10 PRILOHY

PRILOHA A - Poruchy hydroizola éni PVC félie
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UvoD

Cilem této pilohy prace je poukazat na mnozstvi poruch, ktereyskytuji nejen f
vyrob¢ hydroizol&nich PVC folii, ale i p provadni a dalSim zivotnim cyklu iSniho
plase. V prvni ¢asti @ilohy se zabyvamdenim poruch ziznych hledisek. V dal&fasti se
zametuji na vyrobu a vstupni suroviny. Naslédrse \nuji zakladnim technickym
vlastnostem hydroizotamich PVC fdélii. V posledniasti této pilohy jiz konkrétr popisuji
jednotlivé poruchy, které maji negativni vliv nankinost a Zivotnost hydroizalai PVC
folie.
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1 PORUCHY STAVEB
Stavby se skladaji z mnoh&sti, jejichz vzdjemnym gsobenim mze dochazet
k porucham v konstrukci.

» Porucha- trvalé nebo déasné vyerpani schopnosti konstrukce plnit poZzadavky na
ni kladené, které zhorSuje jeji spolehlivosippdre sniZzuje jeji bezpmost, gredpokladanou
ekonomickou Zivotnost, uzithou jakost apod. Jarina konstrukce protijpvodnimu stavu.
Miize vzniknout jakoddledek vady, nebo z jinychi¢gin. Porucha stavebni konstrukce ma
technické dsledky.“(21)

1.1 Déleni poruch

Z hlediska viditelnosti:
- viditelné (viditelné lidskym okem)
- neviditelné

Mezi poruchy viditelné Ize Zadit velkou Skélu poruch pmaje praskanim zdiva,
prihybu nosniku, zatékani do objektu (tvorba mokryadpmkoroze ¥nce prosakujici igs
omitku.

Mezi neviditelné poruchy séadi zavazgsi typy poruch jako naruSeni stability
konstrukce, nedostatee vyztuzeni nosnych pruk hniloba skrytych prvk v konstrukci,
sedani zakladovéidy a dalsi.

Z hlediska vyznamnosti:
- vyznamné (maji vliv na vlastnosti a spolehliviose)
- nevyznamné (pouze vzhledové, nemaji vliv n@ k-c
Z hlediska statického:
- statické (naruSuji statické&gobené k-ce)

- nestatické (jedna se o poruchy vzniklé rozdilngmutim dvou odliSnych
materiah)

Z hlediska pohybu:
- trhliny stabilizované (jejich 8{a a velikost se ¥ase nerni)
- trhliny aktivni (jejich dika a velikost se wase néni)

Podle zfisobu namahani:
- trhliny tahové (vznikaji kolmo na hlavni tahovéméahani)
- trhliny tlakové (charakteristické drceni madéu)

- trhliny smykové (jsou charakteristické posunédsti zdi a porusenymi okraji
v misg trhliny)
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2 VYROBA

Stavbu Ize rozdit dle jednotlivych etap vystavby na prace HSVrage PSV. Prace
HSV jsou prace tykajici se hlavni stavebni vyrotign je mySlena hruba stavba objektu.
Objekty mohou byt otanske, bytove, fgmyslové vystavby a dale zdadime vystavbu
inZenyrskych siti. Prace PSV jsou prace ostatnin@mmé), tamifadimeiemesla, instalace,
dokortovaci prace a kompletaci stavebniho dila.

Tato prace se zabyva pracemi PSV a to pokladkouolralainich folii na ploché
streSe.

Nez z&neme tveit samotnou konstrukci iSniho plast je dilezité oslovit firmu,
ktera ma pro tyto konstrukce dostateu kvalifikaci pracovnik. Timto postupem jsme
schopni pedejit 80 % budoucich poruch (vzniklych neodborngnovedenim sesSniho
plase). (2, s. 16)

Zbylych 20 % poruch je Zigobeno materialovymi charakteristikami hydroizoiah
PVC félii a jinymi faktory gisobicimi na danou konstrukci. (2, s. 16)

Vyznamnou oblasti vzniku poruch je tedy vyrobniga® Zde mohou vznikat skryté
vady, vizualg nepatrné, projevujici se az po aplikaci.

2.1 Vstupni suroviny vyroby

PVC

Modifikator:
« zmekcovadla (ftalatova atd.)

Vyztuzné vilozky:
« polyesterové netkané i tkané textilie
» sklerené vyztuzné vliozky
» kombinované vyztuzné viozky
* bezvlozkové

Plnivo:
« dolomiticky vapenec

Retardéry:
e horeni
* prorastani ka@inka
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VnéjSi povrchova Uprava
Separani textilie, v gipadt sangnich folii

Identifika¢ni prvky:
« identifika¢ni paska
 identifika¢ni Stitek

Baleni:
e palety
 tubinky, balici papir, smt®vaci folie
« stahovaci plastové pasky

Vyroba syntetickych félii probihd na kontinualnigirobnich linkdch a to dwna
zpasoby. Prvni je vytlgovani folie z extruderu. Druhou je naneseni telaytdtetické hmoty
na nosnou viozku. Je mozno tyto dvaigpby zkombinovat a to tak, Zze na vyrobenou folii
naneseme nanos dalSi vrstvy, ktera ma pak speciieastnosti.

3 ZAKLADNi TECHNICKE VLASTNOSTI HYDROIZOLA CNiCH
MATERIAL U

Geometrické vlastnosti:
+ tlou¥ka, Stka, délka, rovinnost, roz#nova stabilita

Chemické slozeni:
 typ PVC
« mnozstvi a stabilita zékcovadel
e mnozstvi a druh plniva

Technické vlastnosti:
e pevnost — fi¢na, podélna
e pevnost v protaZzeni — statickém, dynamickém
e pevnost ve vytrzeni kotvicich privk
e prataznost
« plasticita/elasticita

Klimatické odolnosti:
« ohebnost za nizkych teplot
 stabilita za vysokych teplot

Specifické vlastnosti:
« odolnost proti prarstani ka@inka
» poZzarni odolnost

Technologické vlastnosti:
» Zpasob spojovani
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« starnuti/ztrata vlastnosti (2, s. 109)

~Pevnostni vlastnosti dava hydroizél@mu materialu vyztuzna vlozka.

Izolacni vlastnosti dava hydroizataimu materialu izoléni hmota.

Ochranné vrstvy davaji hydroizal@imu materialu odolnost proti ¥$im klimatickym
jevim.

Spodni vrstva dava hydroizéteimu materialu technologické vlastnosti zpracovani.
(2, s. 111)

4 PORUCHY HYDROIZOLA CNICH PVC FOLIi

4.1 Volba firmy

Navrh steSniho plagt by mel byt vdnesSni dob bezproblémovy z hlediska
dostupnosti dat a informaci. Opak je vSak pravdou.
4.1.1 Chyba projekéni kancelde

Hlavnim divodem chyb# navrzeného stSniho plastje predevsim nedostatelasu.
V ramci uspory pefz se dnesasto stavi dle projektu pro stavebni povoleni, el skladd
ploché stechy piSe jen okraj@v Firma tedy nema dostéte kvalitni podklady geSenim
komplikovanych detail na steSe. Je otazkotasu, kdy neodborné&sSeni detail preroste ve
stavebni poruchu. (2, s. 17)
4.1.2 Nekvalifikovana firma

Jednim z hlavnich parametiktery by nas u prové&di steSni konstrukce #hzajimat,
je kvalifikovanost provégti firmy. V nasSi zemi neexistuje jediny Wni obor na izolatéra
(sv&ece izolanich material). Firmy zandstnavaji tzné osoby, které maji absolvovany
izolatérskeé kurzy a Skoleni u vyrabizolaénich material. (2, s. 17)

Pro investora by ne#h byt dileZity pouze hlavni dodavatelis§ni konstrukce, ale i
subdodavatelé podilejici se na realizaci.

4.2 Vyrobni poruchy foliovych hydroizolaci

V doke konkurerniho boje se vyrobci hydroizaiai folii z PVC gedhagji na trhu
s novinkami a cenami félii. Nutno si &domit, Ze nizSi cena znamena snizovani naktzal
vyrobu folii. Snizovani nakladje mozno rozdit do nasledujicich bad

- Zeslabeni geometrickych a technickych vlastnosti
- Zrychlovani vyroby
- Zvyseny podil plnidel a pouziti leg$ich materiél

- SniZzovéni tl. UV stabilizované vrstvy
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4.2.1 Zeslabeni geometrickych a technickych vlastnosti

Jedna se o vyrobu na dolni hranici toleranded®vsim je to tlou%a izolace, ktera
ma vliv na zakladni vlastnosti chovani félie. (21%4)

Obrazek 1: Rozdil tlou®¥ky (deklarovana tl.= 1,2 mm, naméfena tl. = 1,05mm), (2, s. 114)

4.2.2 Zrychlovani vyroby

Zrychleni vyroby je mozné provést v kombinaci s&enim teploty, snizenim tlak
kalandrovacich valc

4.2.3 ZvySeny podil pInidel a pouziti levigjSich materialia

Pii  zvySeném mnoZstvi plnidel je omezeno mnozstvi ifikadora neboli
zmekéovadel. Vystupni material vykazuje horSi vlastn@st budoucnu &Si poruchovost.
Dochazi k bodové i plosné degradaci foliové hydasice a to pedevSim migraci
zmekeovadel. V mist migrace dochézi ke'ghnuti a praskani félie. (2, s. 117)

DalSim disledkem migrace z#&kcovadel je prokresleni vyztuzné vrstvy na povrchu
folie. Takto vykreslena vyztuzna vrstva je signél@iného vymizeni vrchni ochranné vrstvy.
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Obrazek 2: Porucha v disledku lokalni migrace znékéovadel (2, s. 118)

Obrazek 3: Prokresleni vyztuzné félie (2, s. 121)

4.2.4 Snizovani tlou¥ky UV stabilizované vrstvy

Jedna se o naneseni menSi tf&ySochranné UV vrstvy, ktera ma chranit folitepl
Skodlivym UV z&enim. SniZzeni vrstvy ma za nasledek rychlejSi digiahydroizolani
vrstvy, tudiz zkraceni jeji zivotnosti. (2, s. 117)

4.2.5 Rezani, baleni a skladovani

Vyrobni linka je konstruovana tak, Ze v koéné fazi vyrobniho procesu je ungist
kompenzator umaitijici ¢innost fezaky a baltky. Poté nasledujeezaka, baltka a
paletizace. R fezani nenao&tnourezakou dochazi k ,pezvykani“ vyztuzné vlozky. Ta pak
vykukuje ziezové hrany félie. Podobny efekt Ize $patpii trhani folie misto jejihdezani.
(2, s. 115)

DalSi poruchou je Spatné nastaveni rolovaciho nméofma, Savlovitost a Spain
narezana folie v podélném snu. Tyto vSechny poruchy Ize identifikovat na uski&né roli.
Role by ngla byt po celé stranrovna a bezigcnivajicich¢ésti. (2, s. 115)

97



Obrazek 4: Chybnré nafezany hydroizol&ni pas (2, s. 115)

Obréazek 5: Spatré narolovana, $avlovita a nitezana félie PVC (2, s. 115)

4.2.6 Delaminace
Jde o oddeni jednotlivych vrstev hydroizotai félie.
Priciny vzniku:
- niZ8i teplota a mensi steni v doké vyroby
- Spatnd vyztuzna viozka, které pyrobé vytvori separdni vrstvu

- strukturalni zniny v disledku nevhodné receptury (postupna ztrata
soudrznosti jednotlivych vrstev (2, s. 131)

Obrazek 6: Delaminace PVC félie (2, s. 131)

98



4.3 Mechanické poskozeni vyrobk p¥i vyrobé

K mechanickému poSkozeni dochaziaslédku s&zovani acisténi vyrobni linky.
Vyskyt neistot ve stroji nize zpisobit otisk do nové hydroizalai folie a tim snizit jeji
tlou&’ku. Toto misto je pak oslabeno a vykazuje jiné raaatké vlastnosti neZz zbyk&st
folie. (2, s. 116)

Obrazek 7: Otisk netistot na valcich vyrobni linky (2, s. 117)

4.4 Mrazové trhliny

Tyto trhliny jsou zfisobeny pohybem folie za velmi nizkych teplat @Iném \&tru).
Vitr zpisobuje pohyb zmrzlé folie, kterdi pomto pohybu praska. (2, s. 122)

Frov e oo

o o

Obrazek 8: Mrazové trhliny (2, s. 123)
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4.5 Trhliny kout @ a rohi

Pricinou €chto trhlin je gedevsim pouziti nekvalitni hydroizéla folie, ktera neni
schopna fenést pnuti vyvolané teplotnimtiaky slunce. Nej#tSi vyskyt €chto poruch je
orientovan na jizni stré&rk-ce. (2, s. 126)

Obrazek 9: Trhlina rohu u svétliku (2, s. 126)

4.6 Mechanické poskozeni

4.6.1 PoSkozeni kroupami

Jde o lokalni prrazy hydroizoléni félie. Lze je pozorovat na celé ploSe
hydroizol&niho povlaku. Kromd prirazu ke kterym dochazi v ramci ztraty gkovadel,
muaZeme pozorovat stresovd mista, kde kroupa éteerdostaténou energii k prorazeni
hydroizol&ni folie. (2, s. 133)

4.6.2 Vlastni ¢innost izolaténi

Jedna seipdevsSim o neopatrné zachazeni s pracovnimiipkami. Zde je mysleno
odkladani horkovzdusné pistole na povrch foliovdrbizolace. (2, s. 135)
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Obrazek 10: PoSkozeni odloZzenym horkovzduSnym féne(g, s. 136)

4.6.3 V disledku naslednych stavebnich praci

Je to bezohledné chovaremesliniki provadjicich nasledné prace narestni
konstrukci. Jedna se hlavio prorazeni hydroizotaiho povlaku, poskozeni od neopatrného
vrtani a preéiznuti, propaleni nedopalkem cigarety. (2, s. 136)

Obrazek 11: Poskozeni félie od vrtani (2, s. 136)

4.6.4 PoSkozeni i udrzbé

Ktémto poruchdm dochéazi weptgji v zimnim obdobi fi odstraiovani sghové
pokryvky na stesni konstrukci. Na povrchu hydroizété félie jsou ryhy kogici roztrhanou
hydroizolaci, a to hlawnve spojich. (2, s. 138)
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Obrazek 12: PoSkozeni vlivem neopatrné udrzby gechy (2, s. 138)

4.6.5 Zabavni pyrotechnikou

Poruchy vzniklé zabavni pyrotechnikou jsoutgpbené propalenim hydroizoid
folie Zhavymi tlomky od rachejtli. (2, s. 139)

Obrazek 13: Propaleni od zabavni pyrotechniky (2,.5139)

4.7 Provadéci poruchy

Zde je mozné se odkazat na&ek této prace, kde jako jedno z hlavnich kritérii
ovliviujici spravnou funkci #&Sniho plasgf je volba dostatm¢ kvalifikované firmy.
Nesystémové (neodborn€) provedeni maimediek jak poruchy v ploSe konstrukce, tak i u
provadni detaifi. (2, s. 141)
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4.7.1 Poruchy v ploSe konstrukce
NejcastjSi poruchou byva nedodrzeni zakladnich pozaiiank

- zalozeni hydroizokmich pag
- mechanické kotveni
- presahy pi svarovani
- spravné opracovani detail
- kotveni na svislé konstrukce
- rovinnost &istotu podkladové konstrukce
- odborné svimvani

Méame zde soupis hlavnich pozadaykteré musi provagi firma sphovat. V €chto
oblastech musi byt zatstnanci firmy odbor& proSkoleni, aby mohli prace spojené
s foliovym hydroizol&nim systémensadre provadt. (2, s. 141)

4.7.2 Od sani #tru

Tato porucha je n&gsEji spojovana s nedostatkem kotvicich prwkkrajni oblasti
streSniho plagta dale s nevhodnym mechanickym kotvenim. (2, ) 15

Obrazek 14: Nadngrné sani wtru (2, s. 153) Obrazek 15: Nadngrné sani Wwtru (2, s. 153)
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4.7.3 Chyby kotveni

Je dilezité nepodagovat kotveni hydroizokniho pasu a pouzivatgdepsané kotvici
prvky od vyrobce.

Chyby vznikaji v:
- nespravném osazeni mechanického kotveni
- uziti jinych nez pedepsanych kotvicich prirk

- Spatré provedeném kotveni (kotva se vykresluje no syckétiolie PVC) (2, s.
154)

Obrazek 16: Nespravné osazeni mechanické kotvy Obrazek 17: Kotva uréena na kotveni zateplenych
(2, s.154) fasad (2, s. 154)

4.7.4 Chyby p¥i svairovani

Y

Svaovani je nejdlezitjSi cinnost u provaéhi hydroizolg&nich folii z PVC. Celistvost
hydroizol&niho plast zarwuje dlouhodobou funkci #3Sniho plast Chyby @i svarovani
jsou tak jedny z nejzavagsich. (2, s. 157)

Pri svaovani nesmi dochazet kgvaeni hydroizolani félie. Tim je mysleno, Ze folie
musi byt svéena pouze v migtkteré je pro su&ni uteno, a to v fedepsané tlotige félie.

Folii nelze provét pies celou tlouXku. Timto provéenim ztrati mechanické vlastnosti a
jednotlivé vrstvy nepliniigdepsanou funkci. (2, s. 157)

Misto opravované zéplatou musi byktadns svaeno s fivodni PVC félii a musi byt
ze stejného materialu jakdyodni PVC félie. (2, s. 157)
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Obrazek 18: Neodborré provedeny svar (2, s. 158) Obrazek 19: Nedokonadgarena PVC
félie (2, s. 158)

5 Vyhodnoceni

Pro vyhodnoceni byla zvolena aplikace metody FMEpoaziti Paretova diagramu.
Hodnoceni jednotlivych procg<ivotniho cyklu hydroizokni PVC félie je vyhotoveno na
zéklad hodnot uéenych v nasledujicich tabulkach.

5.1 FMEA

Tabulka 1: Prawtpodobnost vyskytu rizika

Pravdpodobnost vyskytu daného nebefipe

Parametr Popis parametru Hodnoceni

Neprava@podobné| Realizace daného nebezpge pouze teoreticka, v praxi se 1
nevyskytuje

Vyjimeény Nebezpéi se f#i realizaci mé pouze ojedily vyskyt 2

vyskyt

Stredni vyskyt Nebezp¢je i realizaci zcela &né 3

Casty vyskyt Nebezpé se z hlediska realizace vyskytdgesto 4

Ténmer jisty | Realizace nebezpgje téntt jisté 5

vyskyt
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Tabulka 2: Dopadu nebezfigii realizaci

Dopad nebezpg pri realizaci

Parametr Popis parametru Hodnoceni

Minimalni dopad | Realizace nebeZpaebude mit prakticky Zzadny dopad jna 1

realizaci

Maly dopad Nebez@é ma maly dopad na proces, jeho nasledky jsou 2

akceptovatelné

Stredni dopad Nebezpema stedni dopad, nasledky mohou byt do jisté 3

miry akceptovatelné

Vysoky dopad Nebezpema na proces velky dopad, k nagrge nutné 4

vyuZit zn&né mnozstvi prosedki

Kriticky dopad Ri realizaci nebezpe je dopad naprosto kriticky a dopad 5

na proces ma katastrofalni nasledky
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Tabulka 3: MoZnost odhaleni nebe&pe

Moznost odhaleni nebezpe

Parametr Popis parametru Hodnoceni
Nebezpéi je Nebezpéi je pro vSechnyiezjmé a neni nutné zadné 1
ziejme objasiovani
Nebezpéi je Nebezpéi snadno odhalimesbnym pohledem 2
snadno
odhalitelné
Stredni naroénost | Nebezpei odhalime nenatmou zkouskou 3
odhaleni
nebezpeai
Nebezpéi je Nebezpéi neni Zzejmé. K jeho odhaleni musime vyuzit 4
t¢Zko odhalitelné | zkouSku. Reakce na vzniklé nebedge obtizna
Neodhalitelné Nebezpei nelze pedem odhalit a reakceigeho vzniku 5
nebezpeai neni mozna

Tabulka 4: Zavaznost rizika
Zavaznost rizika
Parametr Popis parametru Hodnoceni
Minimalni riziko | Riziko pro realizaci népdstavuje Zadny problém 0-10
Malé riziko Riziko gedstavuje maly problém, ktery ma snadegeni. 11-30

Riziko je akceptovatelné

Stredni riziko Rizika pro nas jsou pro nas do jistéynakceptovatelna 31-55
Vysokeé riziko Riziko nelze akceptovat, je nutné topai 56-80
Kritickeé riziko Riziko nelze akceptovat, pro read ma fatalni nasledky 81-125
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Tabulka 5: Vyhodnoceni poruch PVC félie FMEA

Zhodnoceni rizik - PORUCHY FYDROIZOLA €NICH FOLIi Z PVC
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73 Presahy pfi svafovani Techunologlcky 2 2 4 Kontrolaprov’edenych
predpis praci
>
=
=} . . .
g 74 Opracovéni detailt TechVnolo_glcky 4 2 5 Kontrola prov’edenych
a predpis praci
S
O . . -
=]
§ 75 Kotveni na svislé k-ce TechVnoIo_glcky 3 3 5 Kontrola provgdenych
2 predpis praci
a
7.6 Od sani vétru KzP 3 2 5 Zwseni poctu kotev
. . Technologicky = . .
7.7 Chyba zpusobu kotvenf predpis 3 4 5 Skoleni pracownikl
- YL Technologicky = . o L
7.8 Chyba pfi svarovani predpis 3 2 4 Skoleni pracownikl 24 Malé riziko
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Nejkriti¢téjSim rizikem jsou nasledné stavebni prace prolihap konstrukci ploché
sttechy. Tyto prace provadi osoby, které si mnohdwé&samuji tenkost a nachylnost vrstev,
po kterych se pohybuji. PVC félie je¢kkou folii, tudiz je nachylnd na lok&imaméhané

prvky s ostrymi konci (nap stativ geodeta).

DalSimi vyznamnymi riziky jsou:
» zvySeni obsahu plnidel a pouziti |€jgich materiél;

* snizeni tlougky UV stabilizované vrstvy;

pohyb félie za nizkych teplot;

» zeslabeni geometrickych a technickych vlastnosti.
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5.2 Paretiv diagram

Vyhodnoceni rizik je vyhotoveno pomoci nasledugcirafu. Graf poukazuje na
existenci 20% rizik, na které je nutno se prilddzantiit. Ostatni rizika, jez tvio zbylych
80% ze vSech rizik (v grafu znazéno na pravé stra&nod svislécary), nejsou pro Zivotni
cyklus hydroizolani félie nikterak vyznamné.

Graf 1: Vyhodnoceni poruch PVC félie Pdnetliagram

Zhodnoceni rizik - PORUCHY HYDROIZOLACNICH FOLII Z PVC
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6 VYHODNOCENI VYSLEDK U

Rizika, ktera byla Paretovym diagramem vyhodnocgka zavazna, jsou uvedena

v nasledujicim soupisu:

Nasledné stavebni prace — toto riziko je &@no na prace po dok&eni

ploché stechy, kdy na $esni konstrukci vstupuji osoby prowdi dalSi prace
spojené s vystavbou. Jejich benevolentnost a chipriiie hrubym zpsobem
poSkodit a znehodnotit celou konstrukci plochiéddty;

ZvySeni podilu plnidel a pouZiti le$Sich materidl — pouZziti nekvalitnich
a levrgjSich material ve vyrol# mize do velké miry znehodnotit finalni
vyrobek a omezit jeho vlastnosti a spravné pouklfiti takto nekvalitnich

vyrobki ma za néasledek nizkou Zivotnoseshiho plast

Pohyb félie za nizkych teplot — tento pohyb jeisgbeny nedostateym

kotvenim:;

Zeslabeni geometrickych a technickych vlastnostiote riziko vznika pi
vyrob¢ hydroizol&ni folie a je zjisobeno nedodrZzenim iquepsaného
technologického postupu vyroby;

Zrychleni vyroby — tento jev vznika za&ealem snizovani naklédna provoz
vyroby izola&nich pad. Nasledkem je nekvalitni spojeni vrstev

hydroizolaniho pasu;

Nekvalitni hydroizolani folie — riziko vznika kombinaci vice fakiorpri
vyrobé. Dochazi k vyrob padi, které nesmuji predepsané pozadavky. Tyto
pasy je mozné zpravidla rozeznat podle jejich nfkélejni ceny;

Mechanické poskozeni isBniho plast pii udrzbé — k posSkozeni dochazi
piedevSim v zimnim obdobi, a tdipraci na odstigovani sghu ze stesni

konstrukce;

Patet mechanickych kotev — dost&te kotveni izoléniho pasu je jedou ze
zakladnich podminek, kterd musi byt pro dlouhodoldeotnost ploché

strechy dodrzovana,;

111



* Chyba zjisobu kotveni — nespravné kotveniza zmisobit celouradu poruch,

od mér zavaznych az po poskozeni celé konstrukce platbéhy;

» Kotveni na svislé k-ce —fpnedostatenem vytazeni félie na svislou konstrukci
muze dojit k zatékani vody pod hydroizaté folii, coz ma za nasledek

degradaci konstrukce plochéesthy;

* Chyba projektové kancek — chybam projektové kancetase bohuzel neda
nijak vyhnout, je nutno se proto z&i na dostaténou kontrolou budouciho

navrhu;

* Delaminace — kdelaminaci hydroizéta félie dochazi $ nedodrzeni
technologického postupu viehu vyroby hydroizolani félie;

e Zpracovani detall — detaily jsou na BSni konstrukci jednim z nejvice
choulostivych mist jejich nespravnym provedenirizenbyt naruSena spravna

funkénost celé $esSni konstrukce;

» Otisk neistot do PVC félie — nasledkem nedokonalého systegmaby folie

muze dochazet k otisku &istot do jeji struktury.

NavrZzend opaéeni:

Lidsky faktor

Opatenim navrzenym pro eliminaci co n&§iho mnozstvi rizik rize byt disledna
kontrola, pravidelna Skoleni a odborné &adani pracovnik, jez konkrétni odborné prace
vyzaduji. Oilezitym faktorem je dsledné seznameni se s projektovou dokumentaci,

technologickymi postupy a dalSimigalpisy, jeZ jejicktinnost ovliviiuji.
Cena:

SniZzovani naklail na vyrobu, prodej nekvalitnich vyrolbkprace s nekvalitnimi a
necertifikovanymi stroji a podtkami je divodem klesajici kvality produkta sluzeb.
Eliminaci €chto aspekKi pisobicich na cenu, iieme docilit kvalitni produkce materialu a

sluzeb.
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7 ZAVER

Cilem této prace bylo poukazat na mnozstvi porkteré se vyskytuji nejentip
vyrob¢ hydroizol&nich PVC folii, ale i p provadni a dalSim zivotnim cyklu iSniho
plase. Soupis &chto poruch by @l predevSim poukazat na stale se opakujici poruchy, za
Gcelem omezeni jejich vyskytu. Z praxe je vSa#jmé, Zze bezohlednost lidi a firtan situace
bude mit za nasledek vyskyt Zna Skaly poruch, které bude patta i nadaléesit.
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PRILOHA B - Zivotnost vybranych variant

streSnich plagu
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1 ZIVOTNOST VYBRANYCH VARIANT ST RESNICH PLASTU

Stavby se skladaji z mnohé&sti, jejich vzajemnym gsobenim mze dochazet

k poskozeni. Poskozeni je vliv, ktery owliye Zivotnost konstrukce.

Zivotnost - Zivotnost je doba, po kterou tfe vyrobek B spravném uzivani
a oSetovani a vzhledem ke svym vlastnostem, danégelula rozdilnosti v intenzitjeho
uzivani v souladu s technickou normou plnit svawkéi. Je vyjagenacasovym usekem mezi

pocatkem pouzivani vyrobku az po jeho likvidaci. (11)

2 ZAKLADNI POZADAVKY NA KONSTRUKCE

V této ¢asti prace se budeme zabyvat Zivotnosti vybranystant steSnich pla&.

Pro naSe posouzeni byly navrZzeny tyto varianty:

1. Izolxni zateplovaci panel se skrytym up&wim ke konstrukci ve vodorovné
sp&e KS1000 X-DEK s hydroizotai kryci vrstvou od firmy Kingspan a.s.
2. Skladba sesniho plagtnavrzena z trapézového plechu, p&soé folie,

tepelné izolace z kamennych vlaken s horni vrstvBWC hydroizolani folie.

Nebudeme se zde zabyvat navrhem dareSsi konstrukce. Cilem této kapitoly je
poukazat na rizika, ktera mohou vyr&zavlivnit nejen Zivotnost jednotlivych prikve
skladl® steSniho plagt ale mohou byt i ficinou znehodnoceni skladby celéhdeshiho
plase.

Kazdy material a vyrobek ma svou Zivotnost. V nédgjiei tabulce jsou definovany
predpokladané Zivotnosti jednotlivych vrsteiesiniho plast

Tabulkac 1: Tabulka Zivotnosti vrstev s povlakovou hydraizo vrstvou (10)

Vyrobek Informativni navrhova Zivotnost (roky)
Dlazba na podloZkach 10
DlaZba lepena 25

Povlakova krytina (hlavni vodot&snici vrstva) 25

Povlakova krytina (pojistna vodot&snici vrstva) |25

Tepelnéizolaéni vyrobky 25

Nosna vrstva 50
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3 RIZIKA OVLIV NUJICI ZIVOTNOST KONSTRUKCE

VétSina material ve skladk streSni konstrukce je v mnohéijpadech vystaveniad
promenlivych podminek, které natrdlouhodoks pisobi. Tyto nefiznivé podminky je mozné

eliminovat pouzitim vhodnych matenigh konstruknich opaieni.(18)
Rizika ovlivijjici Zivotnost:

» kvalita pouzitych materiél

e Zivotnost upeitovacich prvk,

» Zivotnost oplechovani, Zlaa prostug,
» lidsky faktor,

» vlhkost,

« teplota,

e powtrnostni vlivy,

e Udrzba,

» zpasob likvidace

Kvalita pouzitych material

Pouziti kvalitnich surovin je zakladnim poZadavkeandodrzeni kvality vysledného
materialu. Mame na vy z velkého mnozstvi firem a matefialkteré maji rozdilné
vlastnosti. Aplikace kvalitnich materialdo konstrukce gtchy je omezena jejich cenou,
poZadavky investora a samotnym materialem. Dal¥nosti je navrhovat igSni plas s co
nejmensim rizikem pouziti nekvalitnich mateiki@d to tak, Zze zvolime systémovéSeni
navrzené pro jednotlivé skladbyfestniho plast nebo prefabrikované isSni panely, které

deklaruji vlastnosti materi&l jez byly v panelech aplikovany.

Zivotnost upexfovacich prvia

Délka pedpokladané Zivotnosti je zavisl4d na materidlu péuo¥ @i vyrobé. Timto
materialem je uhlikova ocel nebo nerezova ocel.iddkf ocel ma fedpokladanou délku
Zivotnosti 10 let a ocel nerezova 25 let. (18)

Zivotnost oplechovani, Zlaba prostupi

Zlaby, oplechovani a prostupy jsou vystaveny &@m podminkam. Tyto konstrukce
jsou naméahany de$h, usazovanim restot a tim i zadrzovani vody n&hto prvcich sesni
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konstrukce. Vznika velké riziko koroze jednotlivyghvki. Omezit vznik rizika mzeme
pouZzitim ochrannych n&th a pravidelnou udrzbou.i€®dpokladanéa zZivotnostdhto prvki je
30 let.

Lidsky faktor

Lidsky faktor je nejvyznam#Sim rizikem i navrhu, vystav® i uzivani stechy.
Procesem navrhu se zde zabyvat nebudeme a budedmokladat spravnost navrhutesini
dokumentace a technologickychiepisi. Nedodrzeni&hto aspeki ma kritické dopad na

celou konstrukci gesSniho plast

Vihkost

Vlhkost v samotné skladbsteSniho plast je nezadoucim jevem, kterému musime
zamezit. Bsobeni vihkosti na dité druhy materid by nelo za nasledek jejich degradaci
a ztratu vlastnosti. Vlhkost seude tvdit dvéma zmisoby. Prvnim zfisobem je vnikani
vodnich par do vnihi skladby se3niho plagt Druhym zgisobem je kondenzace vodni pary
na povrchu konstrukce a stékani vody po samotnétiddti, coZz souvisi s povrchovou

teplotou konstrukce a dale s teplotou a vihkostiuchu v interiéru.

Teplota

Zivotnost vrstev na povrchuisgniho plast zavisi na barevném odstinu této vrstvy.
Teplota na povrchu s tmavym odstinem dosahuje &z, &atimco za stejnych podminek je
teplota se sitlym povrchem pouze 56. V délce Zivotnosti se tedy povrchy liSi. Tepelna
roztaznost a namahani od slamido z&eni je dilezitym parametrem pro vgbfinalni vrstvy
streSniho plast (18)

Powtrnostni viivy

Jedna se o gsobeni deg§f srethu a tru. Fisobeni &chto #i aspeki muze mit
negiznivy vliv na horni vrstvu #esSniho plast Muze dojit k porucham od saniti,
k naruSeni horni vrstvy ledovymi kroupami & pespravném kotveni k praskani izolace

vlivem roztaznosti ledu.

118



Udrzba
Nedostaténou udrzbou mwe dojit ke sniZzeni Zivotnosti jednotlivych pévk

vyskytujicich se na #Sni konstrukci. Usazovani digtot a zadrZzovani vody iwie mit za

nasledek korozi prvku, zadrZzovani vody ne&ti rovig a nasledné zamrzani.

4 POROVNANI ZIVOTNOSTI DVOU VARIANT ST RESNICH

Ve

PLASTU

V této casti je provedeno porovnani, ve kterém jsou zoldeglrvSechny navrzené
faktory ovliviiujici Zivotnost jednotlivych geSnich plési.

4.1 Prvni varianta stireSniho plasé

Izolaéni zateplovaci panel se skrytym upé&wim ke konstrukci ve vodorovné $pa

KS1000 X-DEK s hydroizokani kryci vrstvou od firmy Kingspan a.s.

Obrazeke. 1: Stresni panel KS1000 X — dek (19)

KS1000 X-dek™ typ XM / PVC soucast panelu z vyroby
B Typ XM s PVC falii, kterd je soucasti panelu z wyjroby a tvoii finalni krytinu

PV (pfesah 10 cm)

Kvalita pouzitych material

N 1

Izolatni sendwiové panely se vyr&p z materiah nejvySSi kvality, s pouzitim
nejmodergjSiho vyrobniho zdzeni. Panely jsou ve shid giisnymi poZzadavky kontroly dle
ISO, ¢imz je zajis¢na dlouhodoba spolehlivost a provozni Zivotnos}) (1
Zivotnost upexfovacich prvig

Pfi montazi tohoto systému se jedna o kotveni skwgévodorovné sge, které je

z horni strany #eSniho plast umistno v jade panelu. Na interiérové stiameni kotveni
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k nosné konstrukci nijak kryté protiipobeni nefiznivych vlivii z interiéru (teplota, vihkost).
Proto Ize délku Zivotnostiéthto prvki urit na zaklad materialu, ze kterého je prvek

vyroben.

Zivotnost oplechovani, Zlaba prostupi

Zlaby, oplechovani a prostupy jsou vystaveny &@ym podminkam. Visledku
frekvence smé&ni a akumulace spadu &istot, které mohou po delSi dobu zadrZzovat vodu
i vinkost, vznika velké riziko koroze. Zlaby bydhy byt dostaténs Siroké a pevné, aby
béhem montaze a udrzby umm¥aly bezpény pohyb. Pouzité ochranné &d@vé systemy
musi byt kvalitni a odolné i¢i poskozeni. Vymina Zlalii, oplechovani a prostipje
destruktivni a nakladna. Pravidelnd udrzba jedpokladem pro dosaZzeni planované
zivotnosti 30 let. (18)

Lidsky faktor

U tohoto systému #Snich panél jsou minimalizovany vlivy lidské chyby ip
vytvareni steSni konstrukce. Chyby jsou minimalizovany, niladstragny. Fi porovnani se
systémem skladanychisth je tento systém skladbyesini konstrukce jiz hotov. Riziko
lidského faktoru je zde uplaino @i premig’ovani a ukladani panelna stesSni rovinu.
Musime se zagiiit na spravné vkladani pagsnych pasek, dokonaly styk pahel odborné

nataveni pesali hydroizolace.

Vihkost

Kondenzace v konstrukci

»Zkondenzované mnozstvi vodni pary uvRibnstrukce Sendiové panely Kingspan
maji na vnitnim povrchu kryci vrstvu z lakovaného Zé&rpezinkovaného ocelového plechu,
ktery vytvé parozdbranu. A vypatech celor@ni bilance kondenzacetginou vychazi, ze
v konstrukci nedochazi ke kondenzaci. U stavebyserou vihkosti s&ipmontaZzi pro jistotu

aplikuje jeS¢ v podélném spoji panelu pagsha samolepici paska ¢pner) 6 mm.” (18)

Kondenzace na povrchu

U vétSiny staveb se pozaduje, aby nedochazelo ke kaadena vnitnim povrchu
stteSniho plast Kondenzace na viiitim povrchu souvisi s viiiti povrchovou teplotou,

teplotou vnitniho vzduchu a jeho relativni vihkosti. (18)
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Teplota

Pasobeni teploty na horni vrstvu hydroizéiého pasu je stejné pro vSechny druhy
strech nezavisle na jejich viiti skladls.

Powtrnostni vlivy

Ochranné funkci g&Sniho plast proti powtrnostnim vlivaim je dosazeno za pomaoci
pouziti odolnych materiélvici povétrnostnim vlivaim a gsrenim podélnych aiénych spoijt
paneti a otvoi v oplaSéni z hlediska vodeésnosti, vzduch@snosti a par@ésnosti. Spoje
sténovych a gesnich pla& musi byt navrzeny a smontovany sprgvaiby nedoslo k fisaku
vody. (18)

Udrzba

V disledku néistot (listi, prachu apod.) se budou fdnk viastnosti sesniho plast
¢asem zhorSovat. Systém odvedn by nmEl byt navrZzen s dostateym bezpénostnim
faktorem s ohledem na vyskyt rizika akumulacéistet a gedpokladané frekvence uadrzby.

Doporuiiuje se pravideln& a planovana kontrola vSechipsiieSni konstrukce, ktera bycta
byt prova@na minimalg jednou réng. (18)

4.2 Druha varianta stiresSniho plasg

Skladba geSniho plast navrzena z trapézového plechu, p&soé folie, tepelné
izolace z kamennych vldken s horni vrstvou z PV@rdigolani folie.
Obrazeke. 2: Skladba ploché @chy, druha varianta (12)
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Kvalita pouzitych material

ProtoZe se jedna o sklddanoieshi konstrukci, je dezité dohlizet na kvalitu vSech
Casti a komponeiit budouci skladby. Tento dozor gpea na investorovi a dodavateli

stavebniho dila.

Zivotnost upexfovacich prvia

Je stejna jako u prvni variantyrestniho plasta zavisi na materialu, ze kterého jsou

kotvici prvky vyrobeny.

Zivotnost oplechovani, Zlaba prostupi

Pii feSeni Zivotnostiéthto prvki se musi dbat na spravné systémove provedeni
streSniho plast Usazovani néstot a zadrZzovani vody naisni rovig, nasledna koroze,
zamrzani atd. jsou stejnymi riziky jako u prvniiaaty steSniho plast

Lidsky faktor

Pasobeni lidského faktoru je u této konstrukce vygaeyssi, nez tomu bylo u prvni
varianty steSniho plast Divodem je skladba konstrukce tena z vice druhmaterial, coz
ma za nasledekétsi riziko chyby a nedodrZeni technologickych ppstu Konstrukce se
sklada zetyr vrstev (trapézovy plech, paésna félie, tepelna izolace a PVC hydroizolace).

Pt montazi trapézoveho plechu mohou vznikaiterdruhy negiznivych poruch, ale

s

ty na samotnou Zivotnost skladbyesiniho plagtnemaji vyznamny vliv.

Pri nalepeni par@sné folie na trapézovy plechitre dojit k nedokonalému provedeni
a tudiz znehodnoceni dalSich vrstev nad parozabraPamarni funkci parésné vrstvy je
zachytit vodni paru prochazejici trapézovym plech@nzamezit jeji prostup do tepelné

izolace.

Tepelna izolace je dovazena ve formatu desek, kigtédame na sraz tak, aby
nevznikaly mezery a dutiny mezi jednotlivymi deskamolace. Dale musime kontrolovat
znehodnoceni izolacefipmanipulaci a aplikaci do skladbyiegniho plast Fi nedodrzeni
téchto zdsad nebude konstrukcégeShiho plast schopna plnit funkci, na kterou byla

navrzena.
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Hydroizolace z rk¢eného PVC je finalni vrstvou skladbyestniho plast Kvalita
jejiho provedeni je nejrizik@ysSi ¢asti celého #&Sniho plagt Spravné kotveni a nataveni
defové vody do konstrukceisBniho plast Vice o poruchach hydroizaiai PVC folie viz
priloha A.

Vihkost

Je snahou zabranit kondenzaci vodni péary ve sklatieSniho plast i na jeho
povrchu. Pro zamezeni prostupu vodni pary doivingkladby sesniho plast nam slouzi

parotsna vrstva umigha na trapézovém plechu. Kondenzace vodni pary owchu

A

V interiéru.

Teplota

Pasobeni teploty na horni vrstvu hydroizédého pasu je stejné pro vSechny druhy
strech nezavisle na jejich vhiti skladls.
Powtrnostni viivy

Zde se jednaipdevSim o sani¢tru, dé§ a snih. Sanidtru mize @i nedostateném
kotveni skladby s$esSniho plast v krajnich oblastech #Zgobit poruSeni celé konstrukce
ploché stechy. Ochranou proti pétrnostnim vlivim je odborg provedena skladbaisgniho
plase.

Udrzba
Pravidelnou udrzbou @eme docilit delSi Zivotnosti jednotlivych pidvkstesSni

konstrukce. Udrzba zahrnuggsteni Zlaki, odstragni neistot z povrchu konstrukceisthy

a piibéznou kontrolu stavu konstrukce.
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5 ZPUSOB LIKVIDACE

Jedna se o posledni fazi zivotniho cyklu. V tét & snazime o likvidaci materialu

ze steSni konstrukce tak, abyéha co nejmensi vliv na zZivotni prosti.

5.1 Prvni varianta stifeSniho plasé

.zolacni stesSni a sihové panely maji velmi dlouhou Zivotnost, které@sphuje
40 let. Optovné pouziti stavebnich pivje z ekologického hlediska vyhagn nez recyklace.
Podle provedenych studii je d&pvné pouziti izoknich panel limitovano mkterymi
technickymi a ekonomickymi faktory, izsiapanely Kingspan vSak jiz byly timtaigpbem
pouzity, a to pedevsim u budov, kde nebyl kladen velk@zina estetické hledisko.” (18)

5.2 Druha varianta stiesniho plasg

Pti likvidaci skladané s$esni konstrukce dochazi k rozebirani jednotlivychtew.
Tento proces je zka¢ narany a slozity. Musime odbogrposoudit, zda se jedna o v§mu

nekterych vrstev v konstrukci nebo kompletni demord@ steSni roviny.

6 POROVNANi JEDNOTLIVYCH RIZIK P USOBICICH NA
VARIANTY ST RESNICH PLASTU

Pro porovnani dvou variant iefnich pla& nédm bude slouzit tabulka
s prav@podobnosti vyskytu jednotlivych rizik v dané skladireSniho plast
Tabulkac. 2: Prava?podobnost vyskytu rizika

Pravdpodobnost vyskytu rizika
Parametr Popis parametru Hodnoceni
Realzace daného nebezpge pouze .
teoreticka, v praxi se nevyskytuje
Nebezpéi se i realizaci ma pouze

Nepravépodobné

sos v’ ~ **
Vyjimecny vyskyt ojedirely viskyt
Stredni vyskyt Nebezpgje pirealizaci zcela &né
‘s Nebezpéi se z hlediska realiza

k
Casty vyskyt vyskytujecasto

Ténw¥i jisty vyskyt | Realizace nebezfige téngi jista
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Nasledujici tabulka znazouje vyhodnoceni jednotlivych rizik pro ®bvarianty
provedeni sesniho plast

Tabulkac. 3: Vyhodnoceni dvou variant'eBnich plaai

Riziko Prvni Druh&a
varianta sesniho plast| varianta sesniho plast

Kvalita pouZzitych material * *x
Zivotnost upekovacich prvk 2 £
Zivotnost oplechovani, Zidta prostup *x **
Lidsky faktor *
Vihkost **
Teplota
Potrnostni viivy
Udrzba
Zpasob likvidace

7 VYHODNOCENI

Pri porovnani dvou variant provedeniestniho plagtbyla prvni varianta vyhodnocena

jako mér rizikova v porovnani s variantou druhou.

NejzavazgjSim rizikem vyhodnocenym v prvni varignsteSniho plast bylo riziko
teploty. Toto riziko, jak jiz bylo vySe uvedeno, gvislé na barevném odstinu povrchu
hydroizolani PVC félie, jez ma velky vliv na povrchovou teplcsteSni konstrukce. Toto
riziko bylo z&dazeno do skupiny rizik setetinim vyskytem, coZz znamena rizik gealizaci
zcela BZné. Ostatni rizika u prvni variantyie$niho plast byla ohodnocena jako rizika
vyjime¢na nebo nepravgodobna.

U druhé varianty $esSniho plast byl nejvyznamgjsSim rizikem vyhodnocen vliv
lidského faktoru. Ten byl ohodnocen jako rizikdastym vyskytem, coZz znamena, Ze riziko
se z hlediska realizace vyskytuje mnohokrat. Pktotavolenou skladbu iSniho plast se
toto riziko da eliminovat vzlavanim a Skolenim zatsthand@ a pravidelnou kontrolou
v pribéhu provadni konstrukce. Mezi dalSi rizika, kterd sé@ pealizaci vyskytuji zcela
b&zng, pati vihkost, teplota, pastrnostni vlivy a zgsob likvidace. Zivotnost tohotoisgniho
plast zavisi na kvalit a odborném provedenis$niho plast
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8 ZAVER

Pti porovnani &chto dvou variant gsniho plastje patrné zvyhodmi prvni varianty,
z divodu eliminace rizika lidského faktoruakladné propracovany systém vyroby, spjici
pozadavky kontroly dle ISO, jegdnosti tohoto provedenia$niho plagt Pokud se budeme
orientovat na Zzivotnostgthto steSnich konstrukci, je spravné poukazat na to, kmrg
které neovliviuje lidskacinnost, jsou v tabulce ohodnoceny ste{divotnost upeiovacich
prvka, Zivotnost oplechovani, Zlaka prostup a udrzba). Padtrnostni vlivy nemohou byt do
této kategorie rowt zaazeny, protoZe u druhé variantyesiniho plastzalezi na spravnosti
kotveni steSniho plast (lidska ¢innost). Jednoduchost systémiieShich panél Kingspan

s Zivotnosti 40 let jsou mémizikovou variantou $esniho plast
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Graf¢. 1: Paretiv diagram - FMEA - $e3ni plag
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