 1 PInd nddoba m2[g] | Sypna hmotnost p [kg/m?]
1 543,440 91,4
2 558,940 106,9
3 529,350 77,3
primér 91,9
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Tab. 7: Namérené hodnoty a stanovend sypnd hmotnost celulozy 2

Celuldza 2 PInd nadoba mz [g] | Sypna hmotnost p [kg/m?]
1 495,02 43,0
2 490,70 38,6
3 485,80 33,7
pramér 38,5

7.3.5 Sypny uhel

Pti porovnani sypného uhlu celulézy 1 (obr. 21) a celuldzy 2 (obr.22) je vidét, Ze
sypny Uhel celuldzy 1 je vétsi nez sypny Uhel celuldzy 2. Pfi srovnani celulézy 1 (umélého
snéhu) (tab.8), ktery ma hodnotu 48,91 °a hodnotou celuldzy 2 (pro foukané izolace)
(tab.9), ktera je 45,60 ° se celuldza 1 vic pfiblizuje klasickému snéhu, jehoZ sypny Uhel je
50 ° (tab. 1).

Tab. 8: Namérené hodnoty a sypny uhel celuldzy 1

Celuléza 1 Vyska kuzele h [mm] Sypny uhel a [°]
méreni 1 77,19 48,83
méreni 2 77,01 48,77
méreni 3 78,04 49,14

primér 48,91

Tab. 9: Nemérené hodnoty a sypny uhel celuldzy 2

Celuléza 2 Vyska kuzele h [mm] sypny uhel a [°]
méreni 1 70,07 46,07
méreni 2 67,70 45,08
méreni 3 69,07 45,66

primér 45,60
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W ¢ ‘
Obr. 20: Kuzel po provedeni zkousky sypného uhlu s celulézou 1 + vyznaceni sypného
uhlu o

Obr. 21: KuZel po provedeni zkousky sypného uhlu s celulézou 2 + vyznaleni sypného
uhlu a

7.3.6 Porovnani snéhové vlocky se zkousenymi materialy pomoci mikroskopu

Po prohlédnuti obou materialQ, ktery byl 100krat zvétSeny pod mikroskopem jsme
vidéli, ze vétsi podobnost se snéhovou vlockou maji ¢astice celuldzy 1.
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Obr. 22: Dendritovd snéhovd vliocka pod mikroskopem [35]

RS

X T

Obr. 23: Cdstice celuldzy 1 zvétsend 100krdt (vlevo); Edstice celuldzy 2 zvétsend 100krdt
(vpravo)

7.3.7 Prahova rychlost fluidace

Prahovou rychlost fluidace jsme chtéli vypocitat dle kap. 6.1.7, to se nam
nepodafilo, protozZe pfistroj na méreni viskozity nebyl schopny zméfit viskozitu nasich
material, materialy v sypaném stavu kladou velmi nizky odpor. Rychlost fluidace jsme
museli ur¢ovat experimentalné. Rychlost, pfi které zacinaji odlétat nejjemnéjsi castice
celulézy 1 (umély snih) je 0,8 — 1,0 m/s, zbylé hrubsi ¢astice odlétnou pfi rychlosti 1,5 —
1,75 m/s. Vzhledem k vysledkiim ostatnich parametr( celuldzy 2 nebylo predpokladano
pouziti tohoto materidlu, proto nebyla stanovovana prahova rychlost fluidace. Prahova

rychlost vznosu prachového snéhu je 0,33 m/s.

7.3.8 Vybér vhodného materidlu

Na zakladé zkouSenych vlastnosti porovnavanych materialll a vlastnosti
klasického snéhu, byla zvolena pro zkousku zafoukdvani snéhu pod stresni krytinu
celuléza 1. Celuldza 1 (umély snih) a celuléza 2 nemaji moc rozdilné vlastnosti. Maji vSak
rozdilny tvar ¢astic. Vtomto parametru mnohem vic vyhovuje tvarem svych ¢astic
celuléza 1. Céstice celuldzy 1 se vic podobaji snéhovym vio¢kam.
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Tab. 10: Porovndni ¢dstic snéhu s celulozou 1 a celulézou 2

. ... Objemova Prahova )
L Velikost castic ... Sypny
Material dso [mm] hmotnost ¢astic rychlost dhel & []
%0 pp [kg/m3] fluidace u [m/s]
Snéhova castice [ 0,15-0,20 50-700 0,15-0,36 50
Celuléza 1 0,17 917 0,8-1,0 48,91
Celuléza 2 0,19 803 - 45,60

7.4 PROVEDENi A VYHODNOCENi ZKOUSKY POMOCI ZAKLADNIHO
NAVRHU METODIKY

Abychom mohli provadét zkousku bylo nutné postavit zkusebni aparaturu (obr. 24)
podle ndvrhu (kap. 7.1), nastavit na modelu stfechy poZzadovany sklon (obr. 25) a provést

pokladku stfe$ni tasky (obr. 26).

Obr. 24: Priprava modelu stfechy: vlevo jsou vidét jen krokve a latovdni; vpravo je vidét
podbiti bilou deskou a chystd se pfipevriovdani bocnice
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Obr. 26: Vlevo ukdzka pokladky stiesnich tasek; vpravo model pfipraveny na nasypdni
umeélého snéhu do koryta

Pro vSechna méreni byla zvolena stfesni taska Tondach Stodo 12 firmy
Wienerberger. Zkouseni probihalo pfi sklonu 40 °. ZkouSelo se na koryto se snéhem
foukat fukarem, ktery byl umistény na lati (obr. 27). Stfed fukaru byl 30 cm nad umélym
snéhem (celuléza 1). Foukalo se 20 s. Celkova navazka umélého snéhu byla 250 g.
Zmeéfilo se mnozstvi snéhu, ktery zlstal v jednotlivych ¢astech modelu:

e mnoistvi snéhu, které zlstalo v korytu a nebylo vyfoukano m,=130 g,
e mnoistvi snéhu, co sjelo ze stfechy doli my=18,4 g,
e mnoistvi snéhu, které zlstalo na stfeSe ms=33,4 g,
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e mnoistvi snéhu, zachyceného ve félii mg= 23,3 g,

e mnoistvi snéhu, které se pod krytinu dostalo m, =5,31 g.
Pfi takto malém mnozstvi profouknutého snéhu muize vzniknout nepresnosti méreni
velka chyba. Z tohoto dlvodu byla prvni metoda upravena, tak aby se zajistilo, Ze bude
rozfoukdn vsechen umeély snih z koryta. Dale se upravilo také vyhodnoceni, kde se bude
sledovat pouze mnozstvi snéhu, ktery se dostane pod stfesni krytinu.

Obr. 27: Vlevo ukdzka polohy fukaru; voravo model stiechy po provedené zkousce (v
korytu je vidét velké mnozZstvi nevyfoukaného snéhu)

7.5 MODIFIKACE NAVRHU METODIKY

Po odzkouseni zakladniho navrhu jsme zjistili, Ze by bylo dobré, pro lepsi vysledky
zkousky, nékteré parametry zménit. Zménili jsme polohu fukaru. Fukar jsme umistili
tésné nad koryto, abychom foukali pfimym smérem na umély snih. Dale jsme urcili, ze
fukar nebude na misté, ale v pribéhu foukani se jim bude pohybovat zprava doleva.
Foukat se bude tak dlouho, dokud nevyfoukdme vSsechen umély snih z koryta. Dale jsme
rozhodli, Ze snih, ktery se nedostal pod stfesni krytinu, neni pro vyhodnoceni zkousky
zadsadni, navic v prlibéhu zkouSeni dochazi k drobnym ztratdm netésnostmi modelu.
Z téchto dlivodu se bude méfit jen mnozstvi snéhu, které se zafoukne pod krytinu. Po
odzkouseni téchto Uprav, vznikl findlni postup zkousky.

7.6 PROVEDENI A VYHODNOCENI ZKOUSKY PROVEDENE POMOCI
UPRAVENEHO NAVRHU METODIKY
Pfi méreni pomoci modifikované metodiky, jsme chtéli zjistit, jak ovlivni sklon
modelu stfechy mnoiZstvi zafouknutého snéhu pod stfesni krytinu, provedli jsme
zkouSku dvakrat pokazdé s jinym sklonem. Prvni zkouska probihala pfi sklonu 40 ° a
druha zkouska pfti sklonu 25 °. Pro obé zkousky jsme pouzili stfesni tasku Tondach
Stodo 12.
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Obr. 28: Vlevo poloha fukaru pred zkousenim; vpravo ukdzka zafoukaného umélého
snéhu pod taskami

Prvni varianta — sklon modelu stfechy 40°

Po ukonceni foukani (po 50 s) v korytu nezbyl Zadny nevyfoukany snih. MnoZstvi
profouknutého snéhu bylo mnohem vys$si m,=40,71 g.

Druha varianta — sklon modelu stiechy 25°

Po ukonceni foukani (po 50 s) v korytu nezbyl Zadny nevyfoukany snih. MnoZstvi
profouknutého snéhu bylo nizsi nez pfi sklonu 40° a to m,= 28,03 g.
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Obr. 29: Porovndni mnoZstvi profouknutého snéhu stresni krytiny Tondach Stodo 12 u
druhého a tretiho méreni
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7.7 FINALNi NAVRH METODIKY PROVADENI ZKOUSKY

Priprava zkousky

Pfed zac¢dtkem zkousky je nutné nastavit model — provede se latovani podle
technickych listh vyrobce zkousené stfesni krytiny a nastavi se do sklonu, ve kterém
chceme krytinu zkouSet. Na takto pfipraveny model provedeme pokladku stfesni
krytiny. K modelu pfisuneme koryto, na které vysypeme 250 g umélého snéhu
(celuléza 1). Umély snih musi byt predem prosety pre sito s velikosti otvord 1,5 mm.
Model i s korytem se zakryje félii, ktera se po bocich utésni lepici paskou. Pro rozfoukani
snéhu byl zvolen fukar s rychlosti foukani u Usti 6,5 m/s. Fukar se umisti na zacatek
koryta konec fukaru je ve vzdalenosti 1 m od modelu stfechy. Umisti se na koryto, tak
aby se foukalo ve sméru stfesni roviny. Stfed fukaru je 15 cm nad korytem.

Sledované parametry

Sleduje se, rozmisténi umélého snéhu pod taskami a mnoizstvi snéhu, které se
dostalo pod stfesni krytinu.

Postup zkousky

Fukar, ktery je umistény tésné nad korytem se zapne a zaroven snim se spusti
stopky. Fouka se pfimym smérem na umély snih, pfi foukani se fukarem pohybuje zprava
doleva. Fouka se po dobu 50 s, po uplynuti této doby fukar vypneme a odloZzime jej
stranou. (Experimentalné bylo stanoveno, Ze doba potfebna vyfoukani celkového
mnozstvi snéhu je 50 s). Umély snih, ktery z(istal na stfese nebo zlstal v jinych ¢astech
zkuSebniho aparatu pomoci smetdku odstranime. Po odstranéni umélého snéhu od
shora zveddme jednotlivé stfesni tasky a odkldadame je mimo zkusebni aparaturu. Pfi
odstranovani jednotlivych stresnich tasek sledujeme také polohu zafoukaného snéhu
mezi krytinu. KdyZz mame vsechny tasky odstranéné, provede se vizualni kontrola, kde
se sleduje rozmisténi snéhu pod taskami. V dal$im kroku se smete zafoukany snih, umisti
se do pripravené misky a stanovime jeho hmotnost m, [g].

Vyhodnoceni

Vyhodnocuje se mnozstvi snéhu my[g], které bylo zafoukano pod stfesni krytinu.
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8 ZAVER

V ramci feSeni teoretické ¢asti byl zmapovan soucasny stav pozndani v oblasti
sklddanych stfeSnich krytin. Byly stanoveny moZiné proménné, které maji vliv na
zafoukavani snéhu pod sklddanou stiesni krytinu. Pfi provadénti literdrni reserse nebyla
nalezena Zadna zkuSebni metoda tykajici se problematiky zafoukavani snéhu pod
skladanou stresni krytinu.

V praktické C¢asti prace byla navriena zcela novd metodika véetné zkusebni
aparatury pro provadéni zkousky zafoukdvani snéhu pod sklddanou stresni krytinu.
Nejprve byla navriena zakladni metodika, ktera byla ovérena praktickou zkouskou.
Nasledné byla metodika upravena. Upravena metodika se znovu ovéfila a nasledné byla
navrzena jeji findlni podobu. Aby se zkouska dala provadét v kterémkoliv ro¢nim obdobi,
hledal se vhodny materidl pro nahradu klasického snéhu. Z tohoto dlivodu se stanovily
parametry dvou druhl celulézy — celulézy 1 (umély snih vyuZivany ve filmovém
pramyslu) a celuldzy 2 (material pro foukané izolace). Po porovnani vyslednych hodnot
s hodnotami klasického snéhu, byla pro provadéni zkousky zvolena celuldza 1. Aby se
ovérilo, zda bude navrzend metodika fungovat byla vyrobena zkuSebni aparatura a
nasledné byla zkouska provedena. Pro provadéni zkousek byla zvolena stfesni taska
Tondach Stodo 12 od firmy Wienerberger. Po odzkouseni zakladniho navrhu metodiky,
se doslo k zavéru, Ze by bylo dobré nékteré parametry upravit. Upravila se poloha fukaru
a vyhodnoceni zkousky. Po Upravé metodiky byla zkouska opét provedena.

Pomoci upravené metodiky se zkouselo kolik umélého snéhu se zafouka pod
stejné stresni tasky pfi dvou rGznych skonech. Byl zvolen sklon 40 ° a 25 °. Pfedpoklad
byl takovy, Ze se pfi nizSim sklonu modelu stfechy dostane pod stfesni krytinu vic
umélého snéhu. Tento predpoklad se nenaplnil. Pod stfesni tasky, které byly polozeny
na modelu se sklonem 25 ° se dostalo mensi mnoZstvi snéhu (o 10 g) nez pod stfesni
tasky, které byly uloZeny ve sklonu 40 °. M(Ze to byt zplUsobeno tim, Ze pfi foukani na
strméjsi konstrukci, vitr do konstrukce vic nardzi.

Po odzkouseni upraveného navrhu metodiky nasledoval findlni navrh metodiky
provadéni zkousky zafoukdvani snéhu pod sklddanou stresni krytinu. V nasledujici ¢asti
je popséana zjednodusené findlni metodika provadéni zkousky.

Priprava zkousky:
e nastaveni modelu — Gprava latovani a nastaveni poZzadovaného sklonu,
e pokladka stfesni krytiny,
e prisun koryta k modelu,
e nasypani 250 g umélého snéhu (celuléza 1) na koryto,
e modelis korytem zakryjeme félii,
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e fukar srychlosti 6,5 m/s u Usti se umisti na zacatek koryta (konec je ve
vzdalenosti 1 m od modelu stfechy),
e fukar se umisti na koryto, tak aby se foukalo ve sméru stfesni roviny (stfed fukaru
je 15 cm nad korytem).
Sledované parametry:

e rozmisténi umeélého snéhu pod taskami,
e mnozstvi snéhu, které se dostalo pod stfesni krytinu.

Postup zkousky:

e fukar zapneme a zaroven snim spustime stopky,

o fouka se pfimym smérem na umély snih, fukarem se pohybuje zprava doleva,

e fouka se po dobu 50,

e po uplynuti této doby fukar vypneme a odloZime stranou,

e umély snih, ktery zlstal na stfeSe nebo zlstal v jinych ¢astech zkuSebniho
aparatu pomoci smetdku odstranime,

e po odstranéni umélého snéhu od shora zveddame jednotlivé stfesni tasky,

e sledujeme polohu zafoukaného snéhu mezi krytinu,

e po odstranéni vSech tasek se provede vizualni kontrola

e smete zafoukany snih do misky,

e zvazi se hmotnost zafoukaného snéhu.

Vyhodnoceni:

e mnoistvi snéhu my [g], které bylo zafoukdno pod stfesni krytinu.

Obr. 30: vlevo model stfechy po ukonceni foukdni a odstranéni fdlie a koryta; vpravo
snih, ktery byl profouknut pod stfesni krytinu
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Finalni navrzena metodika se jevi jako pouzitelna. Bylo by ale zapotfebi provést
rozsahlejsi testovani nékolika typu stfeSnich krytin pfi rliznych sklonech. Zkusebni
metoda, by se potom v praxi mohla vyuZivat pro ur¢ovani bezpe¢ného sklonu pro pouziti
daného typu skladané stiedni krytiny nebo pro porovnani chovani nékolika druht

sklddané stresni krytiny pfi stejném sklonu.
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