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1. UVOD:

V této seminarni praci zpracovavam téma ploctechy. Téma jsem si vybral Ziebdu volby
zasteSeni mého bakatkkeho projektu plochouisichou. Plochou &tchu jsem si vybral protoZe dle
meého nazoru se v dnesninégvubira od zageéSovani rodinnych dolirplochymi stechami. ivodem
asi je, Ze navrh plochétethy neni ubec jednoduchy. tikazem je mnoho nefukich plochych
strech rodinnych dofhz doby vystavby v 60 az 80 letech minulého stoleti

DalSim divodem, pr¢ jsem se rozhodl zabyvat se problematikou ploctsfiglth, je Ze sém bydlim
v rodinném domku zastSeném jednoplé8vou plochou $echou. Siecha je uz delSi domu nefumi
a zatéka do ni. Od otce jsem dostal za Ukol zpetaowou skladbu &t3ni konstrukce, ktera bude
moderni, funkni a bude mit lepSi tepelr- izolaini vlastnosti neZ stcha dosavadni. Diky tomu jsem
si pratetl nekolik knih aélanku véasopisech a na webech a o plochyébcstach jsem se2oo malo

doz\wdél. Se svymi now ziskanymi poznatky se s Vami chci gbidprostrednictvi této prace.



2. HISTORIE A VYVOJ PLOCHYCH ST RECH

Historie hydroizolaci stavebi@devSim dech, saha az k Babylonsk8éi. Hydroizolace znali a
pouzivali i staro¥ci Rekové aRimané. Jednim z prvnich hydroizééch materidl byla pemzadzena
ze dna Rudého nie. K hydroizolacim se pouzival tak&eli vosk. Prvni zminky o hydroizolacich
podobnychdm dnesSnim se objevuji v souvislosti se stavebnittwPersii, kde se poprvécady
pouZzivat lité pirodni asfalty. UZivani asfaéltvSak bylo vazano na jejich naleziSProto jako izoléni
material na dlouhou dobugvladl @irodni jil, dostupny, levny a jednoduSe zpracovstgkirodni
produkt dosazitelny nastsiné obyvanych Gzemi. N&gstji se tedy hydroizokéni vrstvy staveb, jak
na stechach tak v podzemi, vyttey z jili s fiznymi prisadami a mistnimi konstrékimi Gpravami,
jako byly vyztuhy z prouti. Timto Zgobem séeSila hydroizolace zhruba az do 17. stoleti. Dodnes
muazeme tyto funkni stechy vidt na baroknich pevnostech a Sancich, které ukrypzgiahlé
prostory kasemat (VySehrad, Terezin, Josefov)clniekého hlediska se totiZ jedna o ploché zelené
strechy s masivni akumuiai vrstvou. B tomto zpisobuieSeni sechy se na nosnou konstrukci
(vétSinou cihelnou klenbu) navrstvily masivni zasyggtoskopickych hornin, které akumulovaly
vodu v obdobi de® a v dol& sucha ji vyp#ovaly. Relomem se stal objev kamenouhelného dehtu
kolem r. 1680. Dehet #gobil v hydroizol&ni technice malou revoluci. Avsak teprve od rok@88e
mezi jednotlivé nary dehtu vkladaji pro zpe¥ni i papirové lepenky. Teprve ngefomu dvacéatych
let 20. stoleti z&ina dehet v SirSim &iitku nahrazovat asfalt a oxidovany asfalt. Delastfalty se
jeS€ mnoho let pouZivaly vicemésoulgzng. Vyroba dehtu byla definitivhukontena az v roce 1969
a tehdy skotilo i jeho vyuZivani pro izokni (Cely.(Novotny a Synek 2004)

Vyvojovy zlom v konstrukci a zpracovani hydroizdlaastal na felomu padesétych let, kdy se
objevily prvni £zké asfaltové pasy. Ty umoznily vyra&zzvysit rychlost izolatérskych praci — byly
konstruovany k aplikaci natavovanim, a proto ryctdéradily pomalé hydroizolace provaé natry
a vkladdanim papirovych nebo celul6zovych vloZekirjgizh jednotlivé vrstvy. S rozvojem
stavebnictvi, jeho produktivity a celkové kvalitggnikly nové pozadavky na Zivotnost hydroizolaci,
které vyustily v technologicky vyvoj zakladni sunoy. Z oxidovanych asfaltovych materiabyly
vyvinuty modifikované asfalty. Prvni byla objeveneoce 1962 v Itélii u spot@osti Imperbel
modifikace asfaltu pomoci APP (atakticky polyprag). V r. 1968 nasledovala modifikace asfaltu
pomoci syntetického k&uku (SBS-styrén-butadien-styrén), objevena speléirmouSiplast a
ropnym koncernem Shell. Vyrobky z modifikovanyclfiedt§ tvoii i dnes pevaznousast

profesionalg vyuzivanych izolaci.(Novotny a Synek 2004)

Zacatek padesatych let se vSak v hydroiznidechnice stal dalSim vyznamnym meznikem. S
boulivym valecnym a povaléenym rozvojem chemickéhojomyslu se objevily prvni plastické
hydroizolani folie z unglych hmot. Prvenstvi objevu atpnyslové produkce p&tNémecku, kde
byla vyrobena v roce 1951 prvnfestni folie na evropském kontinentu (a prgatiobrE i na swte).

Zakladnim materiadlem bylo ¢kéené PVC a félie byla testovana ngese Zeleziniho vagonu



pohybujicim se na trati mezi Rimstingem a Bonneozdgi vzniklo mnoho dalSich félii na
nejrizréjSich materialovych zékladech (EPDM, TPO, EVA, E§B. Nekteré z nich se zidvodu
Spatnych zkuSenostfgstaly vyrabt, jiné se naopak rozvijely a jejich vlastnostiybgljsou stéle
zdokonalovany, 8imz zakoni¢ souvisi i rozSiovani jejich pouziti. Restoze tedy historie folii je stara
jen rekolik desetileti, uplatuji se v sotasné dob na (iblizn¢ jedné @ting stech v Evrop. Pritom
tento pfimér znané sniZuji zend jizni Evropy atasténé i zen® na severu Evropy, kde se folie zatim
prili§ nepouzivaji. Poslednim vyvojovym krokem u édych izolaci jsou folie bez ztk¢ovadel, které
nejsou zatizeny starnutimigobenym jejich migraci a naslednou ztratou pevidstrharakteristik.
Lze konstatovat, Ze na fatku 3. tisicileti jsou hydroizatai materialy tvéeny z 95% asfalty a plasty.
Zbyvajicicast tvdi strky, naery, tmely a jiné materialy, které se uplaji vicemés jen v okrajovych
oblastech nebo jako dajily obéma hlavnim skupinam. Graf ukazujeéiprné kvantitativni rozéleni
materiah pro hydroizolace v Evrap Jejich rozloZeni v jednotlivych statech se vaknitral isi.
Protikladem jsou Francie, kde asfaltové hydroizelaaii 95 %, a Svycarsko, kde naopak syntetické
félie tvori aZz 45 % objerin (Novotny a Synek 2004)

Podil materiald na trhu izolaci v r. 2003

OSTATNI (STERKY,  piogy (pyc, EPDM,
NATERY, TMELY ai.)  1pg, Eva, ECB, PIB)

ASFALTOVE PASY
74%

Obr. 1 Graf podilu materi@l na trhu izolaci v r. 2003
(Novotny a Synek 2004)

Historie plochych strech

Hlavni rozvoj plochych séch v masiviSim mnoZzstvi byl zaznamenan v obdobi meziirdde
architektury, tj. v obdobi funkcionalismu. Ploch#eshy na objektech byly navrhovany podle
architektonickych zasad, definovanych v roce 19@Carbusierem v ,&i zakladnich bodech”, a
¢asto byly vyuzivany jako pobytové terasy nebo zdrdejich skladba byla dana tehdejsi pow
omezenou materialovou zakladnou. Z dnedniho pohledikaly skladby jednopl&dvych stech s
klasickym pdadim vrstev. Hydroizobmi vrstvu tvdily asfaltové pasy s nasdkavymi vioZzkami

(lepenka A 500H) a asfaltové #at, tepelrg izolatni vrstva byla z asfaltokorkovych desek a Skvary



nebo lekieného betonu a na nosnou konstrukci sa®lbimistila lepenka, ktera moltkste&ne plnit
funkci parotsné vrstvy. Tyto $echy jsou zpravidla v séasnosti jiz po rekonstrukci a proto byly
zmingny pouze okrajo¥. (Hanzalova 2005)

Masivni rozvoj plochych sech nastal v obdobi hromadné bytové &aiské panelové vystavby v 60.
letech, kdy byl na &3Sni plast kladen poZzadavek, aby navrzena skladbadsjako cely systém
umo#ovala celoreni vystavbu. | tyto skladby &y znainé omezeni, dané materidlovou zakladnou
tehdejSi doby. Obecné tep&lechnické poZadavky na horizontalni a vertikaldlové konstrukce
byly velmi nizké, ale postupesasu lze zaznamenat jejich ugtajici tendenci.(Hanzalova 2005)

V prvni polovirg 60. let se vyskytovala jednoduché jednogii@a stecha, bezespadova&aste&ne
odwtravana siti kanatk Stesni plasdt vykazovaly zn&né mnozstvi poruch, které se projevovaly
cetnym zatékanim a nizkymi termoizétémi schopnostmi pléSjako celku. Ani ¥traci systém

kanallki tuto situaci vyraz&nezlep3il. Uvedeny typ skladby byl ve druhé paté\g0. let vylepSen.

- dva natavitelné asfaltové
pasy IPA s lepenkovou vlozkou

- plynosilikatove tvarnice
140 mm

- podsyp ze strusky 20 mm

- zelezobetonovy dutinovy
stropni panel

Obr.2 Priklad jednoplagové stechy 60. Let

Zmeéna spdivala v tom, Ze $echa jako celek byla vyspadovana a pod krytinu bglaZena pevna
podkladni vrstva z cementové mazaniny. Na ni bgklgdany asfaltové pasy, které v3ak jigdyn
nenasakavou nosnou vliozku ze skelné rohoZe.(Har@alk05)

V prvni polovirg 70. let se fivodni skladba zemila tak, Ze se na vyrovnany podklad ze
Zelezobetonovych partetioplnila parotsna vrstva z asfaltovych natavitelnychipf2A nebo Bitagit.
Problémy se zriou vihkosti v souvrstvichigSniho plastvsak pokréovaly a jejich picinou bylo,
Ze se v tepehnizolatni vrstw hromadila voda a nemohla se vzhledem k navrZercz glras

vyparovat smérem do interiéru.(Hanzalova 2005)



e —— —| - terasové dlaZdice
e s s C e s a s sas 2] - cementovd malta 15 mm
e ——— e - cementova malta 40 mm
| -asfaltova lepenka A 400H
- dva asfaltové pasy Sklobit
- cementova mazanina 40 mm
- asfaltova lepenka A 400H
. - plynosilikdtoveé tvarnice 210 mm
. -struska 20-200 mm
- asfaltovy pds IPA
.. | -cementovy potér 20 mm
% - zelezobetonovy dutinovy panel

Obr.3 Priklad skladby jednopla@dvé stechy 1. poloviny 70. Let

V tomto obdobi se zal do skladeb g3Snich pla& misto lelienych betof navrhovat pnovy
polystyren. Casté bylo pouziti kompletizovanych dilz pinového polystyrenu a heraklitu (Lignopor).
Do oblasti tepel&izolacni vrstvy byla navrhovanatsiétracich kanalk, ale jejich fakticka &innost
byla minimalni. Nad tepetnizolaini vrstvou byla podkladni vrstva ve spadu a naydrdizola&ni
krytina ze dvou vrstev natavitelnych asfaltovyckipgnosnou vioZzkou ze skelnych vliaken. Rgizd
doslo k gesunu pnového polystyrenu co nejblize pod hydroizalavrstvu. Pokud byla do souvrstvi

navrzena téz pargtna vrstva, pak k tbytku vihkosti ze souvrstvi

| - natér asfaltovou suspenzi
| - dva asfaltové pasy Sklobit
o oo s | - cementovd mazanina 30 mm
T "] - asfaltova lepenka A 400H
_ . -Llignopor 25 mm
1 - polystyren 60 mm
_ - asfaltovy pas Pebit
/| - cementovy potér 20 mm
| -ralezobetonovy dutinovy panel

Obr.4 Fiklad skladby jednopla8veé stechy 2. poloviny 70. Let

nemohlo dochazet a u nasékavych matiebgl zjistovan znany obsah vody. Tim byla vyrazn
sniZzena tepetnizolaini schopnost BtSniho plastacasto se vyskytovaly neiznejSi negativni
projevy v interiérech na stropech nad poslednintgibeh. Hlavni problémy vSak #pobovala
nedostaténa hydroizolani funkce &chto stech. Nasledthdochazelo k dalSim Upravam konstrukce,
které speivaly v navrhu spadové vrstvy ze strusky nebo kemaniHanzalova 2005)

VétSi uplatini nachazely tzv. kompletizované tegeirolaéni dilce Polsid (alternativnKSD), které
tvoril pénovy polystyrén zpravidla tlous.ky 50 mm s integmogu vrstvou asfaltového pasu. Tyto
dilce byly ve skladbach j@éSkombinovany a dopbvany deskami z heraklitu. Tepglizolatni vrstva
pak byla tvéena nejen polystyrenem a heraklitem, ale i sypamateridlem spadové vrstvy. PouZiti

polystyrenu bylo fi¢inou vad, zfisobenych tvarovymi zémami jednotlivych desek a hla¥jejich



smr§ovanim. Givodem bylo, Ze tehdejSépovy polystyren nebyl stabilizovanigi objemovym
zmenam, jeho smr&hi ¢inilo i cca 1 % a tak dochézelo ke Zn@amu namahani hydroizélai vrstvy,
ke vzniku trhlin a k zatékani. Na konci 70. leteap@atku 80. let byly skladby &Snich pla&i
ovlivnény vzristajicimi tepeld izolanimi poZadavky tehdejSich norem. V roce 1979 bpragovan
cely soubor tepelntechnickych noremZSN 73 0540CSN 73 0542('SN 73 0544 &SN 73 0549.
Jako tepel&izolatni materiél se zdnaly pouZivat desky z mineralnich vidken, ihafistemat,
Izomin. Z nich se vyrélly i casténé kompletizované dilce 1zosid a Kryzolit, kterélgpnhorni plochu
desky opatnou asfaltovym pasem Bitagit. Jejich pouZiti tstiiné jako desek Polsid. Dekterych
skladeb byla navrZzena patsha vrstva, ktera t¥ita sowasr® i pojistnou hydroizoléni vrstvu. Na
hydroizolani vrstvu se pouZivaly n&gsgji nastavitelné asfaltové pasy typu S z oxidovaresfaltu.
Ojedirsle se z&aly vyskytovat i asfaltové pasy z modifikovanéhtalis a i prvni tuzemské

hydroizolani folie na bazi pryzi a ék¢eného PVC.(Hanzalova 2005)

- reflexni natér
- asfaltovy natér
- dva asfaltové pasy Bitagit a Sklobit
= polystyren 50 + 30 mm
- natér horkym asfaltem
- expanzni pds Perbitagit a Bitagit 5
| -cementova mazanina
| - struska 100-250 mm
- Zelezobetonovy dutinovy panel

Obr. 5 Priklad skladby jednoplagvé stechy 80. let

Paralel® s jednoplé@vymi konstrukcemi se vyvijely iigchy dvouplafvé. Prvni skladby se
objevily v 60. letech, ale masi¥mpak v 70. a hlavhv 80. letech. Jejich ziaou vyhodou byl
proces a jednak navrZzenymetranim ve vzduchové meize Ri spravné funkci vzduchové mezery
nedochéazelo ke kondenzaci vodni pary veSstim plasti a eventuélni zabudovana vihkost byla
odvedena véplase. To nmelo pozitivni vliv na tepelé izolacni schopnost pléStHydroizol&ni vrstva

byla na svém spodnim lici vyrazméré namahéana vihkosti a tim byla



| - tii asfaltove pdsy
- expanzni pas Perbitagit
| - Zelezobetonovy panel 80 mm
e e St - vétranad vzduchova mezera 120-400mm
N / (zdéné sloupky)
el e - rohoie z minerdlnich vidken 120 mm
; 4 NS 3 "+ = Zelezobetonovy dutinovy panel

Obr. 6 Priklad skladby dvoupladvé stechy 60. let

Zivotnost asfaltovych pés nasékavou vioZzkou delSi, nez u jednajaégich stech. \£tSi spad
krytiny a suchy pevny podkladipobil rovréz pozitiviné na poruchovost hydroizalai vrstvy.
Konstrukci horniho plasttvorily zpocatku bu. Zelezobetonové nebo keramické panely pgrachi z
prubéZnych Zelezobetonovych Zelezobetonovych prefaliriki@ového tvaru, zehych sén nebo
Zelezobetonovychi zdénych sloupk. Horni plag byl spadovan siémem k vnitnimu UZlabi. Poziji
byly ¢asgjSi konstrukce horniho pl&te deva.(Hanzalova 2005)

- reflexni natér

- asfaltovy natér

- dva asfaltové pasy IPA
| - asfaltovy pas Bitagit
o - dfevéné bednéni 24 mm

i ' -yétrand vzduchova mezera 130-500 mm
{dfevéna sbijena ramova konstrukce)

- roho#e z mineralnich vliaken 160 mm
| - 2elezobetonovy dutinovy panel

Obr.7 Friklad stechy 90. Let

Situace ve vyvoji $ech v 90. letech byla ovliena vyrazi rozSfenou materidlovou zakladnou a to
jak tuzemskou, takipvazre zahranini. Uvedené skladbyistch jsou pouzeifkladem rkterych

tehdy pouzivanych souvrstvi, ktera vzdy existovatéznych konstruénich a ,krajovych” variantach.



VétSinu gchto stavajicich stch je nutno v sa@asnosti z dvodu jejich omezené hydroizdlai a
tepelr® izolacni funkce rekonstruovat. Vzhledem k mnohdy velngit8pmu fyzickému stavu
materiali dalezitych vrstev musi navrh rekonstrukce zohledpécifika dané konstrukce a prognozu

Zivotnosti plast v budoucnosti.(Hanzalova 2005)

3. CHARAKTERISTIKA A ZAKLADNI ROZD ELENI PLOCHYCH ST RECH

Ploché& stecha je takova #tcha, kterd ma sklonteBni roviny mensi nebo roven 5 °. Zanoby vSak
jeji sklon n&l byt alespd 1 ° a to ve vSech jejiatastech. Bezespadové plochi&shy by se tibec
nently vyskytovat, protoZze odvodni ploché siechy musi byt navrzeno tak, aby mohla voda ze
vSech mist snadno odtékat. Atiky u plochydiectt musi mit spad smem dovnit minimalre 3 ° tak,

aby voda stékala nareBni rovinu a ne na fasadu.

Vyhody proti Sikmym gecham: sesni plas ma malou hmotnost,isicha niZze mit dalSi vyuziti
(terasa,parkovist..), moznost ositleni prostor pod gchou, umighi z&izeni pro provoz objektu
Vlivy ptisobici na plochouigtchu: po¥trnostni (snih, vitr, déSslunce...), mechanické (tiha osob,

automobiti,..), biologické (houby, plist..)

Rozdleni plochych stech

Rozcleni podle spadu: - bezespadove 0°
- s velmi malym spadem do 3°
- s malym spadem 3-5°
- s velkym spadem 5-20°
Rozcleni dle ploSné hmotnosti: - lehké
- BZké

Vétrané (historie) x nestrané (dnes)

Rozcleni dle pdtu plasi:
A) jednoplagové ploché sechy
B) dvouplagové ploché sechy
C) specidlni plochéistchy
Rozdleni dle funkce: - standartni provederiéshy
- pochozi $echa
- pojizdn& secha
- zelena secha
- pochozi a zelenaistha

- jiné apravy



A) Jednopla®’ové ploché stechy

Charakteristika a zakladni ragdni jednoplagovych plochych sech

variabilita povrchovych Uprav (od pochozep zelené az po pojizdné), jednoduché a rychl&aeal
snadnéd moznost oprav, mensi titkaSsteSniho plagt Naproti tomu nevyhodou jgigné kaza pri
realizaci a nutnost spravného tegetechnického navrhu.

Jednopléfova stecha je secha, zajitujici vSechny funkce jednimisSnim pla&m a neobsahuje ve
své skladb vétranou mezeru. Proto musi byt konstioka zejména materialéwnavrZzena tak, aby
byla funkni nejen z hlediska hydroiz@aiho, ale zejména z hlediska tegetachnického
(zjednoduSenieceno, aby nezavlhala vlivem kondenzace a nesniZzeealak dinnost

tepelné izolace nebo se neprojevovaly defekty jegiklad plisiE a tepelné mosty ze strany
interiéru). Jednopld@dva plocha $echa tedy musi obsahovat velndinnou parozabranu,

ktera zabrani pronikani vodnich par do tepelnazml Sila tepelné izolace bylan byt

uréena vypeétem, ale jako minimum se pivd alespté 160 mm tepelné izolace Zmvého
polystyrenu nebo tepelné izolace z mineralni Virgimi vhodnym typem parozabrany pro

tento typ stechy je asfaltovy SBS modifikovany pas s hlinikowtaZkou. Celkovy princip

tohoto typu konstrukce je mozné shrnou nasledeyropusti-li parozabrana do skladby

mére vodnich par nez je schopno se ze skladby dosathydroizolaci ven, buderetha v

béZnych podminkach furtki. Tento typ stchy je povaZzovan za velice modernisgb

provedeni.

- VSECHNY VRSTVY LEZi _
BEZPROSTREDNE NA SOBE

Obr. 8 Schéma jednopldi/é ploché gechy



Zakladni rozdéleni plochych stech
Podle odvod#ni:
— vrejSi (podokapni Zlab)
— vnitni (vtoky, mezigtesni a zaatikove Zlaby
Dle tepelné izolace:
— nezateplené
— zateplené
Dle umistni tepelr-izolacni vrstvy:
— jednopléfové stecha, skladba klasicka
— jednopléfové stecha, skladba obracena (inverzni)
— jednoplafova stecha kombinovana (DUO)
— kompaktni gechy
Dle materialu hydroizokai vrstvy:
— hydroizolé&ni pasy - sirky
- asfaltové pasy
- hydroizol&ni félie (plasty, pryze)
Dle zpisohistabilizace se3niho plast
— mechanicky kotvené systémy
— lepené systémy
— @itizené stabilizéni vrstvou
Dle zpisobu uzivani:
— stechy bez provozu (nepoitiné stechy)
— stechy s provozem (po@hné, pojizdné)
* terasy
* parkovist
* pi8i a motorové komunikace
* sportovni Kste
* pristavaci plochy

* vegetani

Moznosti odvodréni jednopla®’ovych plochych stech

Zpusob odvodani stechy seidi celkovymieSenim objektu a jeho dispézimieSenim(rozmighi
jednotlivych mistnosti uvnitstavby, jejich velikost a navaznost). Projednafiaé ploché
strechy plati ¥tSinou odvodani dovnit dispozice a to hil bodow ptimo do vtoku, nebo pomoci
sklonitého mezigesniho nebo zaatikového UzZlabi. Pokud musime désidoeni vrg dispozice,

provadi se pomoci podokapnich dab



Vtok je propus ve steSe, do které se vklada tzv. vtokovy kus (¥pus do které spadovanintesthy
vtéka voda, kterd je poté odwda pry. Jestlize pouzijemerpspadovani gechy vice ploch, vznika
nam u stykudchto ploch GZlabi. Nachazi-li se vedle seb& sitechy, pak je jejich styk t¥en

mezisteSim Gzlabim.

Atika je prvek, ktery se nachazi néichsou v linii obvodového zdiva budovy. SlouZi k fgiovému
zakryti stechy a opticky budovu zvySuje. Nagtji ma formu nizké zidky. VZdy je vodorogn
ukonten. Pokud pouZijeme zaatikové UzZlabi, musibee @tikou vytvaéit sbsrné kanalky a potom je

voda vedena do zaatikového UZlabi pomoci éteérz atiku.

Odvodreni plochych stech pomoci podokapnich, zaatikovych nebo miegeich Zlab 1ze bez rizika
pouZit jen u $ech bez tepelné izolace, nad daymi prostory, nebo u dvouptésych stech, u
kterych v8ak musi byt po obou stranach &haktraci Sérbiny. U ostatnich typ stech mizeme toto
odvodreni pouzit také, ale musime se postarat o kvalitowgdleni hydroizolace, dokonalé tepelné
zaizolovani a oplechovani atiky se sklonem jejibmo povrchu minimakhs % sndrem ke stesni

ploSe, aby voda nestékala na fasadu. Neliteme pouZzit bodové odvosmi.

Bodové odvodrni

Odvodiovani bodo¥ pitimo do vtoku miZze byt navrzena¢mi zpsoby. Prvni, a také nejjednodussi
zpisob, je spadovaniistchy pomoci rovin oizném spédu, jejichZ pseinice (@imky, kde se
jednotlivé roviny protinaji) vychazeji z rolsteSni plochy. Tento Zigob Ize uplatnit i u stch
slozitych tvaf. Druhym zgisobem je spadovaniisthy pomoci rovin o stejném spadu coz je ovSem
jevyspadovani sechy pomoci vek paraboloidu tak, aby nevznikaly Zadné osteepody mezi

jednotlivymi rovinami

Zasady pro umig’ovani s¥esnich vtoka

Maximalni vzdalenost vtakod rozvodi geSnich ploch nebo od rozvodi vyspadovanych Uz&bb|
m, ale doporéuje se nefesahnout vzdalenost 10 m. Maximalni vzdalenost sttegnich Zlab od
atik je 15 m.Maximalni vzdalenost vtioke Zlabech od jejich kodmebo od rozvodi je 15 m.
Vtoky musime umigovat minimal& 1 m od konstrukci Wnivajicich nad $esni rovinu (kominy,
atiky, prostupy,...), aby nedochazelo k zanesetistaami nebo sthem.

VySkova Urové horniho lice vtokového kusu musi byt nize néelpla arove stesni roviny a

v v s



ODVODNENI DO VTOKU

—y rr1— 1.;' \ |
‘% p \
/ M, il |
i s L a
ODVODNENI DO UZLABI A VTOKU ODVODMNENI DO ZLABUD A VTOKU
o I BT W
<l ;

#
> & L

MEZISTRESNI ZLAB ZAATIKOVY ZLAB

Obr. 9 Zpisoby odvodéni ploché stechy

a)Klasicka skladba jednopla®ové ploché stechy

Klasicka skladba jednoplédveé ploché sechy je skladba hydroizola&ni vrstvou nad vrstvou tepé
— izolani.

Jde o negjasteji pouzivanou skladbu. iezita je dostatha dmenze par@sné vrstvy— omezeni
kondenzae a dosazeni kladné vihkostni bilance. Spadovayistva : betonu a umidlje se poc
parozabranuktera zarove tvoii i pojistnou hydroizoléni vrstvu.Spadova vrstva fize byt i tvdena

vrstvou tepeld — izolani.

hydroizolaéni vrstva
tepelniizolace
parozabrana

penetraéni natér

spadova betonova mazanina

Zelezobetonova nosna deska

Obr. 10 Klasicka skladba jednopl@&¢ stechy



b) Jednopla¥ova s¥echa, skladba obracena (inverzni)

Strecha s opmym pdadim vrstev, s hydroizatai vrstvouumisinou pod vrstvou

tepelr® izolacni.Tepelna izolace z extrudovaného polystyrenu (¥@gdinou materidlovou
moznostijak vytveit dlouhodolé spolehlivou obracenouisthu. Desky z XPS se pokladaji na vazbu
volné na povlakovou vodésnou izolaci zasfaltovych pasebo z vhodné hydroizalai folie. V
pripad vodotsné izolace zhydroizatai folie je nutno gihlédnout i k materialovému provedeni
hydroizolani folie a vnezbytnémifpact oddlit desky z XPS od félie vhodnou sepémavrstvou. S
ohledem navolnou pokladku desek z XPS na hydraiz@anutnou podminkou zajiti stability
streSniho plastvaci sani tru, pripadre i vaci rozplavani desek z XPS po ploSgeshy (i
privalovém desti fitizenim - b’ vrstvou k&irku, nebo provoznim souvrstvim. Na vyteai
tepelné izolace obracenyclhiesth se pouzivaji zasaddesky z XPS s polodrazkou, které
nejenze minimalizuji vznik tepelnych mastle zajiguji také jejich vzajemné spoltipobeni

pii vySe uvedeném namahani.

Vyhody oproti klasickym jednopl&&vym plochym stecham:

- Jednodussi skladbaes$niho plast(bez parozabrany, volna pokladka XPS).

- Jednodussi pokladka jednotlivych vrsteeshiho plast

- Pokladka XPS i dalSich vrstev je zpravidla negl@va powtrnostnich

vlivech.

- Vodosnd izolace je chr&na proti mechanickému poSkozeni.

- Vodotsné izolace neni vystavovana tepelnému namahéti ndbo v zins.

- Dlouha Zivotnost $eSniho plast

- Vyznamrg vétSi unosnost XPS oproti klasickému EPS uuje provedenidlazby na podlozkéach
nebo dokonce provedeni parkavita stechach.

- JednodusSiifstupnost jednotlivych vrstevigthy k gipadnym opravam.

- MoZné optovné pouZiti XPS.

Nevyhody oproti klasickym jednoplédvym stecham:

-Stabilita steSniho plagtobracené gechy proti rozplavani desek z XPBdesti a zejména proti
G¢inkam sani ¥tru je zajiffovana pitizenim ka&irkemnebo provoznim souvrstvim (iitghad dlazbou
do podsypu nebo napodloZkach). Ve svyabledcich to znamena pozZzadavek si&ivinosnost
nosné konstrukceigSniho plast

- Pri navrhu i dimenzovani tepelné izolace je nutiiblgdnout k vlivu proudicichladné desé vody
na nosnou konstrukciigichy (vody, kter& proték& pohydroizolaci pod tepelizolaci z desek XPS).
Tento vliv proudici chladnédédvé vody zohletiuje korekce satinitele prostupu tepla.
-Obracenou $échu je nutné (stejrjako klasickou plochouigchu) pravidelékontrolovat. U klasické

obracené sechy se stabilizani vrstvou z kairkumize casem dochézet k uchyceni néletové zelen



kterou je nutné odstiiavat.Proto se dopokuje pouzit povlakovou izolaci odolnoudi prorastani
korenirostlin.

-U dvouvrstvého provedeni tepelné izolace z XPStapa realnd moznostvytkéni vodniho filmu
mezi ol&ma vrstvami XPS, u &3nich zahrad pakpfmtani kdenovych systéfpod deskami z XPS.
-XPS je drazsi nez klasicky EPS.
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Obr. 11 Jednopl&®va stecha inverzni

c¢) Jednopla¥ova siecha kombinovana (DUO)

Strecha se dsmaci nekolika tepel’ izolacnimi vrstvami, z nichz alespgedna je

umis&na pod hydroizokni vrstvou a jedna nad ni.\ékterych gipadech je mozné #znych divodi
vyuZzit rekterych viastnosti XPS (zejménapevnosti v tlakuytzorit tzv. DUO stechu, kdy je v
podstat na klasickou jednoplé8voustechu s povlakovou vodggnou izolaci a s vhodnou tepelnou
izolaci (nap. z EPS) poloZenadalSi tepelna izolace z XPS. Dii#alsu je mozné navrhnout zé t
duvoda:

1. V pripack poZzadavku na vytweni obracené igchy na nosné konstrukci s malou

akumulaci tepla by mohlo dochazet k jejimu poddnié@zegovou vodou, protékajicipo povrchu
vodogsné izolace pod deskami z XPS. Teplotaiitiio povrchu takovékonstrukceesthy by se
snadno mohla snizit pod hodnotu rosného bodu,iizrépych obdobich roku by proto mohlo
dochéazet nejen k hygienickym zavadam(vzniku pljsai@ rekdy i k riziku poSkozeni nosné
konstrukce vihkosti. V tontfpact je mozné tento néfznivy vliv podchlazené vody na nosnou
konstrukcivyraza snizit provedenim klasické jednoplégé stechy napiklad s tepelnou izolaci

z EPS a na povlakovou vodehou izolaci poloZit voka(jako u obracenéigchy)tepelnou izolaci z
XPS s pitizenim.

2.V pripadt poZadavku na vytweni provozniho souvrstvikdy z hlediska pevnosti vtlaku nevyhovi
ani nejpeveyjsi druhy gnoveho polystyrenu (nailad ani EPS 200 SStabil) zabudovaného do
klasické jednopl&®vé stechy a dochézelo by k poSkozeninejen EPS, alelakové izolace

nagiklad vysokym bodovym zatizenim. To se tykazejmeénas s dlaZzbou na podloZzkach nebo



stteSnich zahrad s drenazni a akurénilaopovou félii. V tom fipadt je mozné vyuzit velmi vysoké
pevnosti v tlaku desek zXPS a vyttdUO stechu. Desky z XPS tl. min. 50 mm zpravidla
spolehliwroznesou bodové zatizeni na podklad.

3. Stavajici klasické jednoplés/é ploché sechy nevyhovuji normovym pozZadawktepelr

technické normy’SN 73 0540-2:2007, a je proto nutné je dotepliekdnstrukci stavajicich plochych
strech Ize po opravnebo vymén¢ stavajicipoviakoveé izolace poloZzit dodateu tepelnou izolaci z
XPS etre pritizeni avytvdit tak DUO stechu. Nutnymi podminkami je ale nejen dostafe
unosnostnosné konstrukceéesiniho plagts ohledem na nutnéippZzeni steSniho plast

hmotnosti stabilizéni vrstvy, ale Fadné vyspadovani stavajici plochieshy kodvodovacim

prvkam.
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Obr. 12 Jednopla®va stecha kombinovana (DUO)

d) Kompaktni stiechy

Specificka skladba s vyuzitim vlastnosthpskla.

Problém mnoha konvénich hydroizolanich systém je mozné podtékani vodyipoSkozeni hlavni
hydroizolani vrstvy. Kompaktni gecha je celoplo&nzalita horkymasfaltem, a tak je kompaktn
spojena se spodni nosnou konstrukci. Tim je podiBiéoizolace $ piip. poSkozeni vylotené.
Nasledky mechanického poskozetstavajilokdl®g omezeny. Hma vazba izolace se spodni noshou
konstrukci zabnguje v gipadsposkozeni velkoploSnym Skodam. Mista poSkozeni mdayb bodo¥
presré lokalizovana.Jak parozabrana, vrstva tepelnédeataspodni hydroizalai vrstva jsou vzdy

zapracovanyv horkém asfaltu a vyitef tak kompaktni homogenni izokd paket.



Obr. 12 Jednopl&®va stecha kompaktni

Stirechy provozni-pochozi a pojizdné plochéistchy

Pochozi

V nejWwtsi mire jsou tyto sechy zastoupenyigSnimi terasami. Jedna se o plochiécsty s
povrchovou Upravou, ktera vhodn& pro pohyb osopelfg izolace i ostatni vrstvy musi byt
prizptisobeny ¥tSimu zatizeni nez u plochycliesth nepochozich.

~ DLAZBA
PODLOZKA
— SEPARACNI PODLOZKA
— HYDROIZOLACE
TEPELNA |ZOLACE
— PAROZABRANA
~ SPADOVA VRSTVA

HOSNA KOMSTRUKCE

Obr. 13 Jednopl&®va stecha pochozi



Pojizdné

Tyto ploché dechy, které slouZi praizné dopravni prostdky - osobni auta, nakladni auta i
vrtulniky, se nazyvaji pojizdnétethy, respektive plochy. Pojizdné plochy se reflirejen na
strechach objekt, ale i nad iznymi podzemnimi prostorami, garazemi a pod.

Do skupiny pojizdnych gtch je teba z#&adit i souvisejici fijezdové rampy a ndjezdy nebo speciélni
druh - gristdvaci plochy. JsouwstSinou na sechach hotél administrativnich budov a nemocnic.
Z&sadyreSeni pojizdnych &tch jsou podobné jako u pochozich a zelenyigtiséch. NaSlapné vrstvy
se umisuji na separai, pripadré dilatadni vrstvy steSniho plagtSkladba pojizdnychigich musi
odolavat pedevsim obrovskému zatiZeni. Velikost a druh zatilgeddn dopravnim provozem a typy
vozidel. Krong statického zatiZzeni se vyskytuje i dynamicképgdré narazoveé. Vysoké dynamické

zatizeni vyvolava ndfklad pistavani vrtulnik.

- DLAZBA
PISEK NEBO MALTA
SEPARACNI PODLOZKA
HYDROIFOLACE
TEPELMA 1ZOLACE

= PAROZABRANA

SPADDVA VRSTVA

HOSHA KONSTRUKCE

Obr. 14 Jednopl&®vé stecha pojizdna

Zelené stechy - vegetani

Zelend stecha jetasté&né nebo zcela pokryta vegetacitdpu, nebo gstebnim substratem
vysazovanym nad hydroiz@liai membranu. $¢cha také rive obsahovat dalsi vrstvy, jako hidgad
kotfenovou bariérou a odvodni a zavlazovani.

Velkou vyhodou zelenychigich je, Ze zabiaji prehrivani stech. Dale také redukuji rozdil teplot ve
dne a v noci, funguji jako tepelna a zvukova izelanaji neomezenou Zivotnost (pokud jsou odborn
provedené), odlghiji de¥ové kanalizaci, vytv&ji Zivotni prostor pro malé Zi¢ahy a hmyz, fisobi

esteticky.



Nevyhody zelenych &tch - jejich konstrukce je namjSi. Je teba dokonalého provedeni
hydroizolani vrstvy. Je zapétbi idrzba a pro jejich vahu je nutné zvySit inssnosné konstrukce
strechy.

VEGETACN] VRSTVA
FILTRAENT VRSTVA
HYDROAKUMULACNI VRSTVA

- FILTRACNT VRSTVA

~ DRENAZNi VRSTVA

~ HYDRORZOLALE
1EPELMA (Z0LALE
PARSZABRANA
SPADOVA VRETVA

"~ NOSMA KONSTRUKIE

Obr. 15 Jednopl&®va stecha zelena



B) Dvoupla¥&’ové ploché stechy

Jako vicepla®vé se obvykle ozraiji ploché stechy, vytvdené ze dvou nebo vice pfd®ddlenych
od sebe zpravidlagtranymi vzduchovymi mezerami. Ve stavebni praxigskytuji stechy
dvouplagové a velmi vyjimeéne strechy tipla¥ové. DElaji se gedevsim vazkych klimatickych
podminkéach, nap pii zasteSovani prostdars mokrymi provozy, v nichz je trvale vysoka relafi
vihkost.Ukolem dolniho pla&je nepropoust vzduch pes tepeld-izolagni vrstvu a co nejvice
zamezit pronikani vodni pary do vzduchové mezeprniHvrstva ma za ukol vytvét nosnou
konstrukci pro krytinu a neproposgtzodu z vigjSiho prostedi do konstrukce.Z toho vyplyva, ze
streSni plag s povlakovou krytinou (horriiast) se vzdy nachazi v ochlazované nelitvahé zog,
béhem r@&nich obdobi. Nkdy byva tato odétravana secha nazyvana také&asthou studenou. Tato
strecha je ufitou analogii tradinich Sikmych gech s fidami, kde se3ni plas tvoreny taSkami nese
krov provedeny nad odbknou stropni konstrukci.

U dvouplagovych plochych sech musi byt zaji8ho dostaténé &trani vzduchové mezery.
Plochy \tracich otvoru: fivadéci otvory 1/100 plochy gtchy, odvadci otvory 1/100 plochy stchy
+ 10%.

PROVETRAVANY PROSTOR
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HORNI PLAST
PROVETRAVANY PROSTOR
SPODNI PLAST

Obr. 16 Schéma dvoupl&¥é ploché gechy

Odvodnéni plochych stech

Malé stechy byvaji zpravidla odvodny sklonem stechy smirem ke Zlabu, ktery byva uméstna
jedné straé objektu a zbylé strany jsou openty atikou, aby nedochazelo ke stékani vody gmash.
U wétSich stech byva odvodini provedeno prostdnictvim vnitnich odpad, které byvaji
rozmistné v ploSe gechy tak, aby dokazali bezfyrg odvést veSkerou sraZzkovou vodu z plochy

strechy.
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Obr. 18 Zmisoby odvodeni a odvtrani dvouplagovych plochych gech

Zakladni sloZzeni dvouplagové stechy:
— horni plas (nosné konstrukce, hydroizétd vrstva)
—vétrana vzduchové vrstva

— dolni plag (nosna konstrukce stropu, parozdbrana, tépelnolani vrstva)
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Obr. 17 Zakladni skladba dvouplé¥é ploché sechy



Funkce dolniho plasg:
— tepelr-izolag¢ni

— paro&sna (¥tSinou)
—vzduchatsna

— piipadré pojistna hydroizoléni

Funkce trané vzduchové vrstvy:
— odvedeni vihkosti z konstrukcéik, nez zkondenzuji

— zlep3eni tepelné stability pottsi v letnim obdobi

Funkce horniho plasg:
— hlavni hydroizol&ni vrstva (ochrana budovy proti srazkam a vienimigh®wtrnostnim a
klimatickym vliviim)

— piipadr tepelrg-izolagni

Materialy vrstev dvoupladtoveé ploché stechy

Tepelr® — izola&ni vrstva
— hydrofobizovana gkka mineralni plgé ve vice vrstvach sipkrytymi sparami
— foukana hydrofobizovand mineralnitpls
— foukana mineralni pfsv granulich
— foukana celul6zova vata (popgranulich )
— rohoZe zZesaného polyesteru
—rohoze z baviny
— rohoZe z ok viny
— suSené nigkérasy
Parotsnd vrstva
— asfaltové pasy
* klasické
* s kovovou nosnou viozkou
— polyetylénové félie + geotextilie

— sloZena folie z polyetylénu na hornim povrchuirikovéfélie na povrchu spodnim



PoZadavky na dvouplagové ploché stechy

1. Sklon (doporéeno min. 5%),

2. Fadorysné plocha #chy ¢im mensi, tim lepSi)

3. Vyska ¥trané vzduchové vrstvy

-min. vySka pro odvod difundujici pary je 100mm,

-min. vySka pro odvod difundujici pary i k odvedeabudované vlhkosti je 250mm,
-pti délce do 10 m, na kazdy dalSi 1m délky se vy$k&snje o 10%,

4. Velikost givadkécich a odvéecich otvofi (privadéci otvory min. 1/100 celkové plochytsthy;
odvéadkci otvory +10%)

5. Tvar givactcich a idvadcich otvof, (ideélreé praibézné Strbiny)

nejvyssim — vyuziti kominového efektu)

7. Vzdalenost fivadécich a odvéaécich otvofi, (max. 18 m, Iépe 12—-15 m)

8. Vzduchotsnost dolniho plast

9. Difazni odpor dolniho pla&t(¢im nizsi, tim je vhod§jSi parametry vyraziji piedimenzovat)

S TEZKOU STROPNI KONSTRUKCI:

1 — hlavni vodotésnici vrstva — 2x asfaltovy
modifikovany pas, mechanicky kotveno

2 — dilatacni a expanzni vrstva

3 — nosna vrstva — bednéné 0SB tl. 22 mm

4 — nosna konstrukce horniho plasté

5 — vétrana vzduchova vrstva

6 — ochranna a vétrotésna vrstva — difuzni folie

7 — tepelné izolacni vrstva — mékka mineralni plst’
ve dvou vrstvach

8 — parotésna vrstva — asfaltovy pas bodové
nataven na penetrovany podklad, popf. slouzi
jako provizorni HI

9 — nosna konstrukce dolniho plasté

Obr. 19 Riklad dvouplagové ploché sechy — s&Zkou stropni konstrukci



4. ZAVER
V mé seminarni prace jsem popsal zakladnidlerd, problematiku plochychisich a pochopeni
principi. Zantfil jsem na spiSe na plochéesthy jednopla®veé, protoZze Uzce souvisi s moji
bakal&skou praci. Popsal jsem, Ze plochédhy Ize konstruovat nejen jako jednop@&, ale i dvou
a vice plasgove, které jsou ale malo pouzivané. Dale, Ze jsoiné druhy umisghi jak HI vrstev, TI
vrstev i nosnych vrstev.

V dnesni dob jsou kladeny vysoké tepeltechnické pozadavky na konstrukdesh, proto je
vrstva Tl velmi dileZita. Hlavnim principem vSakigtava odolavani klimatickym viiim a sprava a
co nejrychleji odvést nezadouci vodu zZe&niho plagt Z mého pohledu jsou plochéesthy Iépe
feSeny z hlediska TI, neZsthy strmé. AvSak odvadi vody z ploché séchy niize zgisobit &tSi
problémy nez u Sikmych. Ploché&esthy maji mensi sklon nez Sikmé. Je prdtiedté pelive
navrhnout a provést mista, kde by mohlo dojit kugani, nebo dokonce Uplnémucarii funkce

jednotlivych vrstev, coz vede ke znehodnoceni pkléhé stechy jako celku.
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