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Anotace

Technologicka optimalizace navrhu skladby ploché

strechy ve vybranych podminkach

Tato prace je zaméfena na vybrané skladby ploché stfechy. Zabyvame
se zde vSeobecné typy plochych stfech a dale detailnim popisem vybranych
skladeb v€etné vyhod a nevyhod z hlediska technologie. Zaméfujeme se na
rozbor hydroizolagnich systému pouzitelnych ve skladbach plochych stfech.
Hledame jejich feSeni tak, aby byl navrh efektivni, cenové pfijatelny a
technologicky snadno proveditelny. Soucasti prace je multikriterialni
zhodnoceni specifikované skladby ploché stfechy s variantnim FeSenim

hydroizolaéniho systému a s technologickymi parametry porovnani.
Kli¢ova slova:

Plocha stfecha, hydroizolaéni systém, vyhody/nevyhody plochych

stfech, pochozi stiecha



Abstract

Technological design optimization of structure of flat

roofs at selected conditions

This thesis is focused on selected roofs. The author goes about on the
types of flat roofs and then a detailed description of selected type flat roofs
including advantages and disadvantages in terms of technology. The author
focuses on the analysis of waterproofing systems applicable in the
compositions of flat roofs. Author is looking for solutions so as to design an
efficient, affordable and technologically simple to implement. The thesis
includes multi-criteria evaluation specified composition flat roof with variant
solution of waterproofing systems and with the technological parameters

comparison.
Keywords

Flat roof, waterproofing system, advantages/disadvantages of flat roofs,

walkable roof
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Uvod

Domov je pro nas misto, kde se citime dobfe. Misto, které je chranéné
pfed nepfizni pocCasi. A tento nas domov se nachazi ve stfedoevropskych

klimatickych podminkach, kde je spolehliva stfecha nejdllezitéjSi Casti stavby.

Stfechy jsou jednou z nejvice namahanych konstrukci objektu. Jsou
vystaveny u€inkim vnéjSiho a zaroven vnitfniho prostredi. Jejich navrh
ovliviiuje celkovy vzhled objektu a zaroven i jeho vyuziti. Historicky se stavély
spiSe stfechy sklonité, avSak s rostoucimi poZadavky spolenosti a zarovern i
s rostoucimi pozadavky investord se do popredi zacaly dostavat stfechy
ploché. Masivni rozvoj nastal v 60. letech v souvislosti s hromadnou bytovou
vystavbou. Pouzivané skladby vSak mély své nevyhody, které pramenily
z nedostatku  zkuSenosti realizacnich i navrhovych. Diky postupu
v chemickém prumyslu — zlepSeni kvality hydroizolaci, inovativnim
technologickym postupim, a pfedevSim pfedavanim ,know-how", tak nyni

realizujeme velice kvalitni souvrstvi plochych stfech.

V dnesni dobé existuje hned nékolik moznych typl plochych stfech.
Neékteré slouzi viceuCelové pro vefejnost, nékteré slouzi jako privatni terasy a
na nékteré vstupujeme pouze z divodu udrzby. Pozadavky se odviji od typu
objektu, v jaké lokalité se nachazime a také pozadavky ze strany investora.
Proto klademe veliky diraz na volbu vhodnych materiald a jejich nasledné
realizace. Skladba takové stfechy muze plsobit slozité, ale sklada se
z nékolika zakladnich vrstev, které se opakuji v riznych variacich v zavislosti

na zmifovanych pozadavcich.
Cile bakalarské prace

Cilem bakalarské prace je seznameni se s typy plochych stfech a jejich
zakladnimi vrstvami, nejen obecné ale i ve vybranych skladbach, pfedevsim
pak nalezeni postupu, kterym Ize stanovit optimalni skladbu stfeSniho plasté
plochych stfech z nékolika hledisek — trvanlivost, cena, oprava, doba
realizace, spolehlivost, moznost poruseni a technologie provadéni v zavislosti

na vystupnich pozadavcich investora.



1. Rozbor typl stfech — obecna charakteristika

Stfecha je obalova konstrukce, ktera chrani objekt neboli vnitfni
prostfedi, pfed atmosférickymi vlivy. Stava se tak jeho dualezitou soucasti,

nebot ovliviiuje jeho celkovou Zivotnost.

StresSni konstrukce mizeme délit z vice hledisek. V této praci zminime

fvewvivs

sklonité. Podle CSN 73 1901 faktor a oznaduje sklon vné&j$iho povrchu stiech.
Jako stfechy ploché se oznacduji ty, jejichz faktor a < 5°. Stfechy s vySSim
faktorem 5° < a < 90° jsou oznacovany jako sklonité. Ty pak dale mizeme délit
na Sikmé, s faktorem pohybujicim se vrozmezi 5 < a < 45° a strmé 45° <a <

90°. V této praci se budeme dale zabyvat pouze stfechami plochymi.
Se soucasnym vyvojem dostupnych materialt i technologii se kvalita
plochych stfech zvySuje. Je v§ak dulezité si uvédomit jejich kladné a stinné

stranky.
Vyhody:
e moznost ucelového vyuziti stfech

e zmenseni celkové vySky objektu

e zastfeSeni Clenitého pldorysu objektu
Nevyhody:

e odborny navrh skladby ploché stfechy (tepelné technicky navrh)

e obtizné zjistovani poruch

e kontrola vnitfnich vrstev nelze provést bez zasahu do jinych
vrstev

e kvalitni provedeni napojovacich prvkul

1.1. Druhy plochych strech

V zasadé ploché stfechy mizeme rozdélit dle zakladniho konstrukéniho

resSeni na:

e jednoplastové

e dvouplastové
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e nékolikaplastové

Jednotlivé typy stfech jsou uvedeny na schématech: Obr. 1, Obr. 2,

Obr. 3.
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Obr. 1: Schéma jednoplastove ploché stiechy nevétrané
Zdroj: SOLAR, Jaroslav a Vysoka Skola bariska - Technicka univerzita OSTRAVA. Pozemni
stavitelstvi IV., str. 12

Obr. 2: Schema dvouplastové ploché stiechy nevétrane
Zdroj: SOLAR, Jaroslav a Vysokéa Skola bériska - Technicka univerzita OSTRAVA. Pozemni
stavitelstvi IV., str. 12
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Obr. 3: Schema nékolikaplastove ploche stfechy vétrane
Zdroj: SOLAR, Jaroslav a Vysokéa Skola bériska - Technicka univerzita OSTRAVA. Pozemni
stavitelstvi IV., str. 13

Z vySe uvedenych schémat je vidét, jakymi ¢astmi je stfecha tvofena.
Sklada se vzdy z nosné &asti, dvou nebo vice stfeSnich plasti oddélenych

vzduchovymi vrstvami a doplfikovym prvkem ¢i konstrukci.
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Jednoplastovou stfechou rozumime takovou, ktera oddéluje vnitini
prostfedi objektu od vné&jSiho pomoci jednoho plasté. Ten muize byt
odvétravany nebo neodvétravany. Odvétravany plast obsahuje vétraci
kanalky, které jsou napojeny na vnéjsi prostfedi a slouzi tak k odvodu vihkosti

ze skladby.

Dvouplastové strechy, jak jiz nazev napovida, oddéluje vnéjsi prostredi
od vnitfniho dvéma plasti (horni a dolni), mezi kterymi je vzduchova mezera,
jez mlize byt opét odvétravana nebo neodvétravana. S ohledem na Zzivotni
prostfedi existuje i temperovana dvouplastova stfecha. Jeji podstata tkvi
v ohfivani proudiciho vzduchu ve vzduchoveé vrstvé stfechy unikajicim teplem
z objektu, ktery dale vyuzivame v energetickém systému budovy. Obdobny
systém existuje také u solarni stfechy, kde je vzduch proudici ve vzduchové

vrstvé ohfivan pomoci globalniho slunecniho zafeni.
Nékolikaplastové stfechy se skladaji z vice plastl, které jsou mezi
sebou oddéleny vzduchovymi vrstvami. BlizSi specifikaci pak odvijime od jejich

poCtu a dalSich charakteristik, jako napfiklad tfiplastova stfecha s dvéma

vétranymi vrstvami.
Dale ploché stfechy délime dle jejich funkce na:

e nepochozi

e provozni

Nepochozi plocha stfecha je takova, ktera umoznuje pfistup na stfechu
pouze pro kontrolu stavu konstrukce, zafizeni zde umisténych a pro nezbytnou

udrzbu.

Zatimco provozni stfecha je urCena pro ucely dopravy, rekreace, sportu,
umisténi specialniho technického vybaveni objektl a podobné. Pod tuto
kategorii uvaZzujeme i stfedni terasy a stfechy se zelenou upravou. Vice o

provoznich stfechach v kapitole 2.

1.2. Zakladni vrstvy stresniho plasté

StfeSni plast plochych stfech je soubor nékolika vrstev, které jsou

rozebrany a popsany v podkapitolach nize 1.2.1 a 1.2.2. Skladbu mdzeme
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realizovat klasicky nebo jako stfechu s opacnym poradim vrstev, coz

znamena, ze hydroizolaéni vrstvu provadime pod vrstvou tepelné izolaéni.

1.2.1. Jednoplastova plocha strecha s klasickym poradim

vrstev

Zakladnim typem jednoplastovych plochych stfech jsou stfechy
s klasickym poradim vrstev. Ty jsou zobrazeny na Obr. 4. Uvedenou skladbu,
vSak neberme jako dogmu. Jde nam pfedevSim o demonstraci vrstev, které

doprovazi zmifiovany typ stfechy.

Skladbu muzZeme odlehdit vynechanim samotné spadové vrstvy, ktera
je nejCastéji tvofena lehCenym betonem. V pfipadé volby odlehéeni
konstrukce, ji mizeme vytvofit dvéma zpusoby. Bud pfimo z nosné konstrukce
jejim vyspadovanim, nebo z tepelné izolace, kde vytvofime tzv. spadové kliny.
Ve skladbé se muzeme setkat i s vrstvou separacni, napfiklad pfi pouziti
hydroizolacni folie z mPVC, ktera musi byt oddélena od tepelné izolace
z pénového polystyrenu. Déje se tomu z dlivod chemické ,migrace” pruznych

Gastic z félie.

Obr. 4: Jednoplastova plocha stfecha s klasickym poradim vrstev
Zdroj: CHALOUPKA, Karel a Zbynék SVOBODA. Ploché stfechy: Prakticky pravodce., str.68

(1) hydroizolaéni vrstva — jedna se o izolaci, ktera chrani vnitini prostfedi a skladbu stfesniho
plasté pred ucinky atmosférickych vlivi a taktéz pfed vodou provozni ¢i technologickou,

sorp¢ni a difuzni vihkosti

(2) tepelné izolacni vrstva — zamezuje, aby ve vnitinim prostfedi nedochazelo k tepelnym

ziskiim, nebo naopak tepelnym ztratam
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(3) parotésna vrstva — je velice dllezitou soucasti skladby konstrukce. Omezuje ¢i zamezuje

pronikani vody z vnitfniho prostfedi do stfeSniho plasté.

(4) spadova vrstva — vytvafi sklon stfesni roviny, ktery je tfeba pro odvod vody. Tato vrstva by
neméla néjak vyznamné pfitézovat konstrukci, proto ji Ize provést ve formé tepelné izolacni

pomoci spadovych klind.

(5) nosna konstrukce — je East stfechy, ktera zajistuje pfenos veSkerého zatiZeni do pfilehlych
nosnych konstrukci. Tedy zatiZzeni od stfeSniho plasté, popf. stfeSnich plastl, uzitného
zatiZzeni, dopliikovych konstrukci, zatiZzeni vlivem atmosférickych srazek, snéhu a zatiZzeni
vétrem. Nosnou konstrukci muze tvofit i nosna konstrukce stropu posledniho podlazi objektu.

1.2.2. Jednoplastové ploché strechy s obracenym poradim

vrstev, DUO strechy

Definici obracenych stfech nalezneme v normé& CSN 73 1901:199, jako
stfechy s hydroizolacni vrstvou loZzenou pod vrstvou tepelné izolacni. PFi
navrhu téchto typu stfech je nutné ve skladbé& pouzit tepelnou izolaci
z extrudovaného polystyrenu. XPS vykazuje nékolikanasobné vétsi pevnost
v tlaku oproti polystyrenu expandovanému a taktéz disponuje lepSimi
vlastnostmi z hlediska nenasakavosti. Desky pfi realizaci klademe volné na
povlakovou hydroizolaci, a proto jej musime dostatecné pfitizit. Z tohoto
ddvodu skladbu vyuzivame predevSim u zelenych stfech. Zvy3enou
pozornost bychom méli vénovat i typu hydroizolace a pokud to skladba
vyzaduje, oddélit vrstvy separacni vrstvou. Pro nazornost je skladba uvedena
na Obr. 5.

Prvotné se nam obracena skladba muze zdat zvlastni, ale ma mnoho
vyhod, napf.:

v v s

e jednodussi skladba stfeSniho plasté (bez parozabrany, volna
pokladka XPS) "

e jednodu$si pokladka jednotlivych vrstev stiesniho plasté 2

e izolace proti vodé je chranéna proti mechanickému poskozeni a
neni vystavena ucinkm teplotnich zmén

v v s

e jednodussi oprava jednotlivych vrstev

1 CHALOUPKA, Karel a Zbynék SVOBODA. Ploché stfechy: Prakticky priivodce., str.90
2 CHALOUPKA, Karel a Zbynék SVOBODA. Ploché stfechy: Prakticky priivodce., str.90
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e diky XPS je mozné provést dlazbu na podlozkach €i uziti stfechy

jako parkovisté
A jako kazda skladba s sebou nese i urCité nevyhody, kterymi jsou:

e XPS klademe volné, skladba tak vyZaduje urcité pfitizeni, které
Ize vyfesSit napf. kaCirkem, dlazbou apod. Tim nam ov8em stoupa
pozadavek na vétsSi unosnost nosné casti strechy

e ztepelného hlediska, je nutné dat si pozor na proudici chladnou
destovou vodu. Vliv proudici vody mohou vyznamné omezit
specialné systémové difuzné oteviené separacni folie, které
zajistuji separaéni a drenazni funkci nad deskami z XPS 3

e cenovy dopad — XPS drazsi nez EPS

e obracené stfechy nelze realizovat na difevéném bednéni Ci

trapézovém plechu 4, mohlo by dochazet k degradaci materialu

—— STABILIZACN{ VRSTVA
L SEPARACNI VRSTVA

—— TEPELNA IZOLACE Z XPS

—— HYDROIZOLACE
— SPADOVA VRSTVA
— NOSNA KONSTRUKCE

Obr. 5: Jednoplastova stfecha s opacnym pofadim vrstev (obracena stfecha)
Zdroj: CHALOUPKA, Karel a Zbynék SVOBODA. Ploché stfechy: Prakticky privodce., str.68

stabilizani vrstva — jeji funkci je zajistit dostatecné pfitizeni tepelné izolace, aby nedoslo
k jejimu pohybu. Tato vrstva mlze byt chapana taktéz jako provozni vrstva (vrstva pfi vnéjSim

lici skladby) a jeji volba typu zavisi na uvazovaném provozu.

3 CHALOUPKA, Karel a Zbynék SVOBODA. Ploché stfechy: Prakticky privodce., str.91
4 CHALOUPKA, Karel a Zbynék SVOBODA. Ploché stfechy: Prakticky privodce., str.91
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separacni vrstva — oddéluje vrstvy z divodd chemického, vyrobniho ¢i mechanickéhotepelné

izolaéni, hydroizolaéni, spadova a nosna vrstva viz. Obr. 4

DUO stfecha je ,hybrid“ klasické jednoplastové stfechy se stfechou
s opacnym poradim vrstev, kde na tepelnou vrstvu (napf. z EPS) pfidavame
dalSi tepelnou vrstvu z XPS. Nazornou skladbu tohoto typu stfechy jsme uvedli
na Obr. 6.

Realizace DUO stfechy ma nékolik dlivodu:

e podchlazeni destovou vodou protékajici pod vrstvou tepelné
izolace, kvuli které neni zajistén tepelné technicky pozadavek

e vyuziti sttechy — nedostateCné unosna tepelné izolacni vrstva

e stavajici skladba nevyhovuje normovym pozadavkim tepelné
technické normy CSN 730540 a je nutné takovou skladbu
doteplit

—— STABILIZACN[ VRSTVA

- SEPARACNI VRSTVA

- TEPELNE 1ZOLACNI VRSTVA (XPS)
—— VODOTESNA IZOLACE

—— TEPELNE IZOLACN{ VRSTVA

—— PAROZABRANA
L SPADOVA VRSTVA
L NOSNA KONSTRUKCE
5 i
=
> y
/ ey _T
:E'\ & \-\'\\ N

Obr. 6: DUO strecha
Zdroj: CHALOUPKA, Karel a Zbynék SVOBODA. Ploché stfechy: Prakticky pravodce., str.70

Pozn.: Funkce jednotlivych vrstev jiz byly popsany na obrazcich uvedenych vyse.
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1.2.3. Dvouplastoveé ploché stiechy

Jak jsme jiz zminili v ¢asti 1.1, jedna se o skladbu, ktera je tvofena
hornim a dolnim plastém, mezi nimiz je vytvofena vzduchova vrstva, ktera
muze byt odvétravana nebo nevétrana. Z hlediska stavebni fyziky jsou
nevétrané stfechy rizikové. Hrozi zde mozZnost kondenzace vlhkosti a
nasledna degradace souvrstvi. V soucasnosti proto realizujeme dvouplastové
odvétravané ploché stfechy. Horni (vnéjsi) plast byva ve sklonu a zajistuje
primarni odvod vody ze stfechy a zaroven sklonény spodni povrch horniho
plasté podporuje vétrani vzduchové mezery. Dolni plast pak zajistuje tepelné
technické pozadavky. Jednu z moznych variant jsme uvedli na Obr. 7.

MR AN
ALY

Obr. 7: Schéma dvouplastové vétrané ploché strechy
Zdroj: Prevzato a upraveno z Stfe$ni konstrukce — prehled, ploché stfechy. Dostupné z:
http://uvp3d.cz/dum/?page_id=2030

(1) hydroizola&ni vrstva
(2) expanzni vrstva - umoznuje vyrovnani rozdild tlakd vodni pary
(3) nosna vrstva - dfevéné bednéni, keramické, pérobetonové, ZB panely
nosna konstrukce horniho plasté - zdéna, dfevéna, ocelova konstrukce
(4) vzduchova mezera - muze byt neprllezna, pralezna, prichozi. Pokud uvazujeme mezeru
pruchozi, bavime se o stfeSe s pudnim prostorem.

(5) ochranna vrstva - difuzné oteviena
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(6) tepelné izolaéni vrstva

(7) parotésna vrstva

(8) nosna konstrukce

dutina ve svislé obvodové konstrukci — umozfiuje proudéni vzduchu a z vnéjsi strany musi

byt zakryta prvkem, zamezujicim vniknuti zvifat do skladby

1.3. Vodotésné izolace

Stfechu a jeji jednotlivé ¢asti navrhujeme tak, aby odolaly rdznym
druhum skupenstvi vody. Nepropustnosti stfechy pro vodu v kapalném stavu
dosahujeme uzitim nepropustnych materialt. V dnesni dobé jich nalezneme
na trhu nepfeberné mnozstvi, a tak byva obtizné, vybrat si vhodny systém

praveé pro danou stfechu.

Jako hydroizolacni vrstvu ve skladbé plochych stfech vyuzivame
predevsim povlakovych izolaci:

o asfaltové pasy

e hydroizolacni félie

V ojedinélych pfipadech mlzeme pouzit i natérovych, stérkovych nebo
stfikanych izolaci. Jako jejich velké plus muzeme brat vznik bezeSvé,
kompaktni izolace, avSak zkuSenosti s nimi jsou rozporuplné. Do skladeb
plochych stfech je neuvazujme. Technické rozdily asfaltovych pasu a félii jsou

uvedeny v Tab. 1.

S vodotésnosti stfech souvisi i zajiSténi kvalitniho odvodu vody z jejich
povrchu. Proto skladby doplfiujeme o odvodnovaci systémy. Vyuzivame
systému vtokll nebo mezistfeSnich Ci zaatikovych Gzlabi. Jejich mnozstvi a
dimenzi provadime vypoc¢tem dle platnych norem. Pravidlem vSak byva navrh
minimalné dvou vtoku. Tim zajistime odvod vody i v pfipadé poruchy jednoho
z nich. Dale mizeme odvodriovaci systém doplnit o bezpe€nostni pfepady
umisténé v atikach stfech a zvySit spolehlivost systému. V pfipadé

naakumulované vody dochazi k jejimu odvodu pomoci chrli¢d.
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Tab. 1: Zakladni porovnani technologii asfaltovych past a folii

Vlastnosti Asfaltové hydroizolacni pasy | Hydroizolaéni félie
Pokladka - v jedné vrstvé - pouze v jedné vrstvé

- dvouvrstva
Zpusob pokladky - natavenim - volna pokladka s kotvenim

- volna pokladka s kotvenim
- dtto se stabilizacni vrstvou
- samolepici za studena

- nalepeni lepidlem

- dtto se stabilizacni vrstvou
- samolepici folie

- nalepenim

Tloustka hydroizolace

- jednovrstva tl. cca 5 mm

- dvouvrstva tl. min. 7,2 mm

tl. 1,2 mm a vice

PloSna hmotnost

- jednovrstva cca 6 kg/m?

- dvouvrstva 9 az 12 kg/m?

1,5 az 3 kg/m?

Faktor difuzniho odporu

p= 15000 az 60 000

p= 12 000 az 260 000

Ekvivalentni difuzni tloustka

sq=cca 130 az 510 m

sq=cca 15 az 390 m

Zdroj: CHALOUPKA, Karel a Zbynék SVOBODA. Ploché stfechy: Prakticky pravodce., str.12

1.3.1. Asfaltové pasy

Pojem asfalt, lépe feCeno pfirodni asfalt, ma dlouhou historii. Jeho
nazev se odvijel od mista, kde se té€zil. V okoli Mrtvého mofe jsme ho nazyvali
,bitumen®, v Albanii zase ,asfalt“. V Ceské republice se miZzeme nékdy setkat
s pojem bitumen, avSak norma tento pojem nezna. Pfedchidcem dneSnich
asfaltovych pasl byly natéry z dehtd a smoly, které se nanasely pouhym
natérem na konstrukci a do néhoz jsme posléze, pfimo na stavbé, zacaly
vkladat lepenky. Od 20. stoleti jsme dehty zacCaly nahrazovat ropnymi
oxidovanymi asfalty. Na pfelomu 40. a 50. let pak vznikla nyné&jSi podoba

téZkych asfaltovych pasu.

V souCasné dobé jich mame kdispozici nepfeberné mnozstvi.
Vzajemné se liSi tloustkou, typem pouzitého asfaltu, typem nosné viozky a
S témito

povrchovou Upravou. rozdily dale souvisi odliSné vlastnosti

jednotlivych pasu, v€etné jejich uziti. Zakladni vrstvy jsou nasledujici:

e event. horni povrchova uprava (keramicky granulat, drcena
bfidlice, samolepici uprava asfaltu + separacni félie)
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e horni kryci asfaltova vrstva
e nosna viozka
e spodni kryci asfaltova vrstva

e event. povrchova Uprava spodniho povrchu °
Dle tloustky a provedeni pasy délime na tyto typy:

e pasy typu A
e pasytypu R
e pasytypu S®

Asfaltoveé pasy typu A maji nosnou vlozku ze specialni papirové lepenky
nebo sklenéné rohoze, ktera je impregnovana primarnim asfaltem. Tento typ
pasu nema zadnou kryci asfaltovou vrstvu a jeho tloustka nepfesahne 1 mm.
Pasy typu A jsou nevhodné pro uziti ve skladbé plochych stfech, jako
hydroizolaéni vrstvy hlavni nebo pojistné. Vyuzivame je predevSim jako

podkladni, vyrovnavaci, separacni nebo ochranné vrstvy.

Asfaltové pasy typu R jsou opatfeny vyztuznou vlozkou, ktera je
oboustranné opatfena tenkou asfaltovou kryci vrstvou tloustky do 1 mm.
Celkova tloustka pasu neni vétsi nez 2,5 mm. Ani typ R neni vhodny jako
hlavni nebo pojistna hydroizola¢ni vrstva. U plochych stfech je vyuzivame pro
vytvofeni expanzni vrstvy. Ta slouZi k vyrovnani rozdilu tlakd vodni pary mezi
mistem stfesniho plasté a vnéjSim prostfedim. Neéktefi vyrobci vSak tento typ

pasl vyuzivaji do dvouvrstvych systéma.

Asfaltové pasy typu S obsahuji obé kryci asfaltové vrstvy, které jsou
v tloustce minimalné 1 mm a celkova tloustka pasu se pak pohybuje v rozmezi
3,7 -5 mm.

Z hlediska funkénosti definujeme asfaltové pasy dle druhu pouzitého
asfaltu a vyztuzné vlozky. V Tab. 2 si povSimnéme, jaky vliv ma typ pouzitého

asfaltu na ohebnost pasu a taktéz na teplotu tavného bodu. Dale jsou v tabulce

5 Pfevzato a upraveno: HANZALOVA, Lenka a Sarka SILAROVA. Konstrukce pozemnich staveb
40: zastreseni., str. 42
6 Pfevzato a upraveno: HANZALOVA, Lenka a Sarka SILAROVA. Konstrukce pozemnich staveb
40: zastreseni., str. 42
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uvedeny hodnoty, kdy material jeSté nedosahl bodu méknuti dle zkusebni ,KK*

(kulicka, krouzek) metody.

Pro pochopeni uzité terminologie si uvedeme vyznam pojmu oxidovany,
modifikovany APP a SBS pas. Asfalt vznika rafinaci ropy, ktera se sklada
z dvoufazové destilace. Prvni faze je atmosféricka destilace a druha vakuova,
jejimz vysledkem je primarni asfalt. Ten dale upravujeme oxidaci a vznika tzv.
oxidovany asfalt. Jako dalSi mozZnost Upravy vyuzivame extrakci vakuového
zbytku jejimz vysledkem je asfalt extrahovany. Pokud do smési téchto dvou
asfaltu pfidame modifikatory (urcité pfisady) vznika tak asfalt modifikovany
neboli asfalt se zlepSenymi uzitnymi vlastnostmi. Zkratka APP znamena, Ze do
takovéto smési byl pfidan kauCuk — atakticky/amorfni polypropylén. Diky této
prisadé pas odolava ucinkim UV zareni. Zkratka SBS znamena, Ze do smési
byl pfidan synteticky termoplasticky kau€uk neboli styrén — butadien — styrén.
Obecné se vSak nedoporuCuje kombinovat asfaltové pasy APP a SBS,

z divodu rozdilnych vlastnosti a naslednych vznik( zavad.

Nevyhodou oxidovanych asfaltli byva nedostatec¢na odolnost vici UV
zareni a maji relativné nizky bod méknuti. Z tohoto dlvodu je mozné ste€eni
ze svislych ploch. V navaznosti na tyto skute¢nosti, také miazeme fici, ze maji
nizkou Zivotnost. Naopak modifikované asfaltové pasy maji delSi Zivotnost,

lepSi pruznost a zpracovatelnost.

Dale muzeme pasy délit dle jiz zminované pouzité viozky ve skladbé

samotného pasu. A to na pasy se:

e skelnou tkaninou
e skelnym rounem
e PES (polyesterové) rounem
e PES tkaninou (malo obvyklé). ’
Vlozky jsou velice dullezita souast pasUl, jelikoz ovliviuji jejich
paropropustnost, prostorovou stabilitu — jak pfi vyrobé, tak pfi pokladce, tavnou
teplotu, popf. moznost mechanického kotveni, protipozarni vlastnost a

odolnost proti proristani kofink(l. Nosnou vilozku odliSujeme podle jejiho

7 Pfevzato: FAJKOS, Antonin. Historie a sou¢asnost hydroizolaénich materialii [online]
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materialu a ploSné hmotnosti. Jeji material také ovlivhuje vlastnosti jakozto
nasakavost, pevnost a taznost. Umistujeme ji do stfedni tretiny tloustky pasu.
V dnedni dobé jsme schopni vytvofit i spfazené vlozky, které se k sobé
pripeviuji pomoci lepidel. Tento druh viozek nasledné tvofi kombinaci vyhod

jednotlivych typl viozek.
Vlozky miazeme taktéz rozdélit do dvou skupin:

e nasakavé

e nenasakavé
Do nasakavé skupiny fadime materialy:

e jutova tkanina, plst
e sulfatové papiry
Do nenasakavé skupiny fadime materialy:
e rohoze a tkaniny ze sklenénych vlaken
e polyesterové rohoze, tkaniny

e kovové a plastové félie

e kombinace 8

Tab. 2: Ohebnost pasu ovlivnéna druhem pouZitého asfaltu

Druh asfaltu Ohebnost za studena ['C] | Bod méknuti [ C]
(nevznikaji trhliny)

oxidovany 0Oaz+5 85 az 90
modifikovany APP -5az-15 135 az 150
modifikovany SBS -15 az -35 110 az 125

Zdroj: FAJKOS, Antonin. Historie a souéasnost hydroizolacnich materialti [online]

8 Pfevzato a upraveno: SOLAR, Jaroslav a Vysoka gkola bariska - Technicka univerzita
OSTRAVA. Pozemni stavitelstvi IV., str. 30
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1.3.2. Foliové izolace

Foliové izolace jsou pro nas jednim z mladSich materiald. Jejich
pocatek souvisi pfedevsim s rozvojem aplikované organické chemie v pocatku

minulého stoleti.

Clenéni hydroizolaénich félii uréenych do skladeb stfech, je uvedeno
v normé& CSN EN 13956 Hydroizolaéni pasy a folie — Plastové a pryzové pasy
a folie pro hydroizolace stfech — Definice a charakteristiky. ® Tato norma déli

félie do tfi skupin:

e termoplasty
e elastomery (kauCuky)

e termoplastické elastomery °

V Ceské republice nejvice uzivame typy folii na bazi plastd
(termoplastu). Spadaji sem typy PVC — P, EVAC a PP nebo PE. Jejich znaceni
vychazi z druhu pouzittho zmékcovadla. Tyto typy folii reaguji na zmény
teploty. PFi nizSich hodnotach ztraceji ohebnost, a naopak pfi vzrlstajicich
teplotach méknou. Toho vyuzivame pro spojovani jednotlivych pasi k sobé,
kdy pomoci horkého vzduchu aktivujeme povrch. DalSi vlastnosti je jejich
pruznost. Pozor si musime dat, v pfipadé, kdy folie natahujeme. Nemusi se
posléze vratit do své plavodni délky. Jako velkou pfednost oproti asfaltovym

paslm je moznost jejich recyklace.

Elastomerni folie jsou vyrabény na bazi syntetickych kau€uku. Jejich
charakteristickou vlastnosti je elastiChost neboli pfi protazeni se vrati do
puvodniho stavu. Ztohoto divodu neni mozné jejich spojovani horkym
vzduchem. Vzajemné je tedy spojujeme pomoci lepidel nebo lepicich pasek.
Avsak naproti zmifiovanym nevyhodam folii na bazi plastd je muzeme
kombinovat s asfalty.

Termoplastické elastomery tvofi v poméru k pfedchozim skupinam

malou ¢ast pouzivanych typu félii. Jsou kombinaci elastomernich a

termoplastickych folii, které umoznuji svafovani horkym vzduchem.

9 VYKYDAL, Libor. Hydroizolaéni félie pro ploché stiechy.
10 prevzato: FAJKOS, Antonin. Historie a sou¢asnost hydroizolaénich materiald [online]
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Hydroizolacni folie mizeme taktéz rozdélit dle jejich konstrukce na:

e vyztuZzené
e s vlozkou
e nevyztuzené

e specialni !

U vyztuzenych félii ukladame vyztuz bud z vnitfni nebo vnéjsi strany.
Pfi vnitinim vyztuzeni se folie sklada ze tfi vrstev: horni dilCi folie, vyztuzna
Cast (polyesterova vlakna) a dolni dil¢i folie. Horni ¢ast odolava UV zareni,
dolni C¢ast tedy neni natolik namahana a mulze byt klidné vytvofena
z recyklovanych surovin. Z této skute€nosti vyplyva, Ze neni mozné klast pasy,
jak nas zrovna napadne, ale musime dodrzet urcita pravidla. Pro zamezeni
vzniku chyb jsou strany folie barevné odlisSeny. Foélie s vnéjSim vyztuzenim
vznikaji tzv. kaSirovanim (trvalé spojeni stejnych nebo odliSnych materiald,
jejimz cilem je vytvofit na povrchu ochrannou nebo dekorativni vrstvu a tim tak
ZlepSit uzitné vlastnosti). Jedna se o vrstvu z polyesterového rouna nebo

skelné rohoze na spodni strané fdlie.

Folie s vliozkou jsou obdobnou verzi folii vyztuzenych. Jejich rozdil
spociva v nahradé vyztuzného materialu z polyesterovych vliaken za sklenéné

rouno.

Pod pojem specialni folie fadime takove, které jsou opatfeny horni
protiskluzovou upravou. Vyuzivaji se u nepochozich stfech, kdy potfebujeme
provést udrzbu technologii umisténych na stfechach a chceme zajistit
bezpecnost obsluhy. Do této skupiny spadaji taktéz folie s fotoelektrickymi
clanky.

1.3.3. Technologie provadéni izolaci

Oba systémy izolaci maji podobny zplsob aplikace. Asfaltové pasy

muzeme zakomponovat do skladby nékolika zpUsoby:

e npatavenim

11 ptevzato: SOLAR, Jaroslav a Vysoka kola bariska - Technicka univerzita OSTRAVA.
Pozemni stavitelstvi IV., str. 30
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e volnou pokladkou
o s kotvenim
o se stabilizani vrstvu
e pas je opatfen samolepici vrstvou

e lepenim 12

Jako u kazdé jiné technologie i zde jsme limitovani teplotnimi podminkami,

které jsou uvedeny v Tab. 3.

Tab. 3: Teploty pri realizaci asfaltovych hydroizolaci

Teplota pri pokladce Teplota pri pokladce
min max

oxidované +10 °C +50 °C

SBS natavitelné +5°C +50 °C

SBS samolepici +10 °C +50 °C

Zdroj: pfednaSka KANE L., Prehled HI konstrukci, DEK a.s. — Ateliér DEK, 2015

Foliové izolace provadime obdobnym zptisobem:

e volnou pokladkou

o s kotvenim

o se stabiliza¢ni vrstvou
e lepenim

o folie je opatfena samolepici vrstvou '3

V jejich aplikaci jsme taktéz limitovani teplotnimi podminkami, avSak nejsou
natolik striktni jako u asfaltovych izolaci. Féliové izolace na bazi termoplastu
muUzeme pokladat pfi teplotach -5 °C, elastomerni s volnou pokladkou dokonce
do -10 °C. Vzdy je ovSem dulezité Fidit se technologii jejich spojovani a

internimi pfedpisy vyrobce.

127ab. 1

BTab. 1
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2. Detailni popis vybranych skladeb

2.1. Provozni ploché strechy

Pod timto pojmem vedeme veskeré stiedni plasté umoznujici urcity

provoz. V zasadé ho muzeme definovat do dvou typu:

e s pésSim provozem
o vefejnym
o soukromym
e s dopravnim provozem
o vefejnym
o soukromym
V pfipadé vefejného dopravniho provozu Ize stfechu vyuzivat napfiklad
jako parkovisté. V pfipadé pésiho provozu jako sportovni hfisté, zahradu apod.
V pfipadé soukromého dopravniho provozu Ize stfechu vyuzit jako ploSinu pro

heliport a pési provoz je obdobny jako u vefejného sektoru.

S typem provozu je tfeba si dat velky pozor na uzitna zatizeni a tomu
uzpusobit nosnou konstrukci. Jina zatizeni bude vyvozovat stfecha pojizdéna
automobily oproti stfeSe, ktera bude vyuzivana jako terasa. Navrh jednotlivych
skladeb stfech vychazi z pozadavku vnitfniho a vnéjSiho prostfedi a provozu.

Jedna se tedy o velice individualni proces.

V ramci této prace si v nasledujicich podkapitolach rozebereme dva
typy plochych stfech — ploché stfechy s péSim provozem a zelenou extenzivni

stfechu.

2.1.1. Plocha strecha s pésim provozem

NasSe vybrana skladba vychazi zjednoplastové ploché stfechy
s klasickym pofadim vrstev, ktera je doplnéna o vrstvu potfebnou k uloZzeni
betonové dlazby. Stfecha je vyuzivana jako soukroma terasa s péSim
provozem. Jeji skladba je uvedena na Obr. 8, v€etné materialové specifikace.
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Obr. 8: Skladba provozni ploche stfechy s péSim provozem
Zdroj: studijni podklady SPS stavebni arch. Jana Letzela, Nachod

(1) nosna konstrukce — ZB stropni deska opatfena penetraénim natérem (asfaltovy
natér Dekprimer)

(2) parotésna vrstva — asfaltovy pas (modifikovany) Elastek 40 special mineral s
vlozkou z polyesterové rohoze

(3) podlozka zamezujici Sifeni krocejového hluku — Rigifloor 4000

(4) tepelné izolaéni vrstva — polystyren EPS 100 + separaéni vrstva - Filtek 300 g/m?

(5) hydroizolaéni féliova vrstva — hydroizolaéni félie PVC-P Alkorplan 35177 vhodna
k pfitizeni

(7) separacni vrstva — geotextilie Filtek 500 g/m?2

(8) Stérkové loze — podsyp frakce 4-8

(9) provozni plocha — betonova dlazba

U této skladby nepredpokladame dynamicka zatizeni nebo jina zatizeni

vyznamneé ovlivAujici nosnou konstrukci. Jako parotésnou vrstvu jsme vyuZili

modifikovany asfaltovy pas, ktery je opatfen ze spodni strany separacni PE

folii. Tento typ pasu se aplikuje natavenim. Z hlediska technologie provadéni

je natavovani pasi naro¢néjSi metodou oproti metodé samolepicich pasu.

Jednou z nevyhod je i manipulace s otevienym ohném. Proto musime dbat na
dodrzovani BOZP.

DalSi vrstvou je podlozka zamezujici Sifeni kroCejového hluku. Ve

skladbé& muze a nemusi byt obsazena. Do této skladby jsme ji pouzili z davod

pozadavku investora na zaijiSténi akustické pohody v interiéru.
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Tepelné izolacni vrstvu tvori polystyren EPS, ktery je lozen na sraz ve
dvou vrstvach, je stabilizovan lepenim a zaroven jeho druha vrstva tvofi spad
pro odvod vody. Obé vrstvy izolantu jsou ze stejného materialu, kde spodni
vrstva je z konstantni tloustky a vrchni ¢ast z klinG. Pfi kladeni vrstev je
dulezité dodrzet prekryti spar. Diky tomu eliminujeme tepelné uniky. VyuZiti
polystyrenu souCasné také jako spadoveé vrstvy ma své vyhody, jako napf.:
snizeni hmotnosti skladby, suchy proces, rychlost realizace, zlepSeni tepelné
technickych parametr( skladby. Znacnou nevyhodou u tepelnych klinG je
omezeni v ramci vyrobnich limitd dilca a pro vétsi plochy se mizeme dostat
na nesmyslnou tloustku klinu. V takovém pfipadé je vhodnéjsi volit spadovou

vrstvu pomoci lehéenych betonl apod.

V souladu s materialovou specifikaci musime pouzit separacni vrstvu,
ktera zamezuje pfimému styku polystyrenu s folii. Tim zamezime migraci
slozek z folie a pozdéji tak nedochazi k jeji degradaci. Hydroizolacni vrstvu
tvofi PVC-P fdlie poloZena v jedné vrstvé a je vhodna pro pfitizeni. V naSem
pripadé pfitéZzujeme Stérkem a betonovou dlazbou. Pasy jsou mezi sebou
svafovany horkovzdusnou pistoli. V pfipadé vétSich ploch, Ize vyuzit svareci
automat. Mezi vyhody folie patfi chemicka odolnost, mensi ploSna hmotnost,
systémoveé dilce (vtoky, ukonCovacimi prvky, ...), vynikajici svafritelnost,
tvarnost, nizky difuzni odpor a nevyzaduje udrzbové prace typické pro pasy
z oxidovaného asfaltu. Nevyhodou folie je jeji mala odolnost VUCi
mechanickému posSkozeni a propaleni. Provadime ji v jedné vrstvé, kde jeji
tloustka nepfesahne 1,5 mm, a proto je nachylnéjsi k protrzeni v porovnani a
asfaltovymi pasy, kde dosahujeme tlousték 7,5 mm diky dvouvrstvému
systému. Taktéz je tfeba, aby pokladka byla provadéna vyhradné
prosSkolenymi odborniky. Systém félie je velice nachylny na kvalitu provedeni

samotné pokladky, a pfedevsim provedeni detaild.

Abychom neporusili hydroizolaéni vrstvu ostrymi hranami kacirku,
umistujeme do skladby dalSi separacni vrstvu tvofenou geotextilii, ktera
odolava plisnim, bakteriim a béznym chemikaliim. Je nutné, aby geotextilie
disponovala témito vlastnostmi, protoZze pfi deStich dochazi k splavovani

veskerych nedcistot, a pravé geotextilie je tim nejvice zatizena.
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Také je vhodné zde zminit celkové vyhody a nevyhody dané skladby.
Z hlediska technologie je vyhodné kladeni dlazby do Stérkového loze tim, ze
do skladby nevnasime mokry proces, lze ji provést i za nizSich teplot, nejsou
nutné dilatace a snadno dosahneme vodorovnosti dlazby. Jedna se o skladbu,
ktera je pomérné jednoducha a finan¢né nenarocna. Naproti tomu nevyhodou
je moznost nepravidelného sedani Stérku, jeho moznému vymyvani a
propadani dlazby. Také mlze dojit ke snadnému uchyceni seminek rostlin ve
sparach dlazby a tim tak k rastu vegetace. A v neposledni fade, nelze vyuzit
keramickou dlazbu.
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2.2. Zelené stresni plasté

Zelené stfechy se v souCasné dobé stavaji fenoménem méstskych
zastaveb. MUzeme to usuzovat z rostouciho zajmu o LEED certifikaty, kde je
vyzadovan urc€ity udrzitelny rozvoj staveb. Zelené stfechy taktéz dotvari pocit
spojeni s pfirodou, avSak z hlediska technologie provedeni, je fadime do

Vv,

Zelené stfechy muzeme rozdélit do dvou typu:

e extenzivni

e intenzivni

Mezi extenzivni zelené stfechy fadime takové, kde tloustka substratu, ktery je
vhodny pro péstovani rostlin, neprekroCi tloustku 300 mm. Obvykle se
pohybuje v rozmezi od 60 do 150 mm, dle zvolené technologie a druhu rostlin.
Takovato mocnost substratu umozniuje sadbu pouze nenaro¢nych travin a
mechu. Rostliny musi snést extrémni podminky na stfeSe, pfedevsim v letnim
obdobi, kdy jsou zavlazovany pouze destém. Tento typ stfech vyuzivame
predevs§im z estetického hlediska a z dlivodu ekologického, kdy nam jsou
nahradou za zastavénou plochu. PloSna hmotnost vegetaéniho souvrstvi se
pohybuje od 90 do 200 kg/m?.

Pfechodnou stfechou mezi extenzivni a intenzivni stfechou muzeme
povazovat stfechu jednoduchou s intenzivni zeleni. Zde se vySka substratu
pohybuje od 150 az 300 mm. Ma blize ke stfeSe intenzivni, jelikoz zde muzeme
pouzit pfedem specifikovanych dfevin. Skladba je doplnéna o zavlazovaci
systém. PloSna hmotnost vegetacniho souvrstvi se pohybuje v rozmezi od 200
do 400 kg/m?.

Naproti tomu u intenzivnich zelenych stfech navrhujeme vrstvu substratu
minimalné 300 mm. Ve vétSich mocnostech pak muzZeme vysadit nejen
traviny, ale i stromy a kefe. U intenzivni zelené stfechy je tfeba dostateCné
pevna hydroizolace, abychom zamezili moznému prorustani kofena drevin.
Plosna hmotnost vegetaéniho souvrstvi se pohybuje od 400 kg/m? a vice. Do

vegetacniho souvrstvi se zapocitavaji vrstvy:

e vlastni stfesSni zelen
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o stfeSni substrat

o filtraCni vrstva

e hydroakumulacni vrstva
e drenazni vrstva

e ochranna vrstva. 4

Od vodotésné izolace po nosnou konstrukci se posléze bavime o souvrstvi

stfeSniho plasté.

Zelené stfechy maji své urcité vyhody a nevyhody:

Vyhody:

snizovani mnozstvi CO2 v ovzdusi, a naopak produkce kysliku

filtruji Skodliviny ve vzduchu

zabranuji pfehfivani stfech

zadrzuji srazkovou vodu a tim ,odlehcu;ji kanalizaci

vytvareji zivotni prostor pro hmyz

chrani stfesSni konstrukci pred vykyvy teplot oproti jednoplastové stfese
s klasickym pofradim vrstev

za urcitych podminek je Ize vyuzit i pro zahradkarskou €innost

Nevyhody:

konstrukEni narocnost — dbat na kvalitu provedeni hydroizolacni vrstvy
nutnost navysSeni statické unosnosti nosné konstrukce stfechy
naro¢na sanace hydroizolacni vrstvy — téZka pfistupnost

udrzba
2.2.1. Plocha extenzivni stfecha

Zelené stfechy vyzaduiji vétSi pozornost pfi navrhu hydroizolaéni vrstvy.

Nejenze navrzena izolace musi stfechu chranit proti tlakové vodé, ale musi

odolavat i prorastani kofinkd. Pfi navrhu musime vzit v potaz taktéz moznost

uchyceni naletové zelené. S tim ovSem uUzce souvisi udrzba stfechy. V této

str.224

14 pfevzato z CHALOUPKA, Karel a Zbynék SVOBODA. Ploché stfechy: Prakticky pravodce.,
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kapitole se budeme vénovat jednotlivym vrstvam extenzivni zelené stfechy,

které jsou uvedeny na Obr. 9 v€etné materialove specifikace.

Obr. 9: Skladba ploché extenzivni stiechy
Zdroj: studijni podklady SPS stavebni arch. Jana Letzela, Nachod

(1
(2
(3
(4

nosna konstrukce — ZB stropni deska opatfena asfaltovou penetraéni emulzi
parotésna vrstva — asfaltovy pas s hlinikovou vlozkou Glastek Al 40 Mineral

tepelné izolaéni vrstva — polystyren EPS 200S

)
)
)
) hydroizolaéni vrstva - samolepici asfaltovy pas Glastek 30 Sticker plus
- asfaltovy pas Glastek 40 Special Mineral
- asfaltovy pas Elastek 50 Garden

- separacéni vrstva — ochranna geotextilie Filtek 300 g/m?2

(5) drenazni vrstva - nopova félie Dekdren T20 Garden
- filtraéni geotextilie Filtek 200 g/m?

(6) substrat se zeleni

V pfipadé uvedené skladby miUzeme pfedpokladat hmotnost 60-300
kg/m?2. Proto musime zajistit dostate¢nou Unosnost nosné konstrukce. Také
nesmime zapomenout, Zze substrat nebude loZzen az k okraji atiky, ale po
obvodé bude proveden pas kameniva v §ifce minimalné 30 cm. Stejné tak,
jako bylo uvedeno v pfedchozi skladbé, i zde je vyuZito parotésné vrstvy ve

formé asfaltovych pasu, které jsou natavovany.
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Tepelné izolaCni vrstva je navrzena ze stabilizovaného polystyrenu,
ktery je lozen ve dvou vrstvach, k podkladu a mezi sebou stabilizovan pomoci
kotevniho systému. Obé vrstvy izolantu jsou ze stejného materialu. Spodni
vrstva je zkonstantni tloustky a vrchni ¢ast z klint, které nam zajistuji
potifebny spad pro odvod vody. Opét musime dodrzet prekryti spar. Tuto vrstvu
bychom mohli navrhnout i jako kombinaci dvou typl izolantd. Tim bychom
docilili lepSich tepelné izola€nich vlastnosti a také bychom sniZili stlacitelnost
vrstvy. Cim mensi stlagitelnost izolant vykazuje, tim mensi je pravdépodobnost
tvorby trhlin v hydroizolaci s tim souvisejici. TvrdSi izolant bychom pak kladli
blize provozni vrstvé. Vyhody a nevyhody izolacni vrstvy jsou stejné, jako jsme
uvadéli v kapitole 2.1.1 plus zde pfibyla nevyhoda vysSich nakladu spojenych
s kotevnim systémem. Je tfeba, aby kotva prosla pfes obé vrstvy, ktera ma
diky spadu rozdilné vysky. Z toho vyplyva potifeba uziti nékolika typa kotviciho

systému.

Hydroizolaéni vrstva je tvofena tfivrstvym systémem asfaltovych pasu.
Prvni pas hydroizolacni vrstvy pfipeviiujeme na polystyren pomoci
samolepiciho pasu. Vyhodou lepicich pasu je rychlost a absence prace
s otevienym ohném. Druha vrstva pasu je jiz natavovana a taktéz posledni
vrstva. Z pohledu nezasvéceného CcClovéka se pocCet paslt mulze zdat
nadbyte¢ny. Vyhodu tohoto navrhu je vysoky stupen zajisténi vodotésnosti a
odolnosti vu¢i mechanickému poSkozeni, predevSim pak prorustani korend.
Dale je tfeba si uvédomit nutnost dodrZzeni navodi od vyrobce. V tomto
pripadé vyrobce doporu€uje pouzit vrchni pas ve tfivrstvém systému. DalSim
dilezitym prvkem je odolnost vi¢i vlivu hnilobného procesu. Samotné
nevyhody asfaltovych pasu je jejich naronost provedeni detailll, prace
s otevienym ohném, omezeni pokladky klimatickymi vlivy a horsSi
paropropustnost. Oproti tomu vyhody jsou: snaSenlivost s polystyrenem,
dobra opravitelnost i po nékolika letech, daji se natavit na oplechovani a také

snadna kontrola spoje diky asfaltovému navalku.

S poloZenim hydroizolace jsme uzaviely Cast souvrstvi stfeSniho
plasté. Vrstvy vySe spadaji do vegetacniho souvrstvi, které ma kromé funkce
zajisténi rastu rostlin i vyhodu a tou je prodlouzeni zivotnosti stfesni izolace.

Souvrstvi za€ina ochrannou geotextilii, na kterou polozime nopovou félii. Ta

33



zde vytvari drenazni vrstvu, ktera slouzi k odvedeni pfebyte¢né vody ke
stfeSnim vtokim. Zaroven muaze slouzit k akumulaci vody, zajisténi prostoru
pro rast kofenll a samoziejmeé pfispiva k ochrané vrstev, které lezi pod ni. Na
nopové folii je umisténa geotextilie. Ta vytvafi filtracni vrstvu, ktera zamezuje
vyplavovani jemnych cCastic ze substratu a tim tak zamezuje zanaSeni
drenazni vrstvy, omezovani kapacity odvodnovacich prvku a ubytku sypkych

vrstev.

| zde uvedeme celkové vyhody a nevyhody této skladby. Jiz jsme v této
praci zminovali nejvétsi vyhodu zelenych stfech, kterou je dopInéni ubyvajicich
ploch zelené a neni tomu jinak i v pfipadé této skladby. Také nesmime
opomenout estetickou stranku, dale slouzi jako doplfikova tepelna a zvukova
izolace a tim tak redukuje naklady na topeni &i chlazeni, zadrzuje srazkovou
vodu a tim opét pfispiva ke sniZzeni vydaji za odvod vody, zvySuje poZarni
bezpe€nost objektu. Ale i stakovym mnozZstvim vyhod skladba nese i

nevyhody: vy$3i naklady na realizaci a vétSi zatizeni nosné konstrukce.
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3. Multikriterialni analyza

Abychom si urcili, vhodnou skladbu, pfedevSim volbu hydroizolacni
vrstvy u provozni stfechy, vyuzijeme multikriterialni analyzy. Jedna se o
metodu, ktera se pouziva pfi rozhodovani mezi nékolika alternativami a ma
vzdy jeden jasny vystup. Metoda pracuje s nékolika pojmy - alternativa,
kritérium a vaha. Pojem alternativa v naSem pfipadé predstavuje variaci
skladeb vybraného typu stfeSniho plasté. Kritérium je pro nas vlastnost, na
jehoz zakladé se dana alternativa hodnoti a nasledné probiha vybér. Kazdému
kritériu je pfifazena vaha, ktera vyjadfuje dulezitost jednotlivych kritérii

vzhledem k ostatnim.
Pro nas jsou nejzavaznéjsi body hodnoceni:

e cena

e Zivotnost

e technologie provadéni
e doba realizace

e opravitelnost

e spolehlivost

e moznost mechanického poskozeni

K analyze vyuZzijeme kriterialni matici, ktera je uvedena v Tab. 4, kde
prvek yij vyjadfuje hodnoceni i-té varianty podle j-tého kritéria. '> Déle si uréime
vahy kritérii pomoci kvantitativnino parového srovnani kritérii neboli Saatyho
metody. Pfi této metodé pouzijeme pro hodnoceni kritérii devitibodovou
stupnici relativnich dulezitosti i s mezistupni. Kazdou dvojici kritérii v S
matici porovname mezi sebou a pfifadime k nim preference i-tého a j-tého
kritéria. Paklize i-té a j-té kritérium jsou si rovna, je sij=1. Hodnoty preferenci i-
tého kritéria pred j-tym kritériem jsou uvedeny v Tab. 5. Pokud preferujeme j-
té kritérium pfed i-tym, zapisujeme do matice prevracené hodnoty, tzn. sj=1/3

pfi slabé preferenci, sij=1/5 pfi silné preferenci.

15 pfevzato a upraveno: SUBRT, Tomas. Ekonomicko-matematické metody, str.151
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Vahy muzeme pocetné odhadnout vice zpasoby. My pouzijeme metodu
logaritmickych nejmenSich Ctvercl. Nejprve vypocteme hodnoty bi jako

geometricky primeér radka S matice:

Nasledné vypocéteme vahy normalizaci hodnot bi:

b;
e ?=1bi

Multikriterialni analyza je jedina metoda, ktera ve své podstaté zahrnuje
veskeré vilastnosti daného vyrobku, materidlu nebo konstrukce a tim tak

muzZeme dosahnout kvalitniho a spolehlivého vybéru.

Na nékolika urcitych skladbach, viz. kapitola 3.1, si uvedeme, jak by mél
vypadat optimalni navrh skladby potazmo hydroizolace. Jednotlivé pfiklady se

liSi v technologii polozeni dlazby, typu povlakové izolace a tepelné izolace.

Tab. 4: Kriterialni matice

Kritéria (K)
Varianty (V) K1 Kz K. Kn
Vi y y12 y1. yin
V2 y21 Y22 ya. Yn
V.. y.1 y.2 y.. Y.n
Vn Yn1 Yn2 Yn.. Ynn

Zdroj: Prevzato a upraveno z SUBRT, Tomas. Ekonomicko-matematické metody, str.151
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Tab. 5: Saatyho stupnice relativnich duleZitosti

Intenzita relativnich dulezitosti | Definice duleZitosti
1 rovhocenna kritéria j a j
3 slabé preferované kritérium j pfed j
5 silné preferované kritérium i pfed j
7 velmi silné preferované kritérium i pfed j
9 absolutné preferované kritérium j pfed j
2,4,6,8 mezistupné

Zdroj: SUBRT, Toméas. Ekonomicko-matematické metody, str.160

37




3.1. Optimalni navrh skladby pomoci
multikriterialni analyzy

Jak budeme skladby hodnotit, jsme si jiz vysvétlili v pfedchozi kapitole.
Nejprve si popiSeme kritéria a nasledné si uvedeme skladby. Jedna se o

variace moznosti provedeni stfechy z kapitoly 2.1.1.
A. Cena

V dnesni dobé je cena velice dulezitym faktorem pfi volbé materiald
nebo systéma, potazmo vibec samotného ziskani zakazky. Investor se vzdy
hydroizolaénich systémd, je vS8ak vhodné zamyslet se nad tim, zdali chceme
Setfit za kazdou cenu, nebo je pro nas do budoucna lepSi v momenté vybéru
zainvestovat vétSi obnos penéz a tim tak zajistit urCitou kvalitu a uSetfit na

budoucich sanacich.
B. Zivotnost

Celkoveé skladbu stfech navrhujeme v uzké souvislosti s funk&ni dobou
objektu. Zminované typy povlakovych izolaci se s postupem C€asu kazda
chovaji jinak, ale obé starnou. U asfaltovych past mize vlivem ¢asu dojit
k uvolfovani posypu, spoju a mist napojeni na svislé konstrukce a taktéz ke
vzniku trhlin. Jako jistou vyhodou u asfaltovych past mizeme vnimat, ze
k poSkozeni nedochazi okamzité. Vyjma posSkozeni sanim vétru. Oproti tomu
u foliovych izolaci se starnuti projevuje déle. Kdyz vSak dojde k poruse,
musime jednat okamzité. Taktéz dochazi k lokalnim nebo ploSnym porucham,
tedy ke vzniku trhlin, rozlepovani spojl a korozi doplfujicich prvkd. Znaénou

nevyhodou se projevuji velkoploSné opravy. Nelze je totiZ provadét.
C. Technologie provadéni

Obé technologie si vyZaduji odbornost provadéjicimi firmami potazmo
zameéstnanci. Pro pokladku asfaltovych pasU si postaime s bézné dostupnym
propanbutanovym horakem vcetné pfisluSenstvi. VétSina firem zabyvajicimi
se vodéodolnymi systémy tak zvladne jejich pokladku. Naopak pro realizaci
félii potfebujeme specialni vybaveni véetné Fadného proskoleni pracovnikll ze
strany vyrobce €i dodavatele materidlu. Foliové systémy jsou zavislé na
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chemickém slozeni a tim se tak jednotlivé typy mohou od sebe IiSit.
V souvislosti s touto skute€nosti mize dojit ke zméné technologie pokladky.
Standardem je vSak horkovzdusna pistole s pfisluSenstvim. Ddulezitou
soucasti technologie provadéni je i fakt ze u asfaltovych pasl pracujeme
s otevienym ohném, zatimco u folie ne. V souCasné dobé, diky vyvoji
technologii, mizeme vyuzit i samolepicich pasit v kombinaci s kotvenim. A to

u obou systému.
D. Doba realizace

Pokladka féliového systému je rychlejSi oproti asfaltovym pasim.
Foliové systémy totiz mizeme provadét pouze vjedné vrstvé a zaroven
obsahuji prvky pro detaily a jejich opracovani tak zabere mensi mnozstvi Casu.
Asfaltové pasy bohuzel takové prvky nemaji, a tak opracovani atik, vylezu,
riznych vyusténi na stfechu zabere mnohem vice €asu. Dale je pak ve vétsiné

pripadd provadime ve dvou vrstvach.
E. Opravitelnost

Zasahy do povlakové izolace z asfaltovych pasu mizeme spolehlivé
realizovat. Postizené misto jednoduSe preplatujeme. Aplikace novéjSiho
materialu nevyzaduje specialni Upravy nebo pfipravy. U asfaltovych pasu
s postupem Casu nedochazi k materialovym zménam. Naproti tomu jakykoliv
zasah do félie je mnohem rizikovéjsi, a to zejména u téch, které jsou napfimo
namahany klimatickymi vlivy. U nékterych typu félii mize postupem €asu dojit
ke zménam v jejich chemickém slozeni, uniku zmékcovadel a naslednému

zkfehnuti.
F. Spolehlivost

U asfaltovych pasi muzeme spolehlivost zvysit vyuzitim dvouvrstvé

pokladky. U foliovych izolaci tuto moznost nemame. Obecné ale nelze fici,

Vv s

G. Moznost mechanického poskozeni

Obecné muzeme Fici, ze félie se snadnéji posSkodi. Po jejim polozeni

musime dbat na vysSi opatrnost pohybu po izolaci, pfi nanaseni dalSich vrstev
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skladby stfechy a nasledné pfi uzivani. Asfaltové pasy jsou preci jen méné

nachylné na prorazeni.
Popis jednotlivych skladeb

Jak jiz bylo zminéno, jako vychozi skladbu jsme si zvolili stfechu
s pochozi vrstvou z betonové dlazby. Pro najiti optimalni skladby, jsme si
zvolili dva scénare, kde v prvnim pfipadé (scénar A) chceme skladbu, ktera
bude obecné optimalnim navrhem dle danych  pozadavkd.
Neupfednostiiujeme Zadné kritérium. V druhém scénafi (scénafr B) klademe
diraz na dobu realizace, Zivotnost a cenu. Zivotnost je pro nas na prvnim
misté, druhym dudlezitym bodem je cena a nejmensi vahu z téchto tfi ma doba
realizace. Z vychozi skladby variantné vytvofime 8 skladeb. Ve d{tyfech
skladbach je dlazba loZzena na rektifikované podlozky v dalSich C&tyfech
skladbach do kameniva. Hydroizolacni vrstva je tvofena bud z asfaltovych
pasu nebo z mék&eného PVC. Jako tepelny izolant vyuzivdame materiali EPS
a XPS. Mame zde moznost vyuzit i mineralni vatu, tu v8ak vypoustime
z hodnoceni, jelikoZ by samotna nesplnila poZzadavky na pevnost pro provozni
stfechu. U hodnoceni izolantd bereme jako stéZejni informaci tepelné
technické vlastnosti a v ramci skladeb se tak jejich tloustka mdze ménit.
Parotésna vrstva bude ve vSech skladbach stejna a bude tvorfena
modifikovanym asfaltovym pasem. Pro snadnéjSi pfedstaveni si jednotlivych

kritérii, uvazujeme terasu o rozmérech 10 x 10 m.

e Skladba 1:
o pochozi vrstva: dlazba uloZzena na podlozky
o Hl vrstva: asfaltové pasy
» ELASTEK 50 SPECIAL DEKOR
» GLASTEK 30 STICKER ULTRA
o Tl vrstva: Isover EPS 100S, tloustka 140 mm + spadové kliny
EPS 100S
e Skladba 2:
o pochozi vrstva: dlazba uloZzena na podlozky
o HIlvrstva: mPVC— MAPEPLAN T M + kotevni prvky
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o Tl vrstva: Isover EPS 100S, tloustka 140 mm + spadové kliny
EPS 100S
Skladba 3:
o pochozi vrstva: dlazba ulozena na podlozky
o Hl vrstva: asfaltové pasy
» ELASTEK 50 SPECIAL DEKOR
» GLASTEK 30 STICKER ULTRA
o Tl vrstva: XPS- Isover Styrodur 2800 C + spadové kliny EPS
100S
Skladba 4:
o pochozi vrstva: dlazba ulozena na podlozky
o Hlvrstva: mPVC- MAPEPLAN T M + kotevni prvky
o Tl vrstva: XPS- Isover Styrodur 2800 C + spadové kliny EPS
100S
Skladba 5:
o pochozi vrstva: dlazba ulozena do kameniva
o separaéni vrstva: FILTEK 500 g/m?
o Hl vrstva: asfaltové pasy
» ELASTEK 40 SPECIAL MINERAL
» GLASTEK 30 STICKER ULTRA
o Tl vrstva: Isover EPS 100S, tloustka 140 mm + spadové kliny
EPS 100S
Skladba 6:
o pochozi vrstva: dlazba ulozena do kameniva
o separaéni vrstva: FILTEK 500 g/m?
o HIl vrstva: PVC- P Dekplan 77
o separacni vrstva: FILTEK 500 g/m?
o Tl vrstva: Isover EPS 100S, tloustka 140 mm + spadové kliny
EPS 100S
Skladba 7:
o pochozi vrstva: dlazba ulozena do kameniva
o separaéni vrstva: FILTEK 500 g/m?

o Hl vrstva: asfaltové pasy
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» ELASTEK 40 SPECIAL MINERAL
» GLASTEK 30 STICKER ULTRA
o TI vrstva: XPS- Isover Styrodur 2800 C + spadové kliny EPS
100S
e Skladba 8:
o pochozi vrstva: dlazba ulozena do kameniva
o separacni vrstva: FILTEK 500 g/m?
o Hlvrstva: PVC- P Dekplan 77
o separaéni vrstva: FILTEK 500 g/m?
o Tl vrstva: XPS- Isover Styrodur 2800 C + spadové kliny EPS
100S

Néktera kritéria jsme si pro lepSi nazornost uvedli do Tab. 6. V cené je
obsazen material v€. montaze. Zaroven zde uvadime i dobu realizace, ktera
je vyjadfena v Normohodinach a v zavorce jsou uvedeny dny, kdy uvaZzujeme
s osmi hodinovou pracovni sménou. Rozbor uvedenych hodnot je uveden

v Priloze 1.

Tab. 6: Cena a doba realizace jednotlivych skladeb

Skladba Cena D+M [KE] | Doba realizace [Nh]
Skladba 1 130 207 105 (13 dni)
Skladba 2 150 967 149 (19 dni)
Skladba 3 186 711 105 (13 dni)
Skladba 4 207 471 149 (19 dni)
Skladba 5 104 824 78 (10 dni)
Skladba 6 98 886 73 (9 dni)
Skladba 7 161 328 78 (10 dni)
Skladba 8 155 390 73 (9 dni)
Pozn.: Ceny material( prevzaty z DEK a.s., ceny montaze a spotfeba Nh prevzaty ze
sborniku RTS

Pro snadnéjsi orientaci v pozadavcich jsme si je sepsali do tabulky. V
Tab. 7 jsou pozadavky uvedeny v porovnani s ostatnimi a ohodnoceny

stupnici 1 az 5 (1 = nejhorsi, 5 = nejlepsi).
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Tab. 7: Porovnani skladeb dle stanovenych kritérii pro oba scénare

Kritéria © =
(&) -— [&)
S| N 8| 8| & ._
3 S S S| o = - &
o o 3 o = = 8 N
s | 3| £¢| 8 8| 2§82
Skladb S 3 S N g
/ S| & | 28| 8 &8§| &§| =28
Skladba 1 4 3 1 3 5 4 4
Skladba 2 3 3 5 4 4 2 3
Skladba 3 2 3 1 3 5 4 4
Skladba 4 1 3 5 4 4 2 3
Skladba 5 4 3 1 2 3 5 3
Skladba 6 5 3 5 1 2 1 2
Skladba 7 2 3 1 2 3 5 3
Skladba 8 3 3 5 1 2 1 2

Dale si stanovime vahy jednotlivych kritérii pro scénar A, kdy vyuZijeme

kriterialni matici a Saatyho devitibodového ohodnoceni.

Tab. 8: Aplikace kriterialni matice pro scénar A

) <
(&) - [&)
[} © (2] -— o
D = | = 2 8 E =
+ o < © T > - 5
L 3] 5 2 o 2 = 2 0
Kritéria o | & S 8 p > o 2 o
5| S| §3| 8| 8| 2| 8%
SHIEN L 5| O o) %) = 8
A B C D E F G
Cena A 1 5 1/3 1/5 3 1/7 1/7
Zivotnost B 1/5 1 7 5 1/3 3 3
Technologie provadéni C 3 1/7 1 5 5 1/3 3
Doba realizace D 5 1/5 1/5 1 5 1/5 3
Opravitelnost E 1/3 3 1/5 1/5 1 1/5 1/5
Spolehlivost F 7 1/3 3 5 5 1 3
Moznost mech. poskozeni | G 7 1/3 1/3 1/3 5 1/3 1
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Vypocet vah dle metody nejmensich &tvercl pro scénar A:

ba=J *5*1*1*3*-*- 0,574
3 5 7

bb=7\/§*1*7*5*§*3*3=1,545

bc=7\/3*%*1*5*5*§*3=1,403

bd=7\/5*l*l*1*5*1*3=0,930
5 5 5

be=7\/l*3*l*l*1*l*l=0,340
3 5 5 5 5

bf=7\/7*§*3*5*5*1*3=2,447

bg=7\/7*§*§*§*5*§*1=0,887

b;
v; =
' ?=1bi

Va = 2222 0,071

v = 22520190
8,126

Vo =22 =-0173
8,126

=22 20,114
8,126

Ve = 2229 = 0,042
8,126

vi = 2227 = 0,301
8,126

Vg = 2227 = 0,109
8,126
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Tab. 9: Vysledek porovnani jednotlivych skladeb pro scénaf A

£ 1S Bl elal gl 55
] o 2 e} el e} e} o o
@ > k: k k k: k k k: k:
= < — —_ —_ —_ _ _ - Y
(= O 4 4 4 4 X 4 4 4
X > (/7] (/2] (/2] (/7] (/2] (/2] (/7] (/7]
A 0,071 4 3 2 1 4 5 2 3
B 0,190 3 3 3 3 3 3 3 3
C 0,173 1 5 1 5 1 5 1 5
D 0,114 3 4 3 4 2 1 2 1
E 0,042 5 4 5 4 3 2 3 2
F 0,301 4 2 4 2 5 1 5 1
G 0,109 4 3 4 3 3 2 3 2
Celkem 3,22 | 3,20 | 3,08 | 3,06 | 3,21 2,51 | 2,17 | 2,37

Z vysledkl provedené multikriterialni analyzy variant pro scénar A
vyplyva, Ze nejvhodnéjsi skladbou pro nami uréeny pfiklad stfechy, je Skladba
1. Nejvétsi vahy ziskaly kritéria Zzivotnost, technologie provadéni a
spolehlivost, které pak v kombinaci s vysokym obodovanim pozadavku vySly
nejlépe pro Skladbu 1 (dlazba na podloZkach, asfaltové pasy, EPS). Zajimavé
je, ze Skladba 2 a Skladba 5 jsou v tésné blizkosti s vyslednou skladbou. U
Skladby 2 vyslednému Cislu hodnoceni pomohla rychlost realizace, ktera je u
folii rychlejSi oproti asfaltovym pasim. Skladba 5 naopak méla vysoké
ohodnoceni ve spolehlivosti. Na zakladé vysledkl bychom také mohli fici, ze
vhodnéjsi volbou pro hydroizolacni vrstvu, pro feSenou stfechu, jsou asfaltové

pasy nezli féliova izolace.

Schéma vysledné skladby je uveden na Obr. 10.
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— Dlazba na rektifikovatelnych podlozkach
—— Asfaltovy pas ELASTEK 40 SPECIAL DEKOR

— Asfaltovy pas GLASTEK 30 STICKER ULTRA
— Isover EPS 1005 Prifez asfaltového pasu

Polyuretanove lepidio — Asfaltovy pas Elastek 40 Special mineral

INSTA-STIK STD
— Penetracni natér DEKPRIMER

X = 7B nosné konstrukce

Obr. 10: Viysledna skladba multikriteriélni analyzy
Zdroj: prevzato a upraveno z DEK a.s. — technicka podpora
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Pro scénar B zustavaji pozadavky stejné jako v pfedchozim scénafi.
Dochazi vSak ke zméné vah preferovanych kritérii. Opét vyuzijeme kriterialni

matici a Saatyho devitibodového ohodnoceni.

Tab. 10: Aplikace kriterialni matice pro scénaf B

[0) e
m @ 17 — S
D = N 2 3 E =
g (_O) D 8 o) = » Q@
Kritéria s | £ € 3| & B S S 3
5| S| 58| 8| 5| 23| 8%
O | N L & Q o) n = 8
A B C D E F G
Cena A 1 1/9 7 7 7 7 7
Zivotnost B 9 1 9 9 9 9 9
Technologie provadéni C 1/7 1/9 1 1/5 3 1/3 1/3
Doba realizace D 1/7 1/9 5 1 1/3 1/3 1/3
Opravitelnost E 1/7 1/9 1/3 1/5 1 1/3 3
Spolehlivost F 1/7 1/9 3 3 3 1 3
MozZnost mech. poskozeni | G 1/7 1/9 3 3 1/3 1/3 1

Vypocet vah dle metody nejmensich &tvercli pro scénar B:

ba=7\/1*%*7*7*7*7*7=2,933

bb=319%1%9%9%9%9%9=6575

bc=7\/l*l*1*l*3*l*l=0,376
7 9 5 3 3

bd=jl*l*5*1*l*l*l=0435
7 9 3 3 3
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Jl*_*_*_*1*-*3 0,376

~N

J*_*s £3%3%1%3=1,037

\/_*_*3*3*_*_*1 0,553

b;

Vi =or

_ 2,933

- = 0,239
12,285

vb = 2275 = 0,535
12,285

ve = 2376 _ 0,031
12,285

Vd = 0,435 = 0,035
12,285

e=—= " =0,031
12,285

= 1,037 _ 0,084
12,285

Vg = 0,553 _ 0,045
12,285
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Tab. 11: Vysledek porovnani jednotlivych skladeb pro scénar B

£ 1S Bl elal gl 55
3 o 2 e} el e} e} o o
5 > k: k k k: k k k: k:
= < ) K} K} ) K} K} ) S
(= O 4 4 4 4 X 4 4 4
X > (/7] (/2] (/2] (/7] (/2] (/2] (/7] (/7]
A 0,239 4 3 2 1 4 5 2 3
B 0,535 3 3 3 3 3 3 3 3
C 0,031 1 5 1 5 1 5 1 5
D 0,035 3 4 3 4 2 1 2 1
E 0,031 5 4 5 4 3 2 3 2
F 0,084 4 2 4 2 5 1 5 1
G 0,045 4 3 4 3 3 2 3 2
Celkem 3,37 | 3,04 | 2,89 | 2,57 | 3,31 3,23 | 2,83 | 2,75

Z vysledkl provedené multikriterialni analyzy variant pro scénar B
nejlépe vySla opét Skladba 1. Je zde tfeba zminit, Ze ve scénafi B jsme
upfednostiovali Zivotnost, cenu a dobu realizace. Stejné tak, jak tomu bylo
v pfedchozim scénafi, i zde vysla Skladba 5, jako druha nejlepSi volba.

Z matice je Citelné, Ze obé skladby jsou vyhodné z hlediska ceny a Zivotnosti.
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4. Poznatky z praxe — chyby

Duvodem zatékani do objektu spojenych se stfechou muize mit vice
priCin. V této kapitole si uvedeme nékteré z Castych chyb.

A. Chybny navrh skladby

Prvni ukazka je z Kulturniho domu v Usti. Prvotn& bychom si mohli
myslet, Zze do skladby zatéka neté&snosti izolaCnich pasul, jemuz napovidaly
kaluze na stfeSe, viz. Obr. 12, av8ak neni tomu tak. Zde doslo k chybnému
navrhu skladby, nutno podotknout, Zze se jedna o dvouplastovou plochou

stfechu, ve které dochazelo ke kondenzaci vodni pary. Vlhkost zni€ila nosnou

konstrukci skladby stfechy, ktera se zacala bortit, viz. Obr. 120br. 11, Obr.
14, Obr. 13.

Obr. 11: Kulturni dim v Usti — kaluZe vody Obr. 12: Kulturni dam v Usti — oteviené skladba
Zdroj: osobni archiv L. Kané Zdroj: osobni archiv Kané L.

[ . :".""‘,“ "w »
lm
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Obr. 14: Kulturni dam v Usti — zborceny trém Obr. 13: Kulturni dam v Usti — napadeni houbou
Zdroj: osobni archiv Kané L. Zdroj: osobni archiv Kané L.
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B. Chyby v realizaci — asfaltové pasy

V nékterych pfipadech se mizeme setkat s neznalosti technologie
provadéni, jako je uvedeno na Obr. 16, kde izolatér evidentné nevédél, jak
pracovat s oxidovanymi asfaltovymi pasy a po nataveni pasl vzniklé spoje
dale prekryl vrstvou asfaltu. Na Obr. 15 je uveden pfipad dvojitého systému
izolace, kde nedoSlo k fadnému spojeni obou asfaltovych pasd. Obr. 18
vypovida o nedodrzeni technologickych podminek, které jsou pro spravnou
funkci izolace stézZejni. Asfaltové pasy byly polozeny na nerovny povrch. Na
Obr. 17 je zachycen chybny klad pasu, ktery je proveden souvisle. Pasy
spravné klademe ,na stfidacku“. Na Obr. 19 je ke stabilizaci izolantu pouzito
fasadnich hmozdinek. Realizatorska firma se zde bud pokou$ela usetfit na
materialu, nebo Slo o neznalost izolatéra. V pfipadé Obr. 20 je patrné
pfetaveni asfaltového pasu, ktery vytvofil viny, jimiz do skladby vnika voda.
Vhodnym napravnym opatfenim u vSech pfipadl by bylo vyuziti sluzeb
kontroly prace odbornikem (stavebni dozor, autorsky dozor), pokud k tomu
nejsme sami dostatecné zkuSeni a spravnym vybérem realizatorské firmy
potazmo izolatéra. V pfipadé Obr. 15 také prekontrolovani spoju samotnym

izolatérem.

Obr. 16: Chybné provedeni asfalt. past — prekryti Obr. 15: Chybné provedeni asfalt. past — nespojeni
spoju asfaltem vrstev pasu
Zdroj: osobni archiv Kané L. Zdroj: osobni archiv Kané L.

51



Obr. 18: Chybné provedeni asfalt. past — Obr. 17: Chybné provedeni asfalt. past — souvisly
nerovny podklad klad pasu
Zdroj: osobni archiv Kané L. Zdroj: osobni archiv Kané L.

Obr. 19: Chybné uZito fasadnich hmoZdinek Obr. 20: Pretaveni asfaltového pasu
Zdroj: osobni archiv Kané L. Zdroj: osobni archiv Kané L.

C. Chyby v realizaci — izolaéni folie

Stejné tak, jak je tomu u asfaltovych pasu i v realizaci spoju félie muze
dojit ke vzniku nekvalitniho spoje, jak je uvedeno na Obr. 22. Vhodnym
navrhovym opatfenim je opét zajisténi kontroly odbornikem nad provadénou
praci a kontrola samotnym izolatérem. Pfed provadénim svafovani by mélo
vzdy dojit k trhaci zkouSce, tzn. Ze provedeme svar na zkuSebni folii a ten se
pokusime roztrhnout. Svar se musi pfetrhnout ve hmoté, nikoliv ve spoji.
Pokud se prfetrhne chybné, musime pfenastavit teplotu tavné pistole, popf.
zkontrolovat typ félie a zkousku provést znovu. Na Obr. 21 je chybné
provedeno kotveni folie. Kotva je uchycena pfFili§ blizko okraji félie. Zde
bychom méli dodrzet minimalné 10 cm okraj. Opét je zde navrhovym

opatfenim kontrola odbornou osobou nad provadénou praci a taktéz
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proSkoleni izolatéra. Obr. 23 zachycuje skvrny na izolaci. Témito zménami
barvy folie se projevila migrace pruznych slozek v mistech, kde doSlo k posunu
separacéni vrstvy. Navrhované opatfeni je zde ohlidani si pfekryti jednotlivych

vrstev separace a zamezeni jejimu posunu.

Obr. 22: Chybné provedeny spoj Obr. 21: Chybné provedené kotveni
Zdroj: osobni archiv Kané L. Zdroj: osobni archiv Kané L.

Obr. 23: Posun separacni vrstvy pod hydroizolaci
Zdroj: osobni archiv Kané L.

D. Detaily

Kvalitni provedeni detaild je velice dullezitou soucasti spravné
fungujiciho hydroizolaéniho systému. Na Obr. 24 je styk dvou poplastovanych
plechu, kde v misté spoje prochazi dilatacni spara. Poplastované plechy byly
prekryty folii, ktera neméla dostate¢ny rozmér, aby se mohla prodlouzit i
smrstit. Vhodnym opatfenim se zde nabizi vloZeni separacni vrstvy na plechy

a nasledné prekryti folie o dostateCném rozméru, ktery je stanoven vyrobcem.
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Obr. 25 demonstruje nedofeSeny detail protaZzeni kabell skrz provedenou
hydroizolaci. Spravné by stropni konstrukci méla vychazet ochranna trubicka,
ve které by byl kabel veden, jejiz druhy konec by vyustoval smérem dold. Tim

bychom museli z kabelu vytvofit tvar .S, kde by ve spodni ¢asti ,S“ dochazelo

k odkapavani vody a tim bychom zamezili jejimu steCeni po kabelu a nasledné
do konstrukce.

Obr. 24: Chybné provedeno pfekryti dilatace Obr. 25: Chybné vyreSeny detail
Zdroj: osobni archiv Kané L. Zdroj: osobni archiv Kané L.

E. Chybna koordinace

Nékdy dojde i k pfipadu, kdy jsme tlaCeni Casem a koordinace
jednotlivych praci se nam nepodafi dotahnout k dokonalosti. Takova chyba je
uvedena na Obr. 26. Dale bychom zde mohli v této souvislosti uvést i uklid
pracovisté, viz. Obr. 27. V pfipadé Casového skluzu napravné feseni
neexistuje. NejlepSim feSenim, je se do takovéto situace nedostat. Jedinou
moznosti, kterou mame, je provést dostate€nou ochranu provedené izolace a
zajistovat uklid na stavenisti.
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Obr. 26: Chybné koordinace Obr. 27: NedodrZeni tklidu stavenisté
Zdroj: vlastni Zdroj: vlastni

F. Poruchy po zpracovani

Vtéto Casti se jiz bavime o chybach predevSim zpusobené
nedostatecnou udrzbou. Jeden z mnohych pfipadu je uveden na Obr. 29, Obr.
28.

it 5 BJw s
Obr. 29: Nedostatecna udrzba Obr. 28: Nedostatecna udrZzba — gule
Zdroj: osobni archiv Kéné L. Zdroj: viastni
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Zaver
V této bakalarské praci jsme rozebrali typy plochych stfech, jejich
zakladni vrstvy, pfedevsim typy vodotésnych izolaci a zaméfili jsme se na dvé

vybrané, u nichZ jsme popsali jednotlivé vrstvy s uvedenim vyhod a nevyhod

z hlediska technologie.

V navaznosti na uvedené poznatky jsme vypracovali postup, ktery ma
vést k optimalnimu navrhu skladby pochozi ploché stfechy v soukromém uziti.
Kritéria jsme volili s ohledem na zakladni poZzadavky kladené na hydroizolaéni
systémy. Pro postup vypoctu vicekriterialni analyzy jsme zvolili Saatyho

metodu.

Navrh skladeb tkvi v obméné uloZeni dlazby, typu hydroizolaéniho
systému a také typu tepelného izolantu. Z pohledu investora Slo o najiti
rovnovahy pozadavkl kladenych na skladbu a vykazani jeji kvality. Pro
porovnani jsme zvolili dva scénare, kde ve scénafi A, jsme hledali obecné
optimalni skladbu s obecné definovanymi pozadavky. Ve scénafi B, jsme
uprednostnili tfi kritéria: zivotnost, cenu a dobu realizace. Nejvy$Si vahu méla
zivotnost, potom cena a nizSi hodnotu méla doba realizace. Pro oba scénare
vySla nejvhodnéjsim feSenim stejna skladba. | kdyz jsme ve scénafi A nekladli
na zadny z kritérii vétSi duraz, spolehlivost velice ovlivnila vysledek analyzy.
Ve scénafi B vysledek ovlivnila cena a Zivotnost. Dale jsme praci doplnili o
poznatky z praxe, na kterych demonstrujeme, Ze kvalitni skladba souvisi jak

s vhodnym navrhem, tak s kvalitnim provedenim.

Také je vhodné podotknout, Zze kazda stavba i investor ma jiné
podminky a pozadavky. Proto je tfeba zvolit si kritéria, které naleznou
optimalné&jsi navrh pro dany pfipad, ale rozhodné Ize vZzdy pouzit tento postup

vybéru skladby.
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Seznam zkratek

tzv. takzvany

PVC - P (mPVC) mékc&eny Poly-Vinyl-Chlorid

APP atakticky/amorfni polypropylén

SBS styrén- butadien- styrén

popr. popfipadé

PP polypropylen

PE polyetylen

EVAC kopolymer etylen-vinyl-acetat

BOZP bezpeclnost a ochrana zdravi pfi praci

LEED Leadership in Energy and Environmental
Design

napfr. napfiklad

apod. a podobné
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Pfilohy

Priloha 1: Tabulka cen a pracnosti skladeb

Skladba 1 130 207 Ké
Popis Nh Ké/m?2 K&/100 m?
Cena Materialu 113 713 K&
dlazba 60 x 60 - 395 39500

tere (324 ks/100 m?) - 58,5 18 954
ELASTEK 40 (50) SPECIAL DEKOR - 139,6 13 960

30x30 pritez - 4 053,24
GLASTEK 30 STICKER ULTRA - 120,4 12 040

kliny EPS 100 - 47,1 4710

Isover EPS 100 S, tl. 140 - 204,96 20 496

Cena Montaz 16 494 K¢
dlazba + terée 0,57 86,64 8 664
nataveni asfaltového pasu 0,2 38,97 3 897

lepeni asfaltového pasu 0,21 29,39 2939
montaz EPS 0,07 9,94 994

Skladba 2 150 967 K¢é
Popis Nh K¢/m2 K&/100 m2
Cena Materialu 120 019 K¢
dlazba 60 x 60 - 395 39 500

terée (324 ks/100 m?) - 58,5 18 954
Mapeplan félie - 205,2 20520

30x30 pritez - 6 073,92
kotva 7ks/m2 - 13,95 1395

kliny EPS 100 - 47,1 4710

Isover EPS 100 S, tl. 140 - 204,96 20 496

Cena Montaz 30 948 K¢
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dlazba + terée 0,57 86,64 8 664

kotveni félie 0,85 212,9 21290
montaz EPS 0,07 9,94 994

Skladba 3 186 711 Ké
Popis Nh Ké/m? K¢&/100 m?
Cena Materialu 170 217 K&
dlazba 60 x 60 - 395 39 500

terce (324 ks/100 m?) - 58,5 18 954
ELASTEK 40 (50) SPECIAL DEKOR - 139,6 13 960

30x30 pfifez - 4 053,24
GLASTEK 30 STICKER ULTRA - 120,4 12 040

kliny EPS 100 - 471 4710

Isover Styrodur 2 800C, tl. 140 - 770 77 000

Cena Montaz 16 494 K¢
dlazba + terée 0,57 86,64 8 664
nataveni asfaltového pasu 0,2 38,97 3 897

lepeni asfaltového pasu 0,21 29,39 2939
montaz XPS 0,07 9,94 994

Skladba 4 207 471K¢é
Popis Nh K¢/m2 K¢&/100 m2
Cena Materialu 176 523 K¢
dlazba 60 x 60 - 395 39 500

terée (324 ks/100 m?) - 58,5 18 954
Mapeplan félie - 205,2 20520

30x30 pfitez - 6 073,92
kotva 7ks/m2 - 13,95 1395

kliny EPS 100 - 471 4710
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Isover Styrodur 2 800C, tl. 140 - 770 77 000

Cena Montaz 30 948 K¢
dlazba + terée 0,57 86,64 8 664

kotveni félie 0,85 212,9 21290
montaz XPS 0,07 9,94 994

Skladba 5 104 824 Ké
Popis Nh Ké/m?2 K&/100 m?
Cena Materialu 92 360 K¢
dlazba 60 x 60 - 395 39 500
kamenivo frakce 4/8 - 4 400
Geotextilie Filtek 500 g/m? - 36,74 3674
ELASTEK 40 SPECIAL MINERAL - 115,4 11 540
GLASTEK 30 STICKER ULTRA - 120,4 12 040

kliny EPS 100 - 471 4710

Isover EPS 100 S, tl. 140 - 204,96 20 496

Cena Montaz 12 464 K¢
dlazba do kameniva 0,3 46,34 4634
nataveni asfaltového pasu 0,2 38,97 3 897

lepeni asfaltového pasu 0,21 29,39 2939

montaz EPS 0,07 9,94 994

Skladba 6 98 886 K¢
Popis Nh K¢/m2 K¢&/100 m2
Cena Materialu 87 718 K¢
dlazba 60 x 60 - 395 39 500
kamenivo frakce 4/8 - 4 400
Geotextilie Filtek 500 g/m? - 36,74 3674
Dekplan 77 - 152,64 15 264
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Geotextilie Filtek 500 g/m? - 36,74 3674

kliny EPS 100 - 47 1 4710

Isover EPS 100 S, tl. 140 - 204,96 20 496

Cena Montéaz 11 168K¢
dlazba do kameniva 0,3 46,34 4634
nataveni mPVC folie 0,36 55,4 5540
montaz EPS 0,07 9,94 994

Skladba 7 161 328 K¢é
Popis Nh Ké/m?2 K¢&/100 m?
Cena Materialu 148 864 K¢
dlazba 60 x 60 - 395 39 500
kamenivo frakce 4/8 - 4 400
Geotextilie Filtek 500 g/m? - 36,74 3674
ELASTEK 40 SPECIAL MINERAL - 115,4 11 540
GLASTEK 30 STICKER ULTRA - 120,4 12 040

kliny EPS 100 - 47 1 4710

Isover Styrodur 2 800C, tl. 140 - 770 77 000

Cena Montaz 12 464 K¢
dlazba do kameniva 0,3 46,34 4634
nataveni asfaltového pasu 0,2 38,97 3 897

lepeni asfaltového pasu 0,21 29,39 2939
montaz XPS 0,07 9,94 994

Skladba 8 155 390 K¢é
Popis Nh K¢/m2 K¢&/100 m2
Cena Materialu 144 222 K¢
dlazba 60 x 60 - 395 39 500
kamenivo frakce 4/8 - 4 400
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Geotextilie Filtek 500 g/m? - 36,74 3674
Dekplan 77 - 152,64 15 264
Geotextilie Filtek 500 g/m? - 36,74 3674

kliny EPS 100 - 47 1 4710

Isover Styrodur 2 800C, tl. 140 - 770 77 000

Cena Montéaz 11 168K¢
dlazba do kameniva 0,3 46,34 4634
nataveni mPVC folie 0,36 55,4 5540
montaz XPS 0,07 9,94 994
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