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Uvod

Seminarni prace Konstrukéni systémy jednopldstovych plochych stfech jako soucast
bakalafské prace, kterd spocivala v navrhu rodinného domu s projekéni kancelari. Obsah
prace zahrnuje vymezeni zakladnich pojmG a poZadavk(d na jednoplastové ploché strechy,
uvedeni zakladnich skladeb plochych stfech s pojednanim o jednotlivych vrstvach dané
skladby, shrnuti nékterych vyhod a nevyhod jednotlivych skladeb a vybér optimalnich skladeb
stfechy pro navrhovany objekt.



1 Charakteristika navrhovaného objektu

Navrhovany objekt je dvoupodlazni rodinny diim. 1S je tvofeno projekéni kancelafi, chodbou s
¢ekarnou, Satnou a WC. 1NP a 2NP tvofi obytnou ¢ast. Pro zastfeSeni byla zvolena varianta
jednoplastové ploché stfechy. Odvodnéni stfechy bude realizovdano pomoci okapnich Zlabl a
svodU. Stavebni objekt se nachazi v méstském obvodu Krasné Pole, na zapadnim okraji mésta
Ostrava, Moravskoslezsky kraj. Tato oblast spada do Il. kategorie snéhové oblasti, coZz znamend

druhou nejmensi hodnotu pro charakteristické zatizeni snéhem sig=1,0 kPa. V mapé vétrovych

-2
oblasti je fazena do Ill. oblasti, coZ pro zékladni tlak vétru ¢ini wg=0,45 kN.m . Nadmorska vyska
Krasného Pole je primérné 334 m. n. m.

2 Jednoplastova plocha stiecha

2.1 Definice a obecna charakteristika

Ploché stfechy jsou definovany v normé& CSN 73 1901:2011 ,Navrhovani stfech —
Zakladni ustanoveni” jako stfechy se sklonem vnéjsiho povrchu a < 5°.

Jednoplastové ploché stfechy jsou nejrozsifenéjSim druhem plochych stfech. Jejich
provedeni mizZe byt, zejména v zavislosti na druhu pouzité tepelné izolace, realizovano jako:

klasické poradi vrstev,
opacné poradi vrstev,
kompaktni skladba vrstev,
DUO strecha,

Vyhodou jednoplastovych plochych stfech je zejména jejich mensi investi¢ni naro¢nost a
vysoka variabilita povrchovych Uprav — od nepochiznych typl pres poch(izné, pojizdéné az po
zelené strechy. DalSimi prednosti jsou jednoduchd a rychld realizace, jednodussi moznost
oprav, moznost dodatecné aplikovat vrstvu s tepelnou izolaci a mensi tloustka souvrstvi.

Mezi nevyhody jednoplastovych plochych stfech patfi prisné dodrzovani
technologickych postupl pfi realizaci a nutnost spravného tepelné technického navrhu
skladby stfesni konstrukce.



2.2 Zakladni charakteristiky navrhu

Z hlediska navrhu vhodné skladby jednoplastové ploché stfechy je dilezité vzit v potaz
vlhkostni rezim stfechy. Vlhkostni poméry ve stfeSnim plasti ovliviuji vysledné funkéni vlastnosti
stfesSni konstrukce. Pfi¢inami zvysené vlhkosti ve skladbé stfeSniho plasté jsou kondenzace
prostupujicich vodnich par ve skladbé souvrstvi, poruseni hydroizolaéni vrstvy stfeSniho plasté,
popripadé zabudovana technologicka vlhkost. Pfi prlichodu vodnich par stfesnim plastém muaze
dojit ke kondenzaci vodni pary.

Kondenzace vodni pary uvnitf konstrukce je negativni jev, ktery mlzZe vyrazné zhorsit
tepelné izolacni vlastnosti stfechy, popfipadé ohrozit i jeji funkci. Vyhodné je umisténi vrstev s
vysokym difuznim odporem u vnitfniho lice konstrukce a umisténi tepelné izolacnich vrstev pfi
vnéjsim lici stfeSniho plasté.

Navrh vhodného druhu jednopldstové ploché stfechy vsak kromé zvoleného
materidlového provedeni tepelné izolace vyznamné ovliviiuje i materidlové provedeni jeji
nosné konstrukce. Napfiklad obracenou stfechu nelze realizovat na nosné konstrukci s malou
tepelnou akumulaci jako ma napfiklad dfevéné bednéni nebo trapézovy plech.

2.3 Zakladni pozadavky dle CSN 73 0540-2

Stanoveni tepelné technickych vlastnosti navrhované stfechy a jejich porovnani s
normovymi pozadavky. DoloZeni posouzeni na splnéni zakladnich tepelné technickych
pozadavk(l. Stanoveni tepelné vlhkostniho chovani skladby. Mezi zakladni tepelné technické
pozadavky patfi pozadavky na Sifeni tepla konstrukci a poZadavky na Sifeni vlhkosti
konstrukci.

3 Skladby jednoplastovych plochych stiech

3.1 Jednoplastova stfecha s klasickym poradim vrstev

Skladba jednoplastové stiechy je normou CSN 73 1901:1999 definovdana jako
konstrukce oddélujici vnitfni prostfedi od vnéjsiho jednim stfesnim plastém. Jednoplastova
plocha stresni konstrukce s klasickym poradim vrstev je nejpouzivanéjsi druh zastreseni
objektu z kategorii plochych stfech.
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Obr. 3.1.1. Schéma jednopldstové ploché stiechy s klasickym poradim vrstev
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Obr. 3.1.2 Schéma jednopldstové ploché strechy s klasickym poradim vrstev



Nosna konstrukce je nejCastéji provedena z monolitického Zelezobetonu nebo z
keramickych prvkd. Nosnd konstrukce stfechy mize byt vodorovna nebo provedena ve sklonu
(v tomto pripadé mlze byt vynechana spadova vrstva).

Spadova vrstva je tvorena dvéma zplsoby. Mokrym procesem vystavby je pouziti
klasické technologie z lehéeného betonu, liaporbetonu, polystyrenbetonu atp. Druhou
moznosti vytvoreni spadové vrstvy je provedeni této vrstvy pomoci spadovych desek z
tepelné izolace tj. pénového polystyrenu, mineralni viny, polyuretanu ¢i pénového skla. V
tomto pfipadé se spadova vrstva pokldada pfimo na vhodnou parozdbranu.

Parozdbrana (parotésnici vrstva) snizuje parcialni tlak vodnich par a omezuje podminky
kondenzace vodni pary ve skladbé stfeSniho plasté. Umistuje se pfi vnitfnim lici stfesni
skladby pod tepelnou izolaci. Nutnosti je parotésné napojeni této vrstvy na vSechny
prostupujici a ukoncujici konstrukce a prvky. Provadi se z vhodnych asfaltovych past nebo
hydroizolacnich félii. Asfaltové pdsy mohou tvofit i provizorni krytinu. Jejich aplikace probiha
pomoci lepici technologie.

Tepelna izolace jednoplastovych plochych stfech s klasickym poradim vrstev je
nejCastéji tvorena pénovym polystyrenem nebo mineralni vinou, méné casto pénovym
polyuretanem PIR, vyjimecné pénovym sklem. Vybér tepelné izolace je ovlivnén faktory,
kterymi jsou technické poZadavky a cena. Hlavnimi technickymi poZadavky na tepelnou izolaci
jsou pozadavky na pevnost v tlaku. Mezi dalsi technické poZadavky mizZzeme zaradit pozarni
ochranu nebo pozadavky na dlouhodobou spolehlivost.

Vodotésnd izolace (hydroizolace) je tvofena z asfaltovych past nebo z vhodné
hydroizolacni folie. Povlakova vodotésnad izolace muzZe byt nalepena nebo natavena na
podklad, volné poloZena s pfitizenim nebo volné poloZena a mechanicky pfikotvena pouzitim
upevnovacich prvkl. ZplGsob aplikace se odviji od zvoleného druhu izolace. Existuje rada
vyrobkd,
nabizejici rlzné druhy izolaci s rozdilnym postupem pfi jejich aplikaci. Napfiklad samolepici
asfaltové pasy urcené k pokladce na tepelnou izolaci z pénového polystyrenu nebo pénového
polyuretanu PIR. Ddle jsou k dispozici jednovrstvé asfaltové pasy mechanicky kotvené k
podkladu, nékteré hydroizolacni folie jsou uréené k volné pokladce s pfitizenim,
jiné k volné pokladce s mechanickym kotvenim. Stejné jako u parozabrany je nutné napojeni
hydroizolace na vesSkeré stfesni prostupy, okraje i atiky, kdy minimalni vytazeni svislé izolace
na prostupujici konstrukci je 150mm.



3.2 Jednoplastova stfecha s opaénym poradim vrstev
(obracena stiecha)

Jednoplastova stiecha s opaénym poradim vrstev je normou CSN 73 1901:1999
definovana jako stfecha s hydroizolacni vrstvou umisténou pod vrstvou tepelné izolacni.
Usporaddani vrstev obrdcené stfechy optimalné resi tradi¢ni vlhkostni problém skladeb
jednoplastovych plochych stfech proti klasickému poradi vrstev. Spliiuje zakladni vihkostni
pravidlo pro vihkostné bezpecné skladby vsech obalovych konstrukci, které poZaduje, aby
difuzni odpor jednotlivych vrstev ve sméru teplotniho spadu klesal. Klasickd jednoplastova
stfecha se tomuto pravidlu vymyka umisténim hydroizolace na strané exteriéru. Provedeni
obracené stfechy je vSak vazano na pouziti kvalitni tepelné izolace s velmi malou nasakavosti,
proto je jedinou materidlovou variantou, jak vytvofit dlouhodobé spolehlivou stfechu,
extrudovany polystyren.
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Obr. 3.2 Schéma jednopldastové ploché stiechy s obrdcenym poradim vrstev

Nosna konstrukce stfechy musi splfiovat pozadavky oproti klasickym plochym stfecham
musi mit vétsi Unosnost a s ohledem na mozné protékani chladné vody aZ k hydroizolaci také
dostacujici tepelné technické vlastnosti. Je doporucovano, aby méla nosna konstrukce vcetné
spadové vrstvy plosSnou hmotnost minimalné 220-250 kg/mZ, nebot hmotnéjsi nosna
konstrukce ma vétsi tepelnou akumulaci a vyrazné tak snizuje riziko prochlazovani. Dale se
doporucuje, aby byl tepelny odpor R nosné konstrukce spolu se spadovou vrstvou



minimalné 0,75 m2.K/W. Jako nosna konstrukce pro obracenou stfechu tak odpadd drevéné
bednéni nebo trapézovy plech.

Spadova vrstva byva vytvorena stejné jako u klasické skladby z lehkych betond.
Vzhledem k tomu, Ze desky z XPS nesmi byt dlouhodobé ponofeny do vody, protoze by hrozilo
jejich nasaknuti vodou difuzi a zhorseni jejich tepelné technickych vlastnosti, je doporucovan
sklon spadové vrstvy min. 1,75%, lépe min. 2%. | samotna norma CSN 73
1901:1999 stanovuje minimalni sklon 1° = 1,75%. V pfipadé stfech s velmi malym
sklonem je vétsi riziko vzniku prohlubni, ve kterych muZe stat voda. Tohoto jevu se
potfebujeme pfi navrhu vyvarovat. U tohoto typu stfechy nelze vytvaret spad jen pomoci
klinG z XPS stejnym zplsobem jako tomu je u klasické ploché strechy.

Vodotésna izolace (hydroizolace) je u obrdcenych stfech tvorena povlakovou izolaci z
asfaltovych pasl nebo hydroizolacni folie. V pripadé asfaltovych pasli se pouzivd dvouvrstva
vodotésna izolace s vrchni vrstvou z modifikovaného asfaltového pasu.

V pfipadé poufZiti hydroizola¢ni folie by jeji tloustka méla byt min. 1,5mm. Dale by
hydroizolace méla byt odolna proti prorlstani kofent rostlin. Zejména u obracenych stfech se
stabilizacnim ndsypem je redlné riziko uchyceni naletové zelené. U obracené stfechy také plati
obecné zasady pro hydroizolace uvedené u klasické skladby strechy.

Tepelnd izolace z extrudovaného polystyrenu jsou nutnosti pro obracené strechy.
Pouzivaji se zasadné vyrobky uréené ptimo pro ploché strechy. Jednd se o desky s
polodrazkou a s hladkym povrchem. Obvykly rozmér desek je 1250x600 nebo 1200x600 mm.
Pokud se dvouvrstvému ndvrhu nelze vyhnout, je nutné dodrzet doporucované zasady pro
dvouvrstvy navrh. Dvouvrstva skladba teplené izolace prindasi nékolik nevyhod. Je to napfiklad
az 0 5% horsi vysledny tepelny odpor, nebo moznost vytvareni vodni vrstvy mezi deskami XPS,
coZz ma za nasledek vyrazné omezeni difuze vlhkosti skrz tepelnou izolaci do vnéjsiho
prostiedi. Nasledné pak dochdzi k vysSimu nasdknuti spodnich desek XPS difundujici vodni
parou a tim i ke sniZzeni jejich tepelné izola¢nich vlastnosti. Desky z XPS se pokladaji na
povlakovou vodotésnou izolaci volné na vazbu. V pripadé dvouvrstvé skladby se desky vidi
sobé posunou o polovinu Sitky, tak aby doslo k vzajemnému posunuti spar.

Separacni vrstva se poklada pfimo na desky z XPS. Oddéluje tepelnou izolaci z XPS od
stabiliza¢ni vrstvy, od provozniho souvrstvi tvoficiho napriklad terasu nebo stfesni zahradu.
Tato vrstva ma nékolik technickych ukol(: oddéluje volné poloZené desky z XPS od
ostatnich vrstev a umoZnuje v pfipadé potreby jejich snadné rozebrani, chrani XPS proti UV
zareni a minimalizuje zandsSeni jemnych Castic mezi spary desek. Jako separacni vrstvy se
pouzivaji geotextilie, nej¢astéji z polypropylenu Ci polyesteru. V neposledni radé dokaze také,
pfi pouziti specialnich systémovych separacnich folii, vyrazné omezit mnozstvi protecené vody
mezi deskami z XPS.



Stabilizacni vrstva je nutnou podminkou pro bezpecné pfritiZzeni volné polozené tepelné
izolace z XPS, pfipadné volné polozené separacni vrstvy. Zajistuje stabilitu vytvoreného
stfesniho plasté vuci sani vétru a proti rozplavani desek z XPS pfi pfivalovém desti. U klasické
obrdcené stfechy se jako stabilizacni vrstva pouzivd zasyp z praného drceného kameniva nebo
kacirek z oblazkd zrnitosti 16/32 mm o tloustce min. 50 mm. V pfipadé stfech s provoznim
souvrstvim (terasy, stfesSni zahrady, parkovisté) postacuje hmotnost tohoto souvrstvi.

3.3 DUO strecha

DUO strecha je kombinaci skladby jednoplastové stfechy s klasickym porfadim vrstev a
obracené stfechy. Kromé realizaci novych stfech s poZzadavkem na minimalizaci prochlazovani
nosné konstrukce stfesniho plasté podchlazenou destovou vodou nebo na vys$si zatiZitelnost
tepelné izolace klasickych jednoplastovych stfech se da pouZit i u rekonstrukci stavajicich
plochych stfech, zejména pokud je pozadovano jejich zatepleni dodatecnou tepelnou izolaci.
DUO stfechy se navrhuji zejména je-li:

o Pozadavek na vytvoreni obrdcené stfechy na nosné konstrukci s malou tepelnou
akumulaci tepla.

o PoZadavek na vytvoreni provozniho souvrstvi, které vyvozuje takové tlakové zatizeni,
Ze na néj nevyhovi tepelnad izolace z nejpevnéjsich druht pénového polystyrenu.

o PoZadavek na zvySeni tepelné izolacnich vlastnosti stavajici ploché stfechy s klasickym
poradim vrstev, kdy lze na stavajici povlakovou hydroizolaci polozit vrstvu desek z XPS
véetné pfitiZeni a vytvofit tak DUO stfechu.

10



— STABILIZAGNI VRSTVA

— SEPARACNI WVRSTVA

I TEPELNA 1ZOLACE 7 EXTRUDOVANEHO POLYSTYRENU
— VODOTESNA VRSTVA

- TEPELNA IZOLACE

— PAROZABRANA

— SPADOVA VRSTVA

— NOSNA KONSTRUKCE

Obr. 3.3 Schéma DUO strechy

Pfi navrhovani novych DUO stfech plati témér stejnd pravidla pro jednotlivé
vrstvy stieSni konstrukce jako pro obrdcené strechy (kapitola 3.2).

3.4 Kompaktni stiecha

Jednoplastova plocha stfecha s kompaktni skladbou vrstev je definovana jako
nevétrand jednoplastova plocha strecha, ve které jsou jednotlivé vrstvy tepelné a vodotésné
izolace vzajemné celoplosné slepeny mezi sebou a s podkladem v jeden kompaktni celek, bez
vzniku dutin. Zakladni podminkou pro vznik kompaktni skladby stfechy je moznost kompletné
spojitého obaleni jednotlivych desek vhodné tepelné izolace vodotésnou asfaltovou kryci
hmotou ve vazbé na plnoplosné vlepeni nebo nataveni vodotésné izolace, pfipadné i
parozabrany. V pripadé poskozeni vodotésné izolace pak nemlzZe voda nekontrolovatelné
zatékat do souvrstvi stfeSniho plasté, protoZe vsSechny vrstvy kompaktni stfechy jsou
vzdjemné slepeny asfaltem, a jsou tedy navzajem vodotésné oddéleny. Vzhledem k tomu, Ze
je v pripadé pouziti vodotésné izolace z asfaltovych pash tloustka vodotésné vrstvy zpravidla
az 10 mm tlustd, je riziko mechanického poskozeni v celé tloustce hydroizolace malo
pravdépodobné.
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Obr. 3.4 Schéma kompaktni stfechy s tepelnou izolaci z pénového skla

Pénové sklo svymi vlastnostmi plné nahrazuje parozdbranu (viz vyse).

Kompaktni skladba s tepelnou izolaci z pénového skla je diky vysoké pevnosti a
nestlacitelnosti tohoto materialu idealnim podkladem pro provozni stfechy. Dalsi pfednosti je
snadna lokalizace a oprava poruchy pfi poskozeni hydroizolacni vrstvy. Nevyhodou kompaktni
stfechy s teplenou izolaci z pénového skla je vyrazné vyssi cena tohoto materidlu oproti
ostatnim tepelnym izolacim.

4 Porovnani uvedenych skladeb stresSnich konstrukci
4.1 Shrnuti poznatkl o uvedenych skladbach stiesnich konstrukci

Z vySe uvedenych poznatkl o jednotlivych skladbach stresnich konstrukci vyplyvaji
zakladni pravidla pro jejich spravné konstrukéni, materialové a technologické feseni. Byla zde
zminéna podstata funkce ploché stiechy jako celku, spravné usporadani jednotlivych vrstev v
konstrukci, pfipadné nékteré negativni vlivy. V pripadé posuzovani skladby stfesnich
konstrukci nelze jednoznacné urcit, které reseni je zcela to nejlepsi. Kromé teoretické roviny,
kde uvaZujeme pouze dané fyzikalni vlastnosti jednotlivych materiadl( pouzitych pro
zvolenou stresni skladbu, musime brat v Gvahu dalsi faktory, kterymi jsou napftiklad finanéni
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a technicka narocnost daného feseni, Zivotnost, spolehlivost nebo sloZitost oprav pfi pfipadnych
poruchach. Vyznamnym faktorem je pak také vysledné provedeni navriené skladby stresni
konstrukce.

4.2 Vybér optimalni skladby pro navrhovany objekt

Pro navrhovany objekt bylo v prabéhu jeho navrhu vybrano zastfeseni pomoci
jednoplastové mechanicky kotvené ploché stfechy bez provozu, s hlavni vodotésnici vrstvou z félie
z mékcéeného PVC, spadova vrstva je vytvorena tepelnou izolaci — Dekroof 01

Obr. 4.2. Dekroof 01

Specifikace:

o DEKPLAN 76
FILTEK 300
Rovné desky EPS 100 S Stabil
Spadové kliny EPS 100 S Stabil.
GLASTEK 40 SPECIAL MINERAL
DEKPRIMER

O O O O O
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Dvouplastova plocha stfesni konstrukce byla z moZznych variant také vyrazena jiz pfi
navrhu a to pro jeji vyssi investiéni naroCnost a vétsi tloustku stfesniho plasté. Z vyse
uvedenych typl skladeb jednoplastovych stfesnich konstrukci byla vyrazena kompaktni
skladba s tepelnou izolaci z pénového skla z nasledujicich divod:

o Vysoké pofizovaci naklady pénového skla.

o Pénové sklo své hlavni pfednosti (vysoka pevnost v tlaku) uplatni spiSe u provoznich
stfesnich souvrstvi, coz neni ptipad navrhovaného objektu.

Tento typ stfechy je sice mimoradné spolehlivy s dlouhou Zivotnosti, lehkou lokalizaci
pfipadnych zavad a jejich oprav nicméné plné vyuZiti jeho kladnych vlastnosti by na
navrhovaném objektu nenaslo uplatnéni.

Ve vybéru vhodné skladby stfesni konstrukce byla vyfazena DUO stfecha.
Pro zbylé zde prezentované skladby jednoplastovych plochych stfech je sestavena nasledujici

tabulka shrnujici jejich zakladni vyhody/nevyhody:

Typ skladby jednoplastové ploché stirechy

Vyhody Klasicka Obracenad

Nejrozsifenéjsi druh ploché strechy. Jednodussi skladba stfesniho plasté
(bez parozabrany, volna pokladka

MozZnost vybéru druhu tepelné izolace  XPS).

na rozdil od obracené stfechy, ktera je

Casto levnéjsi nez XPS. Jednodussi pokladka jednotlivych
vrstev stfeSniho plasté.

Mensi hmotnost stiechy.

Nosnd konstrukce stfechy mize mit i Pokladka XPS i dalSich vrstev je

mensi Unosnost. zpravidla nezavisld na
povétrnostnich vlivech.

Moznost vytvorit spadovou vrstvu z

tepelné izolace. Vodotésna izolace je chranéna proti
mechanickému poskozeni.

Vodotésna izolace neni vystavovana
zna¢nému tepelnému namahani

léto/zima.

Dlouha Zivotnost stfesniho plasté
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Jednodussi pristupnost k
jednotlivym vrstvam v pfipadé
oprav.

Nevyhody
Z hlediska tepelné techniky popira Stabilizaéni vrstva znamena dalsi
spravné poradi vrstev pro spravny zatizeni stfesni konstrukce.
vlhkostni rezim ploché strechy.
Nutnost vys$si Unosnosti nosné stresni
Hydroizolace neni chranéna pred konstrukce.
vnéjsim prostredim.
PFipadny vliv proudici chladné vody

Snazsi poskozeni hydroizolace. pod tepelnou izolaci.

Hydroizolace je vystavovana

vysokym teplotnim vykyvim Riziko uchyceni naletové zelené ve
léto/zima. stabiliza¢nim nasypu.

XPS je drazsi nez EPS.

Vyslednd skladba jednoplastové ploché stfechy pro navrhovany objekt byla zvolena z
nasledujicich davod:

Nosna konstrukce stfechy je dostate¢né Unosna.
Vysoka Zivotnost pfi spravném provedeni.
Jednoduchad detekce a oprava pripadnych zavad.

Jednoducha skladba stresniho plasté.

o O O O O

V pripadé potfeby moznost snadné aplikace dalsi tepelné izolace strechy.
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5 Zaveér

Seminarni prace se zabyva zakladnimi skladbami jednopldstovych plochych strech.
VSechny typy skladeb jsou zde definovany obecné s obecnymi poznatky o jednotlivych
vrstvach.

Pro navrhovany objekt dvoupodlazniho rodinného domu byla vybrana jednoplastova

mechanicky kotvena plocha stfecha bez provozu, s hlavni vodotésnici vrstvou z félie z
mékceného PVC se spadovou vrstvou tvofenou tepelnou izolaci — Dekroof 01.
Pfi navrhu skladby je nutné vyhledavat konkrétni vlastnosti, moznosti pouZiti a aplikaci
jednotlivych vyrobkd primo u jejich vyrobce ¢i dodavatele. Pfipadné je dobré konzultovat
pouziti zvoleného typu vyrobku pfimo s vyrobcem samotnym. Pfipadné Skody vychazejici ze
Spatné odvedené prace na stavbé nebyvaji malé. Z tohoto divodu je dlsledné kontrolovani
kvality prace odvadéné na stavbé nutnosti stejné tak, jako je provedeni tepelné technického
vypoctu pti navrhu.
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