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1. Nez zac¢nete s realizaci ploché strechy...

PoZadavky na navrhovani plochych st¥ech

» Plocha stfecha je stavebni konstrukce nad vnitfnim prostredim,

vystavend primému pusobeni atmosférickych vlivl a podilejici

se na zabezpeceni poZzadovaneho stavu v podstresi.

Ploché stfecha je ta, ktera nema sklon stfesni roviny vétsi jak 5°.

Min. sklon pro ploché stfechy se doporucuje 2 % v ploSe a 1 % v uzlabi.

Stfechu navrhujeme tak, aby po dobu sveé Zivotnosti odolavala

mechanickému a dynamickému namahani, sttecha nesmi propoustét

vodu ani vlhkost v kapalném skupenstvi do stfesni konstrukce.

Stfecha musi spliiovat tepeln&izolaéni pozadavky CSN 73 0540 : 2002,

Stfecha se navrhuje tak, aby odolavala koroznimu namahdani, chemickym,

biologickym, elektromagnetickym a atmosférickym vlivam.

Akustické vlastnosti stfechy kontrolujeme vypoctem vzduchovée

nepruzvucénosti s dodrzenim hygienickych pozadavkd na hluk podle

CSN 73 0532.

Projektovy navrh stfechy musi plné a jednoznacné urcit materialové,

technologické, konstrukéni i provozni feSeni stfechy.

V projektu je tfeba uvést rozmery a sklony stfesnich ploch, zplsob

odvodnéni, pojistné odvodnéni pomoci chrli¢ti plnicich funkci pii ucpani

vnitfnich vtokd, prostupy, predepsat skladbu vrstev véetne jejich tloustek

a potrebnych fyzikdlnich udajl, fesSeni dilataci, zplisob kotveni, vykreslit

detaily vSech atypickych mist, zohlednit zatiZeni bodové a plosné na

stfesni plast, navrhnout provozni feseni stfechy vcetné zptsobu udrzby.

Pri pouziti parotésné zdbrany je nutno pouzivat dvoustupriove vpusti tak,

aby byla odvodnéna i parozabrana po dobu montaZe.

Kazda odvodriovana plocha by méla byt osazena min. dvéma odtokovymi

misty (neplati pro podstresni Zlaby).

Oblast vtoku musi byt zapusténa min. 5 mm pod sousedici plochu stfechy.

Maximalni vzdalenost vtokd od atik a od rozvodi stfesnich ploch by

nemeéla prekrocit 15 m.

Bezpecnostni pfepad umistujeme pii odvodiiovaném uzlabi v nejnizsim

misté hydroizolace u atiky s prevySenim o predepsanou vysku.

M Maximalni vzdalenost vtoku ve zlabech nebo uzlabich od jejich koncl
nebo rozvodi v téchto zZlabech ¢i uZlabich by neméla prekrocit 15 m.

f * V ptipade nebezpedi zamrzani vtokd nebo Zlabt je mozneé tyto prvky

vyhtivat, zdsadné se pouZiva bezpecné nizke napéti 24 V.
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Jednoplastova strecha na betonové
nosné konstrukci (obr. 1)
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Jednoplastova strecha
na trapézovem plechu (obr. 2)

Jednoplastovd strecha na drevéné
konstrukci (obr. 3)
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Bezpecnostni odvodnéni
pojistnym prepadem (obr. 4)

$2%
2%
to%

Ukdzky spadovani strech deskami
Rockwool ke vtokiim (obr. 5)

PoZadavky na
navrhovani plochych
st¥ech fesi:

CSN 73 1901 — Navrhovani sttech
CSN 73 0540 — Tep. ochrana budov
CSN 73 0035 — Zatizeni stavebnich
konstrukei

CSN ENV 1991-4 — Zasady
navrhovani zatizeni konstrukei
CSN 73 0802 — Pozarni bezpednost
staveb/nevyrobni objekty

CSN 73 0804 — Pozarni bezpednost
staveb/vyrobni objekty

CSN 73 0600 — Hydroizolace staveb

CSN 73 3610 — Klampiarske prace
stavebné (zmeéna 1-11/97, 2-7/98)
CSN 73 0532 — Akustika, ochrana
proti hluku, pozadavky

CSN EN ISO 6946 — Tepelny odpor

a soucinitel prostupu tepla — vypoc-

tova metoda

Pravidla pro navrhovani a provadéni

sttech — Cech klempifli, pokryvadtu
a tesara CR

Zakladni pozadavky
na bezpecnost

a vlastnosti plochych
st¥ech

Plocha stfecha musi byt
navrhnutd a zhotovena tak,
aby byla pfi respektovani
hospoddarnosti vhodna na
uréené pouZiti a aby zaroven
plnila zakladni pozadavky,
kterymi jsou:
* mechanicka odolnost
a stabilita
* pozarni bezpecnost stavby
» ochrana proti hluku
* bezpecnost pfi pouzivani
 Uspora energie a ochrana
tepla



2. Navrh a posouzeni tepelné izolace st¥esSni konstrukce

Normové poZadavky pro ploché stfechy

Normové hodnoty
U, [W.m-2.K-1]

Pozadavky CSN 73 0540

Minimalni tloustka
tepelné izolace*

PozZadovana Doporuc¢ena
Stfecha plocha 0,24 0,16
Celproéni mnozstvi zkondezované vodni pary 010
uvnit konstrukce v kg/mé/rok (Gw) — max. ’
Relativni vnitini vlhkost vzduchu (g;) 50 %

(pozadovana/doporucena)

A. na trapézovém plechu
180 /260 mm
B. nad betonovym stropem
160/ 240 mm

Tabulka ¢. 1
* Pozn: bez uvazovani vlivu ostatnich vrstev
na soucinitel prostupu tepla

Vnitini teplota vzduchu ©,; = 20 °C
Vnejsi teplota vzduchu @, = - 15 °C

Doporucené materialy pro ploché stiechy

Nazev Popis

Pevna dvouvrstva tuha deska.
Tuhd horni vrstva zajistuje vyni-
kajici odolnost vii¢i mechanické-
mu namahani Vysoké bodové
zatiZzeni Velmi dobré mechanické
vlastnosti. Resent s jednou vrstvou
Setti ndklady.

Desky
Monrock MAX E

SEEECBUEEELE558

Uy = soucinitel prostupu tepla (Wm2.K1) Pro neprerusované vytapéni je stanovena bezpecnostni
teplotni prirazka 05 = 0,5 °C.
Zkondenzovand voda nesmi ohrozit stavebni konstrukci.

Parametry

Tloustka desky: 60-240 mm
Rozmeéry: 600 x 1 000 mm
600 x 2 000 mm
1 200 x 2 000 mm

Ap = 0,038 Wm™! X!

Bodové zatizeni Fp > 600 N
Napeéti v tlaku 6, > 40 kPa
Pevnost v tahu 6,,,; > 10 kPa

Pevna dvouvrstva tuha deska.
Extrémné tuha horni vrstva zajistuje
vynikajici odolnost vii¢i mecha-
nickému namdahani Velmi vysoké
bodové zatizeni Vynikajici mecha-
nické vlastnosti. Regeni s jednou
vrstvou Settfi naklady.

Desky
Hardrock MAX

SEEECBUEEELE558

Tloustka desky: 50-160 mm
Rozméry: 600 x 2 000 mm
1200 x 2 000 mm

Ap = 0,040 Wm™! K!

Bodové zatiZeni Fp > 800 N
Napéti v tlaku 6,7 > 70 kPa
Pevnost v tahu 6,,,; > 10 kPa

Pevna jednovrstva tuha deska.
Extrémné tuha horni armovana
3mm vrstva cementu zajistuje
vynikajici odolnost viaéi mecha-
nickému namahani Vynikajici
mechanické vlastnosti. Pro koridory,
chodniky, pochozi mezistresni zlaby
a pro terasy (pod dlazbu na terce).

Desky
Megarock MAX

Tloustka desky: 60-160 mm
Rozmeéry: 1 000 x 1 200 mm

Ap = 0,040 Wm™! K!
Bodové zatizeni Fp > 1 800 N
Napéti v tlaku 6,7 > 80 kPa
Pevnost v tahu 6,,,; > 15 kPa

Pevnd jednovrstva tuhd deska.
Polotovar pro spadove vrstvy,
spadoveé kliny, protispadové

a atikové kliny systéemu ROCKFALL.
Velmi dobré mechanické vlastnosti.

Desky
Dachrock

Tloustka desky: 40—-80 mm
Rozméry: 600 x 2 000 mm
1200 x 2 000 mm

Ap = 0,041 Wm! K!

Bodové zatiZeni Fp > 550 N
Napeéti v tlaku 6,7 > 70 kPa
Pevnost v tahu 6,,,; > 15 kPa

Polotuha jednovrstva deska.
Uréena do plochych stfech

s kombinaci tepelnéizolacnich
materiali. Zajisti ochranu hotlavych
¢asti stfechy proti rychlému vzpla-
nuti a zattidéni téchto typt stfech
do druhu konstrukce DP1 pro
poZadovany ¢as poZarni odolnosti.

Desky
F-Rock ND

Desky
F-Rock HD

Tloustka desky: 20, 30, 60 mm
Rozméry: 600 x 1 000 mm

Ap = 0,037 Wm™! X!
Napeéti v tlaku 6,7 > 20 kPa

Tloustka desky: 20, 30 mm
Rozmeéry: 600 x 1 000 mm
Ap = 0,039 Wm! X!
Napeti v tlaku 0, > 30 kPa

Tabulka ¢. 2
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Navrh a posouzeni tepelné izolace st¥resni konstrukce

1. P¥i konstantni tlousfce tepelné izolace
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obr. 6 0.,=+20°C, ¢;=60%  obr7 8.:= +20 °C, ¢, = 50 %
Zelezobetonovy strop
Hydroizolace 5 mm Hydroizolace 5 mm
MONROCK MAX E 160mm  MONROCK MAX E 240 mm
Parozdbrana (lepené/svarované spoje) 14 >100 m Pjarozébrana (lepené/svarované spoje) rqg >100 m
Zelezobetonovy panel tloustky 200 mm  Zelezobetonovy panel tloustky 200 mm
Soucinitel prostupu tepla U=0,24Wm2K! Soucinitel prostupu tepla U=0,16 Wm2K!
0, = -15 °C
0, =-15°C
obr. 8 0, = +20 °C, ¢, = 50 % obr. 9 0, = +20 °C, ¢, = 50 %
Trapézovy plech
Hydroizolace 5 mm Hydroizolace 5 mm
MONROCK MAX E 180mm  MONROCK MAX E 260 mm
Parozabrana (lepené/svarovane spoje) rqg >100 m Parozdbrana (lepené/svarované spoje) r4>100m
Trapézovy plech 160 mm Trapézovy plech (tl. max. 1 mm) 160 mm
Soucinitel prostupu tepla U =024 Wm2K! Soucinitel prostupu tepla U=0,16 Wm2K!

Konstrukce spliiuje pozadavky Konstrukce splituje pozadavky

&SN 73 0540-2 Uy, poZadovany 0,24 W.m2.K CSN 73 0540-2 Uy, doporu&eny 0,16 W.m2.K!
N P N

Ukazky nékterych realizaci plochych stiech

Kotveni poviakové hydroizolace Montaz spadového systému Montaz tepelnéizolac¢niho souvrstvi u atiky
(obr. 10) (obr. 11) (obr. 12)



2. P¥i proménné tlouStce tepelné izolace

2. 1. Pfesnym vypoétem

Pokud je v konstrukci stfechy pritomna vrstva s promennou tloustkou izolace a zmény v tloustce ovlivni hodno-
tu soucinitele prostupu tepla, pak se soucinitel prostupu tepla méni po ploSe konstrukce. Proménny soucinitel
prostupu tepla je mozno nahradit jedinou hodnotou ziskanou integraci promeénné hodnoty pres celou plochu
konstrukce. Zmény v tloustce tepeln€izolacnich vrstev je potfeba ve vypoctu soulinitele prostupu tepla zohled-
nit. CSN EN ISO 6946 uvadi v ptiloze C vypod&tovou metodu pro zkosené vrstvy sloZené z rovinnych klinovitych
ploch a postup vypoctu.

1) Konstrukce se rozdéli na ¢asti, které se lisi tvarem a/nebo sklonem
(jednoduché klinové plochy)

2) Vy?oéte se soucinitel prostupu tepla U; pro kaZdou ¢ast podle vztahd uvedenych
v CSN EN ISO 6946

3) Ze souéiniteld prostupu tepla jednotlivych &éasti anebo dilé¢ich ploch se nakonec vypoéte
soucinitel prostupu tepla stfeSni konstrukce jako celku

1) Priklad rozdéleni konstrukce (napf. stfechy) na samostatné casti:

T T
! !
! 1
! !

7777777777 Dopilrikové rozdéleni umoZriujici pouZiti vztahti
pro vypocet U pro dilci zkosené vrstvy podle
(obr. 13) (obr. 14) (obr. 15) CSN EN ISO 6946 (obr. 13, 14 a 15)

2) Vztahy pro vypocet soucinitele prostupu tepla jednotlivych ¢asti anebo dil¢ich ploch konstrukce (plati pro
sklony do 5 %) jsou uvedeny v dal$im textu. Znaceni je spolecné pro vSechny pripady:
* Ro je odpor pfi prostupu tepla konstrukce kromé zkosené vrstvy (v hodnoté Ro musi byt fadne zapodteny
vzduchové a nehomogenni vrstvy).
* R: tepelny odpor vypodéteny zvlast pro kazdou dil¢i ¢ast podle vztahu:
R =d./ )\41
d, je tloustka zkosené vrstvy v nejvyssim bodée
A1 je soucinitel tepelné vodivosti materidlu zkosené vrstvy

A
a) pravouhla plocha d,

Y
U= %1 : ln(1+%)

l c) trojuhelnikova plocha, nejtenci ve vrcholu

15 0= (-8 ()]
b) trojuhelnikova plocha, nejsilnéjsi ve vrcholu I 4
v=2 [(1+8) m(1+3)-1]

Ro

(obr. 17) (obr. 18)
3) Vypocet vysledného soucinitele prostupu tepla U = X(U; . A;) / A
2. 2. Jednoduchy postup

Spolehlive bezpecény a nejrychlejsi postup je posoudit skladbu v nejmensi tloustce (Ry, resp. Uy). Pokud vyhovi
zde, skladba stfechy (resp. tloustka izolace) vyhovi v celé plose.



3. Pozarni bezpecnost plochych st¥ech
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Stresni konstrukce pouzivajici dvojvrstvy izoladni material Monrock MAX E pti testovani podle CSN EN 1365-2 (obr. 19)

Ploché stfechy mohou vyznamnou mirou prispéet k Sirent

pozaru. Pozary, pfi nichz se vznitily i ploché stfechy, se

Skodami viibec. Plochych stfesnich konstrukei se tykaji

dva mozné scéndre pribéhu pozaru:

» Pozarni odolnost: schopnost stfechy zachovat si svoji
celistvost, tnosnost a izola¢ni vlastnosti v pripadée
poZaru uvnitt budovy.

» Vystaveni vnéjSimu pozaru: schopnost sttechy
zamezit Sffeni poZaru po povrchu stfechy nebo
skrze stfesni konstrukei v pripadé pozaru primo
na povrchu stfechy anebo v jeho blizkém okoli.

Vzniceni shora je povazovano za hlavni zdroj pozart
pochazejicich ze strechy; naproti tomu pozarni odolnost
sttechy zespodu je uplnée zasadni pro to, aby osoby
zdrzujici se uvnitt mely dostatek ¢asu na opusténi
budovy. Na zachranu osob a majetku z budovy je tfeba
dostatek ¢asu; zachranne tymy maji nejvetsi obavy

z toho, zda tuny a tisice ¢tverecnich metrti materidlu
nad hlavou odolaji tepelne zatezi — a po jak dlouhou
dobu a zda zptisobi flashover.

[zola¢ni materidl ve stfe$ni konstrukci je zpravidla prave
tim, co zna¢nou mirou ovliviiuje chovani celé stfesni
konstrukee, tj. kolik koure se pfi poZaru uvoliuje, kolik
salajicich kapek pada dolu a kolik poruch nejriznéjsiho
druhu se vyskytne — a jak dlouho od vzniku pozZaru.

Pozarni odolnost

Pozarni odolnost stfechy vieobecné vzato znamens,

jak dlouho splni konstrukce tato kritéria:

* R: Nosnost (dosaZeni urcite deformace a rychlosti,
s jakou k ni dochazi, ptipadné kompletni zticent
sttechy).

» E: Celistvost (plameny nebo otvory urcité velikosti).

e I Izolace (prekroceni urcite teploty na hornim
povrchu stfechy).

K témto oznacenim se dale uvadi doba (v minutach),

po kterou jsou prislusna kritéria splnéna.

Stresni konstrukce na ocelovém plechu pii pouziti dvou-
vrstvého izola¢niho materialu Monrock MAX E dosahuji
dlouhé ¢asy pozarni odolnosti podle klasifikace evrop-
ské normy CSN EN 13501-2 pfi testovani podle CSN EN
1365-2.
Klasifikace pozarni odolnosti REI 30 az REI 60 jsou
k dispozici pro tyto situace:
* Tloustka oceloveho plechu 0,75-0,88 mm.
* Jedno anebo dvouvrstva izolace Rockwool s tloustkou
160 mm az 240 mm.
* ZatiZeni snéhem ve vSech pripadech az do 4 kN/m?.
* Rozpéti az 7 m (v zavislosti na snéhové oblasti
a uzitném statickem zatizeni stfechy).

Pokud je tfeba v tfidach REI 30 aZ REI 60 uvaZovat

s jinymi situacemi, 1ze je vyhodnotit individualne.
Podrobnosti budou zaslany na vyzadani VétSina uvede-
nych vysledki byla dosazena pro druhou snéhovou
oblast (1,0 kN/m? statického zatiZenf) s rozpétim 6 m;
1ze je prepocitat 1 pro dalsi kombinace zatiZen{ snéhem,
rozpéeti a uzitneho statického zatizeni Vysledky plati pro
bézZne hydroizolace z bitumenu nebo folie.

Pro specialni pripady mame k dispozici sttesni skladby
s pozarni odolnosti REI 60 minut.

Vystaveni vnéjSimu pozaru

Evropska metodika ENV 1187 obsahuje ¢tyti zplisoby
testovani pro vyhodnoceni parametr sttechy vystavené
tepelnemu zatiZzeni shora. Vysledky jsou klasifikovany
podle CSN EN 13501-5 a jsou opatieny indexy (t1) aZ (t4).
P1i zkouSeni je stfecha vystavena kombinovanému ptiso-
beni plamene, tepelneho toku a bo¢niho vétru. Ploché
stfechy opatfene tepelnou a akustickou izolaci Rockwool
Monrock MAX E a Hardrock MAX spadaji do nejlepsich
moznych tfid — Broor (t3) @ Broor (t4).

(tridy tl a t2 se tykaji spiSe povrchovych uprav nez
samotne konstrukce stfechy jako celku).

Vysledky zkousek (t3) plati pro sklony stfechy do 10° a pro
tloustky izolace 160 mm a vice a vSechny podklady bez



omezeni (dfevene bednéni, panely na bazi dieva — OSB
apod., beton a trapézovy plech).

Vysledky zkousek (t4) plati pro sklon 0-70°, stfechy opat-
Tené izolaci o tloustce alespon 70 mm a pro rizné typy
nehotlavych podkladi: ocelové plechy, betonové nosné
konstrukce, nebo i dfevény podklad za urcitych podminek.
Vysledky (3) 1 (14) plati pro bézné hydroizolace z bitumenu
nebo PE (TPO) a PVC-P félie na izola¢nich deskach
Rockwool. Ploché strechy opatfené vSemi izola¢nimi mate-
rialy Rockwool, ktere spliuji tfidu reakce na ohen Al podle
CSN EN 13501-1, neni treba déle konstrukéné ani techno-
logicky upravovat, aby byla dosazena a udrzena uvadéna
Klasifikaéni osvédceni pozarni odolnosti; nehotlavost samot-
neho materialu je sama o sobé zarukou pozarni bezpec-
nosti celé stredni konstrukce. Podrobnosti ke Klasifika¢nim

osvédcenim pozarni odolnosti zaSleme na pozadani
StreSni desky Rockwool Monrock MAX E maji Klasifikaci
Al podle CSN EN 13501-1 s nulovym &ffenfm pozaru.
Pouzitim produkt Rockwool se vyrazné zvysuje pozarni
odolnost stavebnich sou¢astl

Materidl Monrock MAX E vykazuje vysokou pozdrni odolnost
p1i testovani podle EN 1365-2 po dobu 34 az 62 minut — bez
vyznamné zmeény tloustky nebo zndmek poskozeni (obr. 21)

Bezpecénost navrhu

Chovaéni stfech na rizné materidlové bazi je za pozaru
znacné odlisné. Je rozdil, zda napiiklad po deklarovanéem
Case pozarni odolnosti 15 minut dojde k masivnimu
vzplanuti hotlaveho materialu, nebo se ztrata kritéria
celistvosti po teto dobe projevi jen malym plaminkem,
ktery se déle nesiti a sttecha dale neplisobi jako zdroj
plamene a koure ani po mnohonasobne delsi interval.

Bezpecnost montaze

Pozarni bezpetnost plochych stfech a ostatnich konstrukei
s kamennou vinou Rockwool neni mimoradneé citliva na
montazni postupy pfi realizaci (napt. otevieny ohern)

— samotny material izolace je uplné nehotlavy a neni
tfeba se bat jeho vzniceni pri selhani jakéhokoli aplikad-
niho detailu. Naopak, silna vrstva kamenné viny plisobi
nejen jako u¢inna brzda prostupu tepla a tlumic¢ zvuku,
ale i jako absorbeér tepla i pii vystaveni materidlu vysokym

SN N (G Nl e £
Vystaveni strechy vnéjsimu pozaru, test podle STN P ENV
1187. Trida Broor (t4) v praxi: nulovy prinik pozdru z horict
hydroizolace pres materidl Monrock MAX E tloustky 80 mm
po dobu 60 minut (obr. 20)

Test vystavent sttechy vnéjsimu pozéru podle CSN P ENV 1187/A1.
Trida Broor (t3) v praxi: nulové siteni pozdru po strese nebo pres
izolaci Monrock MAX E po dobu 60 minut (obr. 22)

teplotam pii nahodném lokalnim pozaru (bod taveni vlaken
je bezpecéne vyssinez 1 000 °C).

Bezpecnost evakuace

[ kdyz stfechy obsahujici velké mnozstvi hotlaveho mate-
ridlu ve svém objemu, naptiklad izolaci na bazi plastt
(ropné derivaty), mohou dosahnout poZzadovanych
tfid pozarni odolnosti a odolnosti proti vneéjsimu pozaru,
tyto klasifikace nic nevypovidaji o tvorbe koufe, ktera
muze byt znac¢nd uz od prvnich minut po vzniku pozaru

a takto vyznamne ztizit zachranu osob a budow.

Doba vzniku rozsahlého hoteni pénovych plastd ve
stfesni konstrukeci je ¢asto nepredvidatelna a ma znacne
disledky na unikajici osoby a zachranné jednotky. Pristup
zachrannych jednotek nebo unik po povrchu stfechy

je moZny jen v pripadeg, Ze stfecha pod nohama nevyviji
husty kout, netavi se a nehrozi nepredvidatelné objemove
vzplanuti (tzv. flashover).



PozZarni odolnost plochych st¥ech s izolaci Rockwool

a s izolacemi z pénovych plasti

Skladby plochych strech s tepelnou izolaci z pénovych plastt, pripadné s kom-
binaci tepelnych izolaci z rliznych materidl, predstavuji kvalitativné odlisné
YeSeni oproti plochym stfecham s izolaci z kamenné viny z hlediska jejich cho-
vani v pripadée pozaru. Prabé&hy teplot v jednotlivych vrstvach izolace strechy
jsou sice do jisté miry predvidatelné a daji se s urcitou presnosti i vypocitat, ale
komplexni chovani predstavuje situaci, kterou je nutno na simulovaném vzorku
stfechy odzkouset prakticky. Obrovsky vliv zde hraje smrstivost a mechanicka
napéti (deformace) u nékterych plastli, cetnost a kvalita kotveni a mnoho dalsich
kritickych okrajovych podminek, které pak musi byt beze zbytku preneseny do
stavebni praxe pti realizaci. Takové testy pozarni odolnosti stejné skladby ploché
stfechy s riznymi tepelnymi izolacemi prokazaly:
* nejvyssi pozarni odolnost stfechy s materidlem Rockwool Monrock MAX E,
Nahlé vzplanuti celeho povrchu vzorku a to 2x vyssi nez pti pouziti EPS (i pri kombinaci s kamennou vinou) a dokonce
strechy s izolaci z EPS po 10 minutdch pétindsobnou nez u sttechy izolované PIR,
festu. (obr. 23) * intenzivni vyvin koufe ze vzorki stfech obsahujicich izolace z ropnych
produkti (pénové plasty) po jejich vystaveni simulovanému pozaru,
* ndhlé vzplanuti hoflavych tepelnych izolaci, ke kterému doslo opakovaneé
Po pocatecnim uhaseni

Srovnani chovani stfesnich plasta bylo provedeno podle normy EN 1365-2, jediné
platmé metodiky pro hodnoceni poZarni odolnosti sttech v EU. Identické vzorky
stfeSnich plasta byly za stejnych testovacich a okrajovych podminek podrobeny
zkouSce v akreditované zkuSebni laboratofi a pod dohledem uznavaneho neza-
vislého inspekéniho organu TUV SUD Czech. V tabulce jsou uvedeny testované
skladby stresnich plastd a vysledky testt — jednotliva kritéria pozarni odolnosti.

Vzorek st¥echy o Celistvost E Izolace I
3 - Unosnost R
s izolaci (plameny) (teplota)
EPS 16 cm NedosaZena po dobu 10 min 10 min 6 min
Test strechy se dvéma vrstvami izolace: RW 4 cm + EPS 12 cm | Nedosazena po dobu 13 min 13 min 13 min
4 cm Rockwool a 12 cm EPS. Opakované | pIR 10 cm Nedosazena po dobu 5 min 5 min 5 min
haseni plamenti v misté poruSeni RW 16 cm 34 min 57 min 57 min

celistvosti strechy. (obr. 24)

* Legenda: RW — kamenna vIna Rockwool, EPS — expandovany polystyrén, PIR — polyizokyanurat.

* Spolecné okrajové podminky testi: trapézovy plech TRP 153/280/0,75 mm, zatizeni 109 kg/m?,
rozpon 4,5 m, statické schéma — krakorcovy nosnik.

» Pribéh testl je zdokumentovan v protokolech akreditované zkuSebni laboratore (2008). Dohled nad
vybérem komponentt do zkusebnich vzorki, zptusobem jejich sestaveni a instalace a nad fadnym
prilbéhem testt je zdokumentovéan v inspekéni zpravé TUV SUD Czech &. 545/70/08/BT/1Z/B.

Rozdilné chovani stfe$nich plasta pfi simulovaném pozaru poukazuje na znacné
rozdilnou miru rizika a ohroZeni osob jak po dobu trvani poZaru, tak i po poru-
Seni kritérii pozarni odolnosti, pfi pouZiti riznych izolaénich materidld. Poruseni
celistvosti vzorku stfechy s izolaci z kamenne viny Rockwool Monrock MAX se pro-
jevilo pouze malym plaminkem bez numosti haSeni po dobu dalsich 7 minut trvani
testu. Bylo prokazano, ze dostatecna vrstva izolace Rockwool u¢inné chrani horlavé
hydroizolaéni vrstvy stfedniho plaste pred jejich rozsahlejsim zapalenim pii pozaru
v budove.

Test strechy s izolaci PIR. Intenzivni vyvin Vysledky provedenych testd nevylu¢uji moznost dosazent lepsich Klasifikaci i pro
koure trval az do vzplanuti izolacnich stresni plasté obsahujicich pénoveé tepelne izolace. Testy jsou bézné provadény bez
desek. (obr. 25) odbéru zkuSebnich vzorkt treti stranou, za pouZiti specialnich opatfeni na ochranu
horlavych izolaci (lem z kamenneé viny po obvodu, izolant s hlinfkem, t&snéni podel-
nych §vi TRP specidlni uzavery kanaldl v TRE aplikace hlintkovych parozabran),
poZarni odolnost je ¢asto zavisla na pouZiti specifikovanych prvkd (napt. skelna
tkanina s definovanymi parametry) a na peclivém provedeni viech detaild, a neni
prokazana mira spolehlivosti a opakovatelnosti téchto vysledku.

Pro kombinovane stfesni plaste a ochranu hotlavych tepelnych izolaci ze spodni
anejlépe i z horni strany Rockwool nabizi vyrobky F-Rock ND a F-Rock HD,

na kterych byly provedeny informativni testy pozarni odomosti pro prokazani
spnéni podminek CSN 73 0810 (podrobn&j&i informace jsou uvedeny v technic-
kych listech téchto vyrobk).

Z hlediska ekonomickeho provozu stavby zaéina byt zajimaveé sledovani vsech
nakladyd — pri potla¢eni poZarnich rizik na minimum lze take usetfit urditou ¢ast
pojistent: zahraniéni pojistovny diisledné rozlisuji skladby stfech s mensimi riziky
Test strechy s nehorlavou izolact a Skodami pti pozaru a tato (Casto katalogove schvalend) projektova reseni staveb
Rockwool. (obr. 26) maji az 20 — 30% podporu formou sniZzeni pojistnych plateb.




4. Akustika ploché stfechy

P¥iklad vhodného akustického
feSeni stfechy

Velmi dobrych akustickych vysledkli dosahneme

u stfechy z perforovanych kazetovych plecht

s vyplnénim vin plecht v celém priafezu akustickymi
kliny Rockwool se sklotextiln{ separaci klint od
trapézového plechu (viz obr. ¢. 27).

Pri pouziti tlumici folie RAM (Rockwool Acoustic
Membrany) mezi vrstvy tepelné izolace anebo pfti
polozeni na trapézovy plech v ploSe stfechy s plnym
trapézovym plechem se vzduchova neprizvucnost
Ry, zvysi ze 45 dB na 48 dB.

U jednovrstvé pokladky desek Monrock MAX E

je mozné tlumici folii RAM instalovat primo na

nosny plech ¢&i parozabranu.

na plochych st¥rechach

Na pripraveny unosny podklad stfechy opatfeny
hydroizolaci nebo parozabranou (asfaltovy pas,
PE félie apod.) podle projektu polozime tepelné-
1zola¢ni desky Monrock MAX E o velikosti

600 x 1 000 mm, (1 200 x 2 000, 600 x 2 000 mm)

tésné na sraz. Desky doporucujeme pokladat delsi

stranou kolmo na profilovani trapézovych plechd.
U sloZeni izolantu ve dvou vrstvach dbame na
dostate¢né prekryti spar spodni vrstvy deskami
horni vrstvy, u jednovrstvého reSeni dbame

na to, aby nam nevznikaly spary $irsi nez 5 mm.
U jednovrstvé izolace orientujeme desky tak, aby
vypalené oznaceni na vrchni strané bylo oriento-
vane stale stejnym smérem. Stabilitu a uchyceni
desek k podkladu provadime mechanickym kot-
venim nebo lepenim (PU nebo asfaltove lepidlo).
Hydroizolace se mechanicky kotvi soubézné

s izola¢nimi deskami k podkladu nebo se nata-
vuje/lepi na pfedem nanesenou rovnomernou
vrstvu asfaltu.

min. d/3

d

Minimalni tlouStka desky Monrock MAX E na trapézovém
plechu je 80 mm nebo d/3. Doporucujeme dodrzovat max.
vzddlenost mezi vpustémi 15 m. (obr. 30)

Y
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Rez strechou s perforovanym
trapézovym plechem a akustickymi
Kkliny ve vindch plechu (obr. 28)

Vypln trapézového
plechu akustickymi
kliny a sklotextilni
separaci

(obr. 27)

Rockwool ma vlastni certifikovana akusticka reseni
plochych stfech v mnoha skladbach.

5. Skladba a kladeni tepelnych izolaci

Priklad moZné nenavysené pochozi upravy (v roving): desky
Monrock MAX E jsou v prostoru se zvySenou frekvenci pohybu
nahrazeny deskami Megarock MAX s cementovou vrstvou nahore,
stejné tloustky jako okoli nebo podloZenymi na stejnou tloustku
obklopuyici izolace (obr. 29)

pochozi Uprava
sirka desky Megarock MAX

Pokladka desek Megarock MAX a na nich krytina. (obr. 31)

Naopak priklad moZné nadvySené pochozi Upravy. do strechy s izolaci
Monrock MAX E jsou vioZeny rozndSeci desky, jako napr. Cetris
nebo Cembonit, OSB 3 nebo impregnovana preklizka. Povlakova
hydroizolace miiZze mit kontrastni barvu, aby byla jasné odlisend
pochiizna oblast.



6. Spadovani plochych st¥ech

Sklon st¥echy je mozné vytvorit

a) spadovanim konstrukce

b) pomoci tepelneizolac¢nich desek

c) rozndseci a spadovou vrstvou betonu nad tepel -
nou izolacti

Spadovani tvo¥eno nosnou konstrukci ve spadu

Tepelnéizolac¢ni desky jsou rovinnou vrstvou o stej-

né tloustce po celé strese. Izola¢ni desky kopiruji

tvary stfesniho podkladu.

2 %

>

Spadovani tvo¥eno tepelnéizolacnimi deskami
systému ROCKFALL

Na vodorovnou konstrukci stfechy opatfenou paro-
zdbranou (asfaltovy pas, félie apod.) klademe pod-
kladni stfesni desky Monrock MAX E, ktere tvori
zdkladni projektem navrzenou minimdlni tloustku
tepelné izolace stfechy (napt. od 80 mm). Na tento
podklad klademe spadové desky ROCKFALL.

S vyskou spadovych desek je nutné poditat, aby
soucet spadovych vrstev a zdkladni izolace nepre-
vysil atiky, svétliky a jiné svislé konstrukce.

vrstva spadovych desek (desky 1, 2, 3)

—

Pohled na spddové desky systému ROCKFALL (obr. 32)

— ROCKFALL podkladni rovinné desky 60 mm

\\
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spadove desky

1000
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Rez celou skladbou tepelné izolace stfechy — spadovou
vrstvou a zdkladni izolacni vrstvou (obr. 33)

20
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Spadovani tvo¥eno roznaseci
a spadovou vrstvou betonu nad tepelnou izolaci

Na nosnou konstrukci sttechy dle charakteru stavby
poloZime parozabranu (asfaltovy pas, folie PE apod.)
a tepelnéizolacni desky Monrock MAX E v jedné vrs-
tvé. Stabilizaci tepelnéizolac¢nich desek provadime
zatéZovou vrstvou tvofenou armovanou betonovou
deskou. Hydroizolac¢ni vrstva (asfaltovy pas) je prile-
pena na betonovy podklad. Druh a tloustku asfaltové
hydroizolace a tloustku betonove desky urcuje pro-
jektant stavby dle zplisobu pouZiti a provozu budovy.
Nad betonovou deskou provedeme pochozi upravu,

4

—
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Tlak max.
2 000 kg/m?

....................................................................................

Pochozi uprava (obr. 34)

L— ROCKFALL podkladni rovinna

doska 60 mm projektem navrzena

min. tloustka tepelné
izolace Rockwool

obvykle dlaZzbu, osazenou na ter¢e. Pokud je poza-
dovano dodate¢né spadovani, provede se v betonove
desce nad tepelnou izolact tak, aby voda stékala po
hydroizolaci do stfesniho vtoku.

Vyrobce doporucuje pro vypocet uzitmeho zatizeni
postupovat dle CSN 73 0035 &l. 77 Tab. 3/11b, 17a
pro ploche stfechy a terasy se sklonem max. 3 %
pro ucely, kde nedochéazi ke shlukovani lidi, s max.
zatiZenim 2 kN.m-2.

Tlak max.
2 500 kg/m?

OO ®
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Pojizdna uprava (obr. 35)

1 pochozi vrstva, 2 betonova mazanina, 3 dlazba, 4 podlozky (ter¢e) pod dlazbu, 5 hydroizolace, 6 betonova armovana vrstva, 7 hydroizolace,

8 tepelna izolace, 9 parozabrana, 10 stropni konstrukce



Doplinkovy sortiment ROCKFALL

a) Spadové desky

SlouZi k vytvoreni spadu na ploché bezespadové stfesSe
jednostranné zeSikmenymi deskami o tloustce od 20 do
40 mm, od 40 do 60 mm a od 60 do 80 mm. Spad je tvo-
fen na delce 1 m (spad 2 %; viz obr. 32 a 33 — desky jsou
vzdy tf1, oznaceni 1, 2 a 3). Ve vétsich tloustkach se spa-
dové desky podkladaji rovinnymi deskami ROCKFALL

60 mm. Format vSech desek je 500 x 1 000 mm.

b) Atika - atikové kliny

Pokud je poZzadovan nabeh ze stfedni plochy na svis-
1é konstrukce, pouzijeme prechodové atikove kliny.
Nejcastéjsi pouzivana velikost atikovych klint je

80 x 80, 100 x 100, 120 x 120 mm. Atikové kliny jsou
nutne pri pouziti nékterych asfaltovych past z divodu
mozného poruseni pasu v kolméem prechodu na atiku.

c) Uzlabi - spadové kliny

Spadovani uzlabi do vtoku provadime vzdy obou-
strannymi spadovymi kliny se spadem do vpusti 2 %

a spadem na stredni plochu 8 %. Max. vzdalenost mezi
vtoky doporucujeme 15 m. Desky na sebe klademe
volné a kotvime zpravidla mechanickym zptsobem
anebo je lepime.

d) Protispadové desky

Pokud je pozadovan protispad od atiky k vytvoreni
uzlabi pouzijeme protispadové desky o sklonu 6, 8,
10, 12, 14 % zacinajici na nule. Slouzi k vytvoreni
protispadu a dlouhych ndb&hti mezi atikou, zvySenym
stupném stfechy a uzlabim jednostranné zesikmenymi
deskami do ztracena.

e -
- e
e e

Pokladka desek ROCKFALL do uzlabi na spddovych deskach (obr. 36)

a)
/
/
(obr. 37)
Klin s ndbéhem 45°
(obr. 38)
b)

D

) 2 Zps OSSR ESEETTONETR

Schéma skladby spdadovych klint systému ROCKFALL

v uzlabi s popisem modult (jen jeden kvadrant) (obr. 39)

Pohled na spadové kliny

) ROCKFALL v uzlabi (dva kvadranty)
(obr. 40)

Protispddova deska,
dlouha 1 000 mm, siroka
500 mm (obr. 41)

Protispddova deska,
dlouhd 500 mm,
Sirokd 1 000 mm (obr. 42)




1. Kotveni izola¢nich desek

e e e e e 3
PR~ )
O s, st SNOAO

WA

Tzv. teleskopicka kotva. plastovy prvek
se Sroubem (obr. 43)

a) Mechanické kotveni

Mechanické kotveni je dnes tradi¢ni metodou kompletace stfe$niho souvrstvi
Montaz izola¢nich desek Rockwool je mozné provadét soubézné s pokladkou
jedno nebo vicevrstvych hydroizolaci bez ohledu na klimatickeé podminky.
Metoda mechanického kotveni je pfi dodrZzeni uvedenych zasad velmi jedno-
duchg, rychla a ekonomicky zajimava. Pfi montazi spadoveého stfesniho syste-
mu ROCKFALL, kdy je souvrstvi tvofené stfesnimi deskami Monrock MAX E,
se béZne pouziva mechanicke kotveni

Volba vhodnych kotevnich prvki

Kotevni prvek volime podle druhu nosné konstrukce (beton, trapézové plechy,
apod.). U monolitickych konstrukci doporucujeme proveést vytaznou zkousku
navrhovanych kotevnich prvkd z nosné vrstvy. U rekonstruket je nutné provedent
vytazné zkousky vzdy véetné kontrolni sondy ve stavajicim stfesnim souvrstvi
Dodavatelé kotevni techniky jsou na zaklade zjisténych udajli schopni navrhnout
odpovidajici kotevni prvek, ktery zajisti bezpecné uchyceni a plnou funkénost
nového stresniho souvrstvi po dobu jeho Zivotnosti.
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MnozZstvi a rozmisténi kotevnich prvka
Na kazdy projekt je nutnée zpracovat kotevni plan s ohledem na typ, vysku, tvar
objektu, klimatické a polohopisné podminky a druh navrzené (pouzité) hydroizo-

lace. Projekt stanovi optimalni mnoZstvi a rozmisténi navrzenych kotevnich prvki. Celokovova kotva: pritlacna

Na zpracovani kotevniho planu se podili dodavatel kotvici techniky a hydroizolacni talitovd podlozka + Sroub (obr. 44)
vrstvy, kteri jsou spole¢ne garanty navrzene technologie. Pro potfeby montaze

je plocha strechy vzdy rozdélena na sttedovou, krajni a rohove zény. Pro tyto _——

zény je v kotevnim planu predepsan pocet jednotlivych kotev. Pri spadovych
systémech se pouzivaji kotvy riizne délky.

7
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Skryté kotveni aplikujeme v misté
prelozeni past krytiny podle instrukci
vyrobce hydroizolace (obr. 45)

Mechanické kotveni kovovym
Sroubem s pritlatnou podlozkou
v presahu asfaltového pdsu (obr. 46)

Teleskopicky systém — plastovy teleskop + ocelovy Sroub (obr. 47 + 48) Vytazna zkouska kotevniho prvku
mechanické kotvy (obr. 49)



b) Kotveni lepenim

Pravidla pro montaz ploché st¥echy lepenim
Lepeni desek Monrock MAX E provadime celoplo$né
liniové nebo bodové za tepla nebo za studena. Lepeni
za studena (asfaltové nebo PU lepidlo) provadime vzdy
dle instrukci vyrobct (dodavatelll) lepidel a s ohledem
na teplotni a klimatické podminky. Garantované a od-
zkouSene PU lepidlo pro desky Monrock MAX E:
INSTA-STIK (Dow Chemicals).

Pro skladby plochych stfech lepenim byly
odzkouseny nasledujici kombinace podkladd
a desek Monrock MAX:
ocelovy trapézovy plech — TRP (Pz, lak), desky cemen-
totriskove, OSB 3, asfaltova parozabrana na OSB, TRP
a cementotriskovych deskach. Kvalita lepeni je garan-
tovana na téchto uvedenych materialech, dale na beto-
novéem podkladu (monolit, stropni desky a betonoveée
stény) — posudek CSI,
a.s. Praha. Pfi odtrhovych
- zkouskach doslo vzdy k
poruseni v izolantu (adhe-
R—— zivita lepidla INSTA-STIK
byla vétsi), minimalni pev-
nost v tahu kolmo k povr-
chu dosahla urovné min.
18,9 + 0,1 kPa.

Profesionalni stresnf lepidlo
INSTA-STIK (Dow Chemical)
— lepidlo pro ploché strechy
(obr. 50)

Aplikace lepidla INSTA-STIK (Dow Chemical) (obr. 51)
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Kladeni desek do lepidla INSTA-STIK (Dow Chemical) (obr. 52)

8. Zasady skladovani a montaze

* Izolace je nutno skladovat na rovné a zpevnene
ploSe chranéne proti atmosférickym srazkam.

 Pri zdvihani jefabem a podobnymi prostiedky je
nutno zabezpedit, aby lana, textilni uvazky a popru-
hy pfi zavéseni neposkodily rohy a hrany izola¢nich
desek a palet.

* Na rozloZené tepelnéizolac¢ni desky na stfeSe nent

dovoleno pokladat palety s materidlem, nebo jina

nadmeérna bfemena.

Mista pro vystup osob na stfechu a koridory, po

kterych je tfeba ¢asto chodit b&€hem montaZe, se

vzhledem k mozZnosti poskozeni izolaci nadmérnym
provozem doporucuji chranit do¢asnym nebo trva-
lym zplsobem.

+ Jako doc¢asné ochranne opatfeni pro frekventovana
mista na stfeSe je moZno pouzit OSB desky, vodo-
vzdornou preklizku a podobné prvky, které lze
presouvat s postupem praci

» Jako trvalé opatreni v mistech s velkym provozem
lze mezi tepelnou izolaci sttechy a vodotésnou
krytinu polozit trvale desky OSB, vodovzdornou
preklizku, cementottiskové desky a podobné
ploSné desky nebo pouZit tepelnéizolacni stfesni

desky Megarock MAX. Pritom je ucelné barevne
vyznacit takové koridory (jina barva krytiny nebo
posypu, umisténi protiskluzovych tvarovek nebo
chodnikove dlazby na krytiné apod.).

Palety s deskami Rockwool se mohou prevazet napft.
vozikem Lift & Roller, ale nesmi se tak dit po poloze-
né tepelné izolaci nebo tepelné izolaci s krytinou.
Je 1 s nakladem schopny jezdit napfic i podél vin
trapezoveho plechu. S vozikem je mozno 1 zatacet.
Uplatméni voziku Lift & Roller na ploché streSe

u vykladky palet s izolacemi podél jedné atiky mutize
uSetrit az 90 % vedlejsich ¢ast pottebnych pro vo-
dorovny transport na stfeSe a vyrazné Setti fyzickou
namahu lidem.

Pro déleni desek pouzivame specidlni ntiz Rockwool
k nariznuti desky shora do hloubky cca 1-2 cm
podle listy a dalsi fezani provadime ruéni pilou

s tvrdokovem nebo tvrzenymi zuby (viz obr. 53).
Na fezani desek Megarock MAX pouzivame pfimo
pilu bez predrezavani noZzem. U vSech fezti dbame
na spravny uhel fezu sousednich ploch izolace
(kolmy nebo sikmy podle potfeby a méreni).



Manipulac¢ni vozik Lift & Roller. Poloha po nadzvednuti Manipulacni vozik Lift & Roller. Lehky rozloZitelny vozik pro
palety — vozik pfipraven k presunu (obr. 54) transport palet s izolacemi po streSe. Poloha pred zdviZzenim
palety (obr. 55)

9. Poradenstvi a technicky servis

1. Spoleénost Rockwool, a. s., vam nabizi 3. Skoleni na technickych semina¥ich:
bezplatny kvalitni technicky servis pro projektanty
a poradenstvi: pro realizaéni firmy

» zpracovani kladec¢ského vykresu spadovych desek pro distribuc¢ni sit
a klint programem CADROCK prohlidky vyrobniho zavodu Rockwool

» konzultace pfi priprave projektové dokumentace

» konzultace atypickych detailli

» poradenstvi a zacvik pii montaZi na stavbée

» zapuj¢eni voziku Lift & Roller k dodavce stfesnich
izolaci (velkorozmeérovych palet, tzv. grand formatt)

2. Podklady poZadované pro zpracovani navrhu
spadového systému pro ploché st¥echy — zadani:

» schématicky, okétovany ptadorys stte$niho plaste

 okétovane umisténi stfesnich vtokd

« popis ukonc¢ujicich detailti na obvodé stfesniho
plaste

» popis detaildl (stfesnich nastaveb) umisténych
nad urovni stfesniho plaste

» minimalni — projektem navrZena — tloustka tepelné
izolace (zpravidla u vtokl nebo u fims a uzlabi) Technicky semindr (obr. 56)




10. Vyhody nové generace plochych stf¥ech

Uspora financi

Diky rychlejsi a snadnéjsi montaZi Settite Cas a penize.
Nizsi zatizeni konstrukce umozni pouZit subtilngjsi
nosne stresni plechy.

Inovativni a patentované ¥eSeni

Dvouvrstva izolaéni deska je celosvétoveé chraneéna pa-
tentem. Jde o progresivni feeni které se osvedcilo na
tfad& vyznamnych staveb v celé Evropé i CR od roku 2000.

Jednoducha logistika

Na stfechu objednavate a dovazite pouze jeden druh
stfeSnich desek. Vyznamne tak omezite moznost
omyly, zdmeény a podobné.

@ r—
ﬁ -8°C
. -13,0°C

Vyborna tvarova stalost

Tepelné technické a mechanicke vlastnosti se nemeni
v Case, ve spojich desek nedochazi k tepelnym mostim.
Desky nedilatuji v dennim ani ro¢nim cyklu.

Kompaktni ¥eSeni

Dvouvrstve desky vynikaji vysokou pevnosti i na tra-
pézovém plechu maji zcela minimalni prihyby. Velké
formaty desek prinaseji minimum spar. Pro koridory
—unikédti odolny Megarock MAX.

Univerzalni systémova feSeni

Monrock MAX E umo?Ziiuje standardni systéemova reSent
pro viechny ploché strechy (spadovani, druhy hydroizo-
laci, zpusoby upevnéni a akustické prvky).

Pro nové budovy i rekonstrukce

Monrock MAX E je vhodny pro budovy ve vSech urovnich
prostupu tepla — od béznych, pres nizkoenergeticke az
PO pasivni

Ochrana Zivotniho prost¥edi

Hlavni funkci izolace je uspora energie a tvorba prizni-
veho vnitfniho prostfedi budov. Prave v tomto ohledu
je kamenna vlna Rockwool unikatni Maximalni protipo-
zarni ochrana — zakladni atribut Rockwool.




tel.: 602 204 485
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tel.: 602 566 620

Obchodni a technické poradenstvi:
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tel.: 602 585085 tel.:602 456 156 tel.. 602 266 896  tel.: 606 702 055

Vas prodejce:

Rockwool, a.s.
Cihelni 769, 735 31 Bohumin 3
e-mail: info@rockwool.cz, technické poradenstvi: @ 800 161 161

Vice informaci ziskadte na www.rockwool.cz

ROCKWOOL

tel.: 724 335 674
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